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Прибрежная территория Санкт-Петербурга является областью, максимально подверженной влиянию природных процессов и прямому антропогенному воздействию, и рассматривается как зона риска, подверженная влиянию опасных природных явлений, таких как наводнения или деградация берегов в результате усиления штормовой активности и деформация глобальных гидрометеорологических процессов.

Санкт-Петербург расположен на низменных берегах восточной части Финского залива и реки Невы. Множество величественных дворцов, зданий и музеев, таких как Эрмитаж, Петропавловская крепость, Исаакиевский собор, Кунсткамера, Адмиралтейство и другие здания, имеющие культурную и художественную ценность международного значения, находятся на затопляемых территориях города и подвержены наводнениям. В историческом центре города уровень отметки набережных, проспектов и улиц всего на несколько метров (2.3 - 3.0м.) выше средней отметки уровня моря. В результате этого атмосферные процессы, вызывающие штормовые явления Балтийского моря, регулярно приводят к затоплению исторической части города, подвергая рискам человеческие жизни, наносят социальные, экономические потери и экологический ущерб. 

Улицы и фундаменты зданий, расположенные на более низких отметках города, начинают затапливаться, когда уровень воды поднимается на 160см над средним уровнем моря. С 1703 года было зарегистрировано 300 наводнений с подъемом уровня выше 160см, что означает вероятность в среднем 1 раз в год. Три из них были катастрофические: наводнения 1824г. (421см), 1924г. (380см.) и 1777г. (321см.). Недавние наводнения произошли в 1999г., 2001г.,  2002г., 2004г., 2005 и 2006г.г. (Только в 2002г. было 3 наводнения). Начиная с 1980г. наблюдается значительное увеличение повторяемости наводнений. Вероятно это результат сочетания  различных  факторов  изменения  климата.
Оценка рисков от опасных природных явлений для прибрежных территорий становится необходимостью в связи с изменением глобальных гидрометеорологических условий, а также с увеличивающимся антропогенным воздействием, рекреационной нагрузкой и ценностью курортной зоны на прибрежных территориях.

В рамках российско-нидерландского проекта разработана модель предупреждения наводнений и оценки потенциальных экологического и экономического ущербов для Санкт-Петербурга, включающая информацию по геодезическим отметкам уровня на затапливаемой территории. Модель для предупреждения наводнений позволяет определять затапливаемые при наводнениях территории города.. Впервые для крупных мегаполисов разработана модель для оценки потенциального ущерба от наводнений при различных уровнях поднятия воды от 1,5 м до 6,0 м, с шагом 0.5 м, позволяющая визуализировать зоны затопления Санкт-Петербурга и находящиеся в них конкретные объекты, а также рассчитывать экономический и экологический ущербы от наводнений.


Результаты ГИС по предупреждению наводнения и оценки ущерба широко используются в настоящее время, имея практическое значение для большого круга пользователей. Модель разработана как для оценки макроэкономического ущерба, с использованием совокупных показателей, так и для микроэкономической оценки, если имеются достаточные детальные данные для этого. Результаты модельных исследований используются многими городскими организациями. Модель, определяющая потенциально затопляемые территории, может быть использована для страхования, при передаче объектов в аренду, оценки недвижимости и местного налогообложения, для планирования инвестиций и стратегического развития города, при разработке планов действий в чрезвычайных ситуациях и позволяет определить роль и ответственность задействованных в период наводнений организаций. Разработанная модель также предназначена для визуального представления объектов, подвергающихся рискам, а также оптимальных маршрутов эвакуации. 
Устойчивость природных систем неодинакова по отношению к различным воздействиям. Например, абразионно-аккумулятивная система может быть сравнительно устойчива к отъему песка с пляжа, но быстро разрушаться после осуществления инженерных мер по защите уступа размыва, служащего для системы основным источником питания осадочным материалом. Когда нагрузка определенного типа превысит степень устойчивости к ней того или иного природного комплекса, развитие последнего сменяется деградацией.

Это особенно характерно для антропогенных воздействий, характеризующихся высокой интенсивностью и локализацией во времени и пространстве. Так, изъятие наносов с наращиваемого аккумулятивного берега в количестве, не превышающем темпов их естественного накопления, не вызывает необратимых изменений. Если же превысить эту величину, начнутся быстрый размыв берега и разрушение береговых природных систем. Это позволяет подойти к понятию экологического риска как меры опасности развития неблагоприятных экологических процессов в пределах данного природного комплекса и районированию территории по степени такой опасности (Кочуров, 1992; Кочуров и др., 1994). По мнению Б.И.Кочурова (1992; Кочуров и др., 1994) можно выделить четыре группы факторов экологического риска:

1) увеличение вероятности аварий на производстве вследствие усложнения технологии, а также недостаточного контроля  за ней;

2) резкое увеличение антропогенной и, главным  образом, техногенной нагрузки на природу, приводящее к нарушению структуры экосистем и особенностей их функционирования;

3) накапливающиеся негативные изменения в природе, способствующие, в конечном счете, развитию необратимых процессов в экосистемах;

4) степень предрасположенности самих систем к изменениям, деградации и разрушению.

Управление факторами риска – универсальная процедура, включающая оценку вероятности возникновения тех или иных факторов экологического риска и изучение их возможных последствий. Факторы риска в прибрежной зоне могут иметь как природный, так и антропогенный характер. 

Таким образом, сложность оценки риска для прибрежных территорий заключается в многообразии факторов и процессов, оказывающих влияние на объект исследования, а также в том, что в современных условиях устойчивость экосистем определяется не только их способностью противостоять загрязнению и перенаселению, но, в первую очередь, их возможностью противостоять размыву и затоплению, т.е. физическому уничтожению наступающим морем. 

	Фактор риска:
	Событие или ситуация, способные при определенных условиях вызывать неблагоприятные эффекты 

	Последствия:
	Неблагоприятные эффекты, возникающие под влиянием фактора риска и рано или поздно вызывающие ухудшение здоровья человека или состояния окружающей среды 

	Риск:
	Вероятность воздействия фактора риска 

	Вероятность:
	Математическое выражение возможности случайного события

	Оценка риска:
	Оценка вероятности воздействия фактора риска и масштаба вызываемых им последствий

	Управление риском:
	Проведение в жизнь решений о необходимости и возможности снижения риска, основанных на всесторонней оценке связанных с этим издержек и прибылей. 


(Coastlearn 2004. Risk assessment (Оценка риска)

Сообщества людей и человечество в целом могут реагировать на ожидаемый подъем уровня моря и связанные с ним процессы самыми различными способами. Условно можно свести все разнообразие этих способов к трем основным стратегиям: (1) борьба с последствиями подъема уровня моря или предотвращение, либо сокращение самого подъема с сохранением структуры хозяйственной деятельности на прибрежных территориях; (2) непринятие мер по борьбе с последствиями подъема и изменение структуры, либо полное прекращение хозяйственной деятельности на побережье; (3) непринятие мер борьбы и сохранение прежней структуры хозяйственной деятельности с неизбежным увеличением ее интенсивности. (Селиванов А.О., 2001)

Несомненно, что эффективность той или иной стратегии для конкретного участка побережья определяется соотношением степени риска и величины возможного ущерба (как природного, так и экономического).

Комплексная оценка социально-экономических последствий возможного подъема уровня Мирового океана и разработка стратегий, обеспечивающих в этих условиях устойчивое экономическое развитие регионов, целых стран и всей мировой экономики, стала в последние годы одним из важнейших направлений исследований. Установлено в частности, что 12% протяженности прибрежных низменностей в мире представляют собой освоенные районы (Climate Change, 1990), поэтому даже небольшое отступание береговой линии на этих участках приведет к значительным материальным потерям. Наибольшее внимание с конца 1980-х годов уделяется оценке возможного ущерба хозяйству и населению вследствие подъема уровня океана и районированию морских побережий по величине такого ущерба (Селиванов А.О., 2001). За последние десятилетия созданы базы данных об отступании береговой линии для атлантического побережья США (Dolan et al., 1990), берегов Нидерландов (New Coastal Defence..., 1990) и в настоящее время создаются для берегов всей Западной Европы (Tooley, Jelgersma, 1992).

Нидерланды представляют собой страну, расположенную на юго-восточном побережье Северного моря, территория которой на 2/3 находится ниже уровня моря. Вследствие этого для Нидерландов проблема отступания береговой линии (Рис.1), эрозии береговой зоны являются жизненно важными и требуют выполнения мероприятий по предотвращению негативных последствий и разработки системы управления рисками для береговой зоны с учетом всех заинтересованных сторон и природных условий.
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	Рис.1 Отступание береговой линии в Эгмонде (Северные Нидерланды)

(Towards an Integrated Coastal Zone Policy – Policy Agenda for the Coast. 2002.) 
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	Рис.2 Опыт Нидерландов в 2005: Оценка риска от наводнений.
Классификация территории в зависимости от уровня защищенности от наводнений 

(Flood Risks and Safety in the Netherlands. Floris study – interim report. 2005.)


Любая стратегия управления риском включает четыре этапа, а именно: 1) определение целей и проведение научных исследований, 2) анализ полученных результатов, 3) реализацию проектов, 4) последующий контроль за ситуацией. Иными словами, при использовании стандартной стратегии управления риском необходимо: 

· Выяснить, какие могут случиться катастрофические природные явления, и определить факторы риска; 

· Выяснить, с какой вероятностью могут произойти эти явления, оценить опасность каждого из них и рассмотреть меры по устранению или снижению риска; 

· Выбрать для этого наиболее подходящую стратегию; 

· Оценить эффективность выбранной стратегии. 

В целях предотвращения размыва и разрушения морем берегов восточной части Финского залива и для обеспечения возможности создания устойчивых пляжей, развития прибрежных рекреационных зон в окрестностях Санкт-Петербурга под руководством Управления «Морзащита» в 2005 году в рамках Программы по созданию системы интегрированного управления водными ресурсами Санкт-Петербурга на 2005-2009 годы (Программа), утвержденной Постановлением Правительства Санкт-Петербурга от 25.05.2004 №804, была начата разработка технико-экономического обоснования (ТЭО) берегоукрепления восточной части Финского залива. В данной работе участвовали следующие организации: ОАО «ЛЕНМОРНИИПРОЕКТ», «Экоцентр» Московского государственного университета им. М.В.Ломоносова (МГУ).

В связи с недостаточной изученностью природных и техногенных процессов переформирования берегов Финского залива, в качестве основной задачи разработки ТЭО рассматривалось создание научно-технического обоснования системы мероприятий по берегозащите, образованию и укреплению пляжей во взаимосвязи с соблюдением санитарно-гигиенических требований на береговой полосе и с обеспечением экологической безопасности в прибрежной зоне. Помимо разработки ТЭО берегоукрепления по п.2.2 Программы Всероссийский геологический институт им. Карпинского (ВСЕГЕИ) проводил геоэкологический мониторинг береговых зон в Курортном районе Санкт-Петербурга с целью произвести оценку и прогноз изменений зон повышенной седиментации на акватории Финского залива с учетом воздействия КЗС.

В результате исследований на изучаемом участке береговой зоны от г.Зеленогорска до КЗС были выделены пять основных типов берегов: абразионный моренный, аккумулятивно-абразионный песчаный, аккумулятивный песчаный, аккумулятивный илистый и техногенный. 

На побережье от г.Зеленогорска до пос.Репино и в районе м.Дубовской преобладают деструктивные процессы, в районе пос.Солнечное идет накопление песчаного материала, между м.Дубовской и Тарховкой располагается зона развития макрофитов, с которой связано накопление тонких осадков.
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	Рис.3 Схема береговой зоны Курортного района (ВСЕГЕИ, 2005)


В исследуемом районе, как и в целом на всем протяжении северной береговой зоны восточной части Финского залива от мыса Песчаный до Петербурга, наблюдается интенсивный поток наносов в восточном направлении. В результате строительства перекрывающих поток наносов сооружений (молов, дамб и т.д.), к западу от таких построек образуется аккумулятивный песчаный берег, к востоку усиливаются процессы абразии берега. 
В ряде случаев процессы размыва приобретают опасный характер. 

Аварийные участки берегов Курортного района характеризуются высокими темпами отступания береговой линии. Размыв и отступание береговой полосы сопряжены с угрозой разрушения объектов социально-экономической сферы. В результате исследований ОАО «ЛЕНМОРНИИПРОЕКТ» совместно с «Экоцентром» МГУ выделили несколько аварийных участков на прибрежных территориях Курортного района:
1. Участок размыва берега, протяженностью около 2-х км восточнее санатория "Северная Ривьера" в  г.Зеленогорске.
2. Участок берега в районе пос.Комарово, протяженностью около 2-х км, отступает со средней скоростью 1.0-1.5 м/ год. Ширина пляжей не превышает 15-20 м.
3. Участок в районе мыса Репинский, протяженностью около 2-х км, на котором берег образован абразионным уступом, сложенным валенными суглинками.

4. Участок берега в районе Сестрорецкого курорта, на котором возведение берегозащитной стенки, являющейся одновременно основанием набережной, значительно изменило свойство пляжа гасить волны, спровоцировав усиление действия обратного потока волнового заплеска. В результате наблюдается прогрессивное сокращение некогда широкого песчаного пляжа и начало разрушения бетонной стенки.
5. Участок берега в районе мыса Дубовского, протяженностью около 1,8км, сложен песчано-гравийно-галечными отложениями. В результате интенсивного штормового воздействия и напряженной ледовой обстановки происходит устойчивое разрушение пляжевой полосы. 
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	Рис.4 Разрушенная берегозащитная бетонная стена у Сестрорецка 

(ВСЕГЕИ, 2005)
	Рис.5 Эрозия берега в п.Смолячково (лето, 2005)


В основе природно-ресурсного потенциала берегов лежат благополучное экологическое состояние и ресурс геологического пространства. Размыв берегов и подводного берегового склона, эрозия, дефляция, загрязнения прибрежных вод могут быть вызваны как природными явлениями (естественное развитие геологической среды с ее эндогенными и экзогенными проявлениями, усиление штормовой активности, прогнозируемое некоторыми учеными повышение уровня Мирового океана), так и воздействием человека (добыча строительных материалов на прибрежных отмелях, гидротехническое строительство, осуществляемое без всестороннего учета возможных последствий, сброс неочищенных сточных вод и т.д.). Эти процессы непосредственно влияют на главный ресурс рекреационных зон побережья – площадь и качество пляжей, ширину береговой полосы, глубину, качество воды вблизи берега. (Комплексная программа НИР и ПИР по берегозащите восточной части Финского залива. ЛЕНМОРНИИПРОЕКТ, «Экоцентр» МГУ, 2005).

Реализация Комплексной программы научно-исследовательских и проектно-изыскательских работ по предотвращению разрушений и укреплению берегов восточной части Финского залива для завершения ТЭО позволит создать научную основу системы управления береговой зоной вообще, и восточного побережья Финского залива  в частности, а также разработать инженерные приложения этой системы для улучшения состояния берегов региона, включая курортные зоны. Кроме того, реализация программы позволит существенно улучшить социально-экономические условия в районе за счет увеличения рекреационного потенциала при обеспечении устойчивого развития экосистем и береговой зоны в целом.

Формирование Санкт-Петербурга как интегрированного в российскую и мировую экономику многофункционального города, обеспечивающего высокое качество среды жизнедеятельности и производства, является целью стратегического планирования для  улучшения городской среды и социального климата. Достижение главной цели предполагает укрепление Санкт-Петербурга в качестве главного российского контактного центра региона Балтийского моря и Северо-Запада России.
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