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В последние десятилетия много внимания 
уделяется проблемам, связанным с усилением 
негативного воздействия процессов в атмосфе-
ре и гидросфере на жизнь людей и экономику. 
Прежде всего, они связаны с масштабным изме-
нением климата Земли, особенно начиная с кон-
ца 1970-х гг. Как показано в докладах МГЭИК 
и  Росгидромета [39, 50], потепление климата  – 
доказанный факт. В результате него усилилось 
таяние ледников и разрушение многолетне-
мерзлых пород, ускорилось повышение уровня 
Мирового океана и связанных с ним морей, ак-
тивизировалась циклоническая деятельность, 
более частыми и масштабными стали наводне-
ния (а где-то, наоборот, выросла продолжитель-
ность засушливых периодов и нехватка пресно-
водных ресурсов), стал неустойчивым ледовый 

режим рек и водоемов. Возрос ущерб, наноси-
мый водой природной среде и социально-эко-
номическому комплексу [54]. В числе наиболее 
уязвимых географических объектов оказались 
устьевые области рек (УОР). Этому способство-
вали особенности их местоположения, а также 
и строения, и гидрологического режима: низ-
менные берега и нестабильность грунтов, густая 
и быстро меняющаяся гидрографическая сеть, 
подверженность одновременному речному и 
морскому воздействию. Дополнительными фак-
торами служат высокая плотность населения на 
территориях устьев рек и их хозяйственное осво-
ение, уязвимость ценных биоценозов. Поэтому 
нередко в УОР перечень опасных гидрологиче-
ских процессов, их повторяемость и интенсив-
ность больше, чем в бассейнах рек и на обычных 
участках морского побережья.

Опасные процессы в устьях рек изучены не-
достаточно: во-первых, мало первичных сведе-
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ний о них (наблюдений на постах, экспедицион-
ных материалов, документальных свидетельств 
и т. п.), крупных работ по их систематизации, 
серьезного анализа и обобщений; во-вторых, 
слабо разработаны понятийный аппарат и клас-
сификация этих процессов. К числу немногих 
опубликованных работ, специально и комплекс-
но рассматривающих опасные устьевые гидро-
логические процессы, можно отнести [9, 22, 40]. 
Основная же часть исследований этих процессов 
в устьях рек, проводившихся разными специа-
листами, как правило, посвящена наводнениям, 
морским штормам и нагонам, негативным изме-
нениям гидрохимических условий.

Авторами статьи предложены новые подходы 
к типизации и понятийному определению опас-
ных гидрологических процессов в УОР, а также 
приведены представленные в научной литера-
туре и нормативных документах теоретические 
разработки других специалистов. Они не только 
перечисляются, но и подкрепляются данными 
по фактическим событиям в конкретных устьях. 
Авторы статьи много лет занимаются изучением 
этого вопроса на примере устьев рек России и 
мира, создали уникальный массив предметных 
данных. Настоящая статья может служить при-
глашением специалистов к дискуссии и дальней-
шей разработке типизации и определений опас-
ных гидрологических процессов в устьях рек.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ.  
ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ

В настоящем исследовании использован сле-
дующий главный подход: собранные авторами 
многочисленные гидрологические данные, глав-
ным образом по опасным гидрологическим яв-
лениям в устьях рек мира, а также теоретические 
разработки по гидрологическим опасностям из 
научных работ сторонних специалистов и нор-
мативных документов использованы для обосно-
вания первой полной классификации опасных 
гид рологических процессов и событий в УОР 
и на морских побережьях, критического анализа 
и унификации терминологии по таким процес-
сам. Эти и другие данные также послужили ин-
формационной основой для сделанных в работе 
выводов о факторах, пространственном распро-
странении и временной (сезонной, многолетней) 

повторя емости того или иного типа гидрологи-
ческих опасностей в конкретных районах и УОР 
(в целом), о связанных с ними ущербах и др.

Опасными природными процессами и яв-
лениями признаются те из них, которые по 
интенсивности, масштабу распространения и 
продолжительности могут оказать негативное 
воздействие на население, хозяйственные объ-
екты и природную среду и нанести материаль-
ный, социальный и экологический ущерб [44]. 
Поскольку в число природных процессов и яв-
лений входят также гидрологические, то и к ним 
можно отнести приведенное выше определение. 
В итоге авторы статьи предлагают опасными ги-
дрологическими процессами и явлениями счи-
тать те из них, которые “оказывают или могут 
оказать негативное воздействие на население, 
населенные пункты, социальные и промыш-
ленные объекты, сельскохозяйственные угодья 
и фермы, инфраструктуру и другие хозяйствен-
ные объекты, а также на окружающую природ-
ную среду, памятники природы, приводят или 
могут привести к социальному, материальному 
и экологическому ущербу”. В основе этого опре-
деления – не только взгляд авторов, но и теоре-
тические разработки из [2, 5, 11, 12, 33, 43–45] и 
др. Необходимо обратить внимание на сходство 
выше приведенного определения и понятия “не-
гативное воздействие вод” (“затопление, подто-
пление, разрушение берегов водных объектов, 
заболачивание и другое негативное воздействие 
на определенные территории и объекты”), дан-
ного в Водном кодексе РФ в редакции от 3 июня 
2006 г. [56]. 

Неблагоприятные гидрологические процессы 
генерируют менее масштабные и разрушитель-
ные последствия, чем опасные процессы. Они 
затрудняют деятельность отдельных субъектов 
экономики, создают дискомфорт для населения 
и биоценозов и по своим параметрам не соот-
ветствуют критериям опасного процесса. При 
более общем подходе неблагоприятные процес-
сы можно считать одним из подвидов опасных 
процессов с наименее тяжелыми последствиями.

Разъяснения требуют термины “опасный гид-
рологический процесс” и “опасное гидрологиче-
ское явление”. Согласно понятийному аппарату 
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философии, процесс (лат. processus  – “течение”, 
“ход”, “продвижение”) рассматривается как “по-
следовательная смена явлений, состояний в раз-
витии чего-либо” [41]; т. е. в процессе, во-первых, 
присутствует временной фактор, во-вторых, его 
слагают сменяющие друг друга некоторые харак-
терные состояния объекта (системы, среды) или 
стадии развития; в-третьих, “явление” – лишь 
внешняя форма (внешнее проявление) существо-
вания (протекания) отдельных сторон (фаз, эта-
пов, стадий, фрагментов) одного или нескольких 
процессов [41, 43]. Эти же подходы применяют-
ся при дефиниции “гидрологических процесса и 
явления”. Но если первый четко определен в [11, 
27, 43, 44], то для второго требуется пояснение. 
Гидрологическое явление, по сути, это внешняя 
форма одной из стадий гидрологического про-
цесса, кратковременная часть (элемент) гидроло-
гического режима. Когда явление реализовалось, 
визуально и инструментально зафиксировано, 
оно становится “гидрологическим событием”. 
Если с ним связан какой-то ущерб, то его на-
зывают опасным гидрологическим событием. 
Использование понятия “гидрологический про-
цесс” приемлемо в тех случаях, когда известны 
причины изменений и факторы, их определив-
шие, если гидрологические изменения просле-
жены от их начала до завершения, когда вскрыты 
физические закономерности гидрологических 
изменений и подтверждены надежными данными 
наблюдений и измерений.

Синонимами опасных событий могут служить 
термины “бедствие”, “стихийное бедствие”, “ка-
тастрофа” (природная, техногенная), “чрезвы-
чайная гидрологическая ситуация” и др. Их объ-
единяет факт наступления события, а различают 
характер и величина ущерба. Согласно между-
народной практике [55], бедствие – это собы-
тие, которое серьезно нарушает жизнь большого 
числа людей, может приводить к жертвам среди 
населения, вызывает обширный экономический 
и экологический ущерб, и в целом воздействие, 
которое превосходит способность местного со-
общества справиться с ним собственными сила-
ми, требует оказания внешней помощи. В случае 
особенно крупных потерь, разрушений, челове-
ческих жертв, большой площади поражения и 
продолжительности стихийные бедствия могут 
классифицироваться как катастрофы.

Нельзя также ставить знак равенства между 
опасными и стихийными явлениями. Последние 
могут как быть опасными (например, цунами), 
так и не быть ими (свечение моря). Вообще по-
нятие “стихия” может толковаться по-разному: 
либо как один из основных элементов природы, 
либо как явление природы, отличающееся могу-
щественной, трудно преодолимой и часто раз-
рушительной силой, а также сфера (среда) его 
проявления. Наоборот, катастрофическими од-
нозначно воспринимают те изменения гидроло-
гического режима (гидрологические процессы, 
явления и события), что сопровождаются мас-
штабными и разрушительными последствиями, 
человеческими жертвами.

К экстремальным гидрологическим событиям 
и их характеристикам (например, экстремаль-
ным расходам или уровням воды) относят те из 
них, которые оказываются наибольшими или 
наименьшими либо за весь период наблюдений 
(исторические максимумы или исторические ми-
нимумы), либо за некоторый репрезентативный 
многолетний период [29, 45]. Они могут обладать 
чертами гидрологических опасностей или, нао-
борот, не быть опасными, как в случае с низким 
половодьем или высокой меженью. Для описания 
характеристик гидрологического режима, не яв-
ляющихся экстремальными, но сильно отличаю-
щихся от среднеарифметических или медианных 
величин, авторы предлагают понятие “аномаль-
ные” характеристики или величины. Для опре-
деления степени аномальности гидрологических 
величин можно, например, применить подход, 
иногда используемый при расчете гарантирован-
ных навигационных уровней воды на реках в пе-
риод открытого русла или очень больших / очень 
малых расходов воды повторяемостью <5 или 
<10%. Возможен и другой подход через опреде-
ление границ между обычными и аномальными 
величинами по перегибу кривых обеспеченности.

Несколько слов об объекте исследования. 
Определение УОР как объекта исследований, 
ее типизация, районирование приведены в [29]. 
Важно указать, что УОР различаются по мор-
фологическому строению и гидрологическому 
режиму, а также экологическим условиям, пе-
речню и характеру проявления в них опасных 
процессов. Наибольшее число гидрологических 
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опасностей и самый большой ущерб от них про-
исходят на устьевом участке реки и в дельте.

В рамках многолетних исследований авторам 
удалось собрать обширные сведения об опасных 
гидрологических процессах и событиях (ОГПиС) 
в немного более чем 100 устьях рек мира: 30 в 
России (5 устьев средних по размеру рек, 20 – 
больших, 5 – крупнейших), 72 за рубежом (со-
ответственно 12, 44 и 16), из которых 35  устьев 
расположены в зарубежной Европе, 34 – в зару-
бежной Азии, 10 – в Африке, 8 – в Южной Аме-
рике, 14 – в Северной Америке, 1 – в Австралии 
(рис. 1). К дельтовому типу относятся 66 УОР; 
они наиболее уязвимы, поскольку дельтовая 
часть обычно более плотно заселена и хозяй-
ственно освоена и одновременно подвержена 
частым затоплениям, обширным подтоплениям 
или, наоборот, гидрологическим засухам в за-
сушливых районах Земли. 

Главным информационным источником по 
опасным гидрологическим процессам в устьях 
рек Европейской части России стала электрон-
ная база соответствующих данных с регистраци-
онным № 2015620918 (автор Д.В. Магрицкий).

ТИПИЗАЦИЯ ОПАСНЫХ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ И СОБЫТИЙ В УСТЬЯХ РЕК

До недавнего времени отсутствовала деталь-
ная классификация опасных гидрологических 
процессов и событий в устьях рек. Основные 

причины: во-первых, трудность адаптации при-
менявшихся в обычной гидрологической прак-
тике подходов к группировке опасных процессов 
к таким сложным (по своему местоположению, 
строению, гидрологическому режиму, действу-
ющим природным и антропогенным факторам) 
объектам, как УОР; во-вторых, отсутствие пол-
ноценных данных по многим гидрологическим 
опасностям в конкретных устьях. Впервые ком-
плексная классификация опасных гидрологи-
ческих процессов в речных устьях была пред-
ставлена в 2013 г. [40]. В [26, 29] опубликованы 
ее новые версии, распространившие ее на мор-
ские побережья и местные водосборы морей, 
объединяющие бассейны малых и небольших 
средних рек (пример – Краснодарское При-
черноморье). В настоящей статье приведен по-
следний вариант “классификации опасных ги-
дрологических процессов и событий в устьевых 
областях рек” (табл. 1). В качестве ее основно-
го принципа принято подразделение ОПГиС, 
учитывающее характер их воздействия на при-
родный и социально-экономический комплекс 
устьев рек. Все опасные процессы и события 
подразделены на семь типов: наводнения, опас-
ные обмеления, опасные ледовые, опасные 
морфодинамические, негативные изменения 
режима увлажнения (на устьевом участке и в 
дельте), опасные гидродинамические события 
морского происхождения (на устьевом взморье) 
и в дельтовых водоемах, негативные измене-
ния гидрохимического режима и качества вод. 
В пределах каждого типа выделен ряд подтипов 

Таблица 1. Типы и подтипы опасных гидрологических процессов и событий в устьевых областях рек (УОР)

Индекс 
типа 

и подтипа

Название типа и подтипа 
процесса или события

Основные определяющие гидрологические 
факторы Часть УОР

I. Затопления, наводнения

Iа Стоковые наводнения Большой сток воды, превышающий 
пропускную способность русел

Пойма устьевого участка 
реки, дельта

Iб
Подпорные – заторные, 
зажорные и “заломные” 

наводнения

Заторы льда, зажоры, заломы древесины и 
мусора в русле реки/рукава То же

Iв Стоково-заторные и стоково-
зажорные наводнения Большой сток воды, заторы льда, зажоры <<

Iг Морфодинамические 
наводнения Размыв и прорыв берегов, дамб обвалования <<

Iд

Стоково-морфодинамические 
и стоково-заторно-

морфодинамические 
наводнения

Большой сток воды, заторы льда, интенсивный 
ледоход, размыв и прорыв берегов и дамб 

обвалования
<<

МАГРИЦКИЙ, МИХАЙЛОВА
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Iе Нагонные наводнения
Штормовые нагоны, длинные положительные 
волны анемобарического происхождения (при 

глубоких циклонах)

Пойма устьевого участка 
реки, низменные участки 

дельты вдоль рукавов 
и вблизи моря (озера)

Iж Стоково-нагонные 
наводнения

Большой сток воды, штормовые 
нагоны, длинные положительные волны 

анемобарического происхождения
То же

Iз Наводнения в результате 
цунами Волны цунами в океане или море

Пойма устьевого участка, 
низменные участки 
и водоемы дельты

Iи Трансгрессивные затопления Эвстатическое повышение уровня океана, 
моря, озера, опускание суши Вся УОР

Iк Дождевые наводнения

Локальные ливневые или обильные обложные 
осадки, сопутствующее им повышение уровня 

грунтовых вод, малые уклоны поверхности 
суши и ее обвалование

Пойма устьевого участка 
реки, дельта

Iл Наводнения при интенсивном 
снеготаянии

Локальное интенсивное снеготаяние 
в условиях промерзания почвы или на фоне 

высокого уровня грунтовых вод, малые уклоны 
поверхности суши и ее обвалование

То же

Iм Стоково-дождевые 
наводнения

Большой сток воды, локальные ливневые или 
обильные обложные осадки и др. <<

II. Опасные обмеления

IIа Стоковые (маловодья, 
пересыхание водотоков)

Малый сток воды, жаркая и сухая погода, 
перестройка русловой сети дельты

Устьевой участок реки, 
водотоки (и связанные 

с ними водоемы) дельты

IIб Заторные и зажорные Мощные, находящиеся выше по течению 
заторы льда или зажоры

Устьевой участок реки, 
водотоки дельты

IIв Морфодинамические
Повышение отметок дна водных объектов 
суши в результате их занесения, заиления 

и отмирания

Устьевой участок реки, 
водотоки и водоемы 

дельты

IIг Сгонные Штормовые ветровые сгоны, длинные 
отрицательные волны 

Устьевой участок, рукава 
и морская (озерная) 

береговая зона дельты
IIд Стоково-сгонные Малый сток воды и ветровые сгоны То же

IIе Регрессивные Эвстатическое понижение уровня океана, 
моря, озера Устьевое взморье

IIж Прочие смешанные Комплекс разных факторов Вся УОР

III. Опасные ледовые

IIIа Заторы и навалы льда
Интенсивный ледоход, гидрологические, 

морфологические и техногенные ограничения 
ледоходу

Устьевой участок, рукава 
дельты и их берега

IIIб Зажоры
Интенсивное шугообразование, 

гидрологические, морфологические 
и техногенные ограничения шугоходу

Устьевой участок, рукава 
дельты

IIIв Аномальное по срокам 
замерзание и вскрытие

Аномальные метеорологические 
и гидрологические условия

Устьевой участок, рукава 
и водоемы дельты, 

взморье

IIIг Промерзание водотоков 
и водоемов

Суровые метеорологические 
и гидрологические условия, вечная мерзлота

Устьевой участок, рукава 
и водоемы дельты

IIIд Наледи
Промерзание водотоков и верхней толщи 

почвогрунтов, выход речных или подземных 
вод на поверхность

Устьевой участок и 
берега реки, рукава и 
поверхность дельты

IIIе Интенсивный дрейф морских 
льдов

Нарушение целостности ледяного покрова на 
взморье и в море, ветер, волнение, течения Устьевое взморье

Таблица 1. Продолжение
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IIIж Сильное сжатие льдами судов 
и морских сооружений То же То же

IIIз Торосы и навалы льда Дрейф льдов, ветер, волнение Устьевое взморье и их 
берега

IV. Опасные морфодинамические

IVа Размыв дна и берегов 
водотоков

Большие расходы воды и скорости течения, 
ледоход, дефицит наносов в потоке, 

термоэрозия, повышенная размываемость 
и незащищенность грунтов дна и берегов

Русло и берега реки 
и водотоков дельты

IVб Занесение, заиление 
и отмирание водотоков

Большое гидравлическое сопротивление русел 
и уменьшение стока, смыв наносов с берегов 
и их отложение, блокировка истоков и устьев 

водотоков, зарастание русел

Река и водотоки дельты

IVв Заиление и занесение 
водоемов

Уменьшение поступления речных и морских 
вод, отложение наносов, зарастание Водоемы в пределах УОР

IVг Абразия, размыв морских, 
озерных берегов

Дефицит речных и морских наносов, 
штормовое волнение и течения, тепловое 

воздействие морских вод, повышенная 
размываемость и незащищенность грунтов, 

крутизна берегов и склоновые процессы

Берега водоемов, морской 
(озерный) край дельты

IVд
Интенсивное выдвижение 
морского (озерного) края 

дельты

Положительный баланс речных, морских, 
минеральных и органогенных наносов, 

отмелое устьевое взморье, слабое воздействие 
морских факторов, понижение уровня моря, 

защищенность берегов растительностью 
и гидротехническими сооружениями

То же

V. Негативные изменения режима увлажнения

Vа Подтопление и заболачивание
Обильные осадки, повышение уровня 

грунтовых вод, затрудненный отток 
поверхностных и подземных вод

Пойма устьевого участка 
реки, дельта

Vб Остепнение и опустынивание
Маловодье, уменьшение обводнения дельты, 

понижение уровня грунтовых вод, малые 
осадки и высокие температуры воздуха

То же

VI. Опасные гидродинамические события морского происхождения

VIа Штормовое волнение Штормовой ветер, открытость акватории Устьевое взморье, 
водоемы дельты

VIб Разрывные течения Ветер, волнение, нагоны Устьевое взморье

VIв
Большие приливы, бор, 

сильные приливные 
и отливные течения

Приливы в океане, концентрация приливной 
энергии на мелководьях устьевого взморья 
и в узостях эстуариев и водотоков дельты, 

отсутствие ледяного покрова

Водотоки в пределах УОР, 
устьевое взморье

VIг Апвеллинг (прибрежный) Сильный сгонный ветер, расходящиеся 
течения и др. Устьевое взморье

VIд Сильный тягун Ветер, волнение Морские порты 
в пределах УОР

VIе Прочие, в том числе 
рассмотренные в I и II Комплекс разных факторов Устьевое взморье, 

водоемы дельты
VII. Негативные изменение гидрохимического режима и качества воды

VIIа Загрязнение вод

Сброс неочищенных вод в водные объекты 
УОР и в бассейн реки, в море, техногенные 
аварии, поверхностный смыв, разрушение 

хранилищ токсичных веществ

Вся УОР

VIIб Сильное проникновение 
морских осолоненных вод

Малый сток воды, приливы, нагоны, большие 
глубины русел и устьевого бара

Устьевой участок, рукава 
и подземные воды дельты, 

эстуарий

Таблица 1. Окончание
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процессов и событий, различающихся по про-
исхождению и определяющим факторам. В за-
висимости от степени участия морских, речных 
и местных (физико-гео графических) факторов 
ОГПиС в  УОР могут быть речного, морского, 
местного и смешанного (суммарного) типа. 
Это первый и главный подход при типизации 
ОГПиС, но есть и другие. 

ОГПиС можно подразделять с учетом вре-
менного аспекта: они бывают почти мгновен-
ные (секунды, минуты), кратковременные (от 
нескольких часов до нескольких суток), сезон-
ные, многолетние (до нескольких лет), внутри-
вековые и вековые. Принимается во внимание 
также случайность, периодичность (или систе-
матичность) их возникновения, фактор вне-
запности и др. ОГПиС можно также делить по 
происхождению на исключительно природного, 
антропогенного либо природно-антропогенного 
происхождения; по размерам подвергшейся воз-

действию территории или акватории, выделяя 
события локальные, районного и даже регио-
нального масштаба, а также трансграничные; по 
характеру пространственного охвата и векторам 
измерения они могут быть точечными, линей-
ными, площадными и объемными. 

По характеру и “тяжести” воздействия 
ОГПиС ранжируют от малоопасных (неболь-
ших, неблагоприятных, легчайших и т. п.) до ка-
тастрофических (выдающихся, разрушительных 
и т. п.). По этому вопросу есть много подходов 
и градаций. Принимаются во внимание прежде 
всего энергетические характеристики события 
(пространственный масштаб, скорость измене-
ния гидрологических характеристик, продол-
жительность и т. п.); число эвакуированных, 
пострадавших и погибших; масштабы поврежде-
ний и разрушений; степень необратимости нару-
шения привычного уклада жизни людей и нор-
мальной хозяйственной деятельности; размер 
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материального и нематериального ущерба и др. 
Особенно опасными гидрологическими событи-
ями, приводящими к максимальному экономи-
ческому ущербу, человеческим жертвам, счита-
ются речные наводнения, штормовые нагоны и 
волны цунами. В числе малоопасных ОГПиС – 
проникновение морских вод на устьевой участок 
реки и апвеллинг.

Похожие и важные дополнительные предло-
жения по классификации экстремальных гидро-
логических ситуаций изложены в [45].

Наводнения

Наводнения сопровождают человеческое об-
щество с древнейших времен и по своей часто-
те, масштабам и разрушительным последствиям 
возглавляют список опасных природных про-
цессов [13, 45, 55]. Кроме того, наводнения и вы-
зывающие их гидрометеорологические факторы 
могут инициировать другие опасные процессы, 
такие как переформирование речных русел, ос-
лабление грунтов и оползни, подтопление, ухуд-
шение качества вод. Первое известное челове-
честву масштабное наводнение – библейский 
“Всемирный потоп”.

Термин “наводнение” – один из немногих, ко-
торые, во-первых, формулируются именно с пози-
ции конфликта человека и природы, где человек и 
результаты его деятельности рассматриваются как 
потерпевшая сторона; во-вторых, истолкованы в 
разных источниках, включая зарубежные, очень 
похоже. В целом, под наводнением понимается 
“временное затопление освоенной человеком тер-
ритории, вызывающее отрицательные последствия 
социально-экономического и экологического ха-
рактера, выражающиеся в материальном и немате-
риальном ущербе” [13, 32, 43]. В то же время в нор-
мативах Росгидромета [33] понятия “наводнение” 
нет, а есть “очень большие расходы воды обеспе-
ченностью < 10%” и “высокий уровень”. Причем 
в следующей редакции нормативного документа 
[34] “высокий уровень” заменен терминами “по-
ловодье” и “паводки”, также привязанными к не-
ким критическим уровням на постах.

Затопление водой земель, не сопровожда-
ющееся ущербом, следует считать заливанием 

или разливами рек и озер. Это более или менее 
регулярное гидрологическое событие, в есте-
ственных условиях и на неосвоенных территори-
ях сопровождающее половодье и паводки. Оно, 
наоборот, способно создавать положительный 
эффект, обводняя пойменные нерестилища, ув-
лажняя и удобряя почву. Собственно затоплени-
ем называют “образование свободной поверхно-
сти воды, или покрытие местности слоем воды 
той или иной высоты, в результате повышения 
уровня водотока, водоема или подземных вод, 
сильных дождевых осадков, а также при поливе 
сельскохозяйственных угодий, лиманного оро-
шения” [11, 36, 43, 44].

Наводнения в устьях рек могут иметь или ис-
ключительно природное, или антропогенное, 
или смешанное происхождение. По продолжи-
тельности их можно разделить на очень длитель-
ные (сотни и тысячи лет), длительные (годы и 
десятилетия), которые связаны с трансгрессией 
приемных водоемов, циклами развития дельт рек 
с очень большим стоком наносов; а также – на 
сезонные, сопровождающие, например, полово-
дья, и кратковременные во время заторов льда, 
отдельных паводков, штормовых нагонов, мете-
орологических приливов, волн цунами и др. Еще 
больше подходов к ранжированию наводнений 
по интенсивности, пространственному охвату, 
структуре, размерам ущерба и другим факторам 
содержат работы [2, 10, 13, 14, 32, 45], и даже их 
краткое описание – предмет отдельной статьи. 
Рассмотрим лишь типы наводнений по опреде-
ляющим факторам достижения в УОР критиче-
ской отметки уровня, выше которой возникает 
социальный, экономический и экологический 
ущербы (табл. 1). Причем предлагаемую клас-
сификацию можно детализировать, в частности, 
указав фазу водного режима, генезис или гидро-
логическую структуру речных вод, время года и 
другое, как в [14].

Первая большая группа наводнений в устьях 
рек, согласно предлагаемой классификации,  – 
речные наводнения (табл. 1). К ним относят 
стоковые (Iа – связаны с прохождением в реке 
и дельтовых рукавах критически больших расхо-
дов воды при отсутствии значительных подпор-
ных эффектов), подпорные (Iб  – заторные и за-
жорные – по причине большого сопротивления 

МАГРИЦКИЙ, МИХАЙЛОВА



11

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ          том 52         № 1          2025

беспрепятственному движению речных вод со 
стороны ледяных заторов, зажоров и из-за зало-
мов в русле древесины и мусора), морфодинами-
ческие или прорывного типа (Iг – из-за прорыва 
шеек излучин, размыва берегов, прирусловых 
валов и защитных дамб, при необязательном до-
стижении уровнем в реке/рукаве критической 
высотной отметки), смешанные (Iв, Iд). По-
следних большинство, причем стоковый фактор 
в них обычно основной, поэтому, как правило, 
они приурочены к многоводной фазе водно-
го режима реки. Продолжительность активной 
фазы наводнения, когда максимальные уровни и 
расходы воды превышают критические величи-
ны, меняется от нескольких суток до нескольких 
недель. Остаточные затопления речными вода-
ми могут сохраняться более длительное время. 
В устьях небольших горных и полугорных рек во 
время ливневых осадков паводки могут транс-
формироваться во внезапные и очень опасные 
наводнения, именуемые за рубежом “flash flood”. 
Они периодически случаются на реках Красно-
дарского Причерноморья, горного Дагестана, и 
с ними связан огромный ущерб [40, 46]. Иногда 
причиной резкого и катастрофического увеличе-
ния расходов воды в реке и ее устье становится 
прорыв завальных и ледниковых озер, аварий-
ные сбросы из водохранилищ или прорыв гидро-
технических сооружений напорного фронта.

Речные наводнения периодически возникают 
во всех устьях рек. Среди них преобладает сто-
ковый тип, прежде всего в регионах с незамер-
зающими реками, муссонными осадками и т. п. 
В России и странах бывшего СССР стоковые 
наводнения – доминирующие в устьях Дона (68 
случаев с 1900 г.), Волги (63), Урала, Амура и дру-
гих рек, заливавшихся во время высокого весен-
него или летнего половодья, особенно сильно 
до зарегулирования максимального стока этих 
рек. В низовье и устье Дона катастрофическим 
наводнениям даже присваивались собственные 
названия, например “Таракановская”, “Красно-
щековская”, “Чернышевская”, “Хомутовская” 
и “Сунженская большая вода”, “Страшный раз-
лив” и др. [17]. 

Заторный и стоково-заторный тип наводне-
ний преобладает главным образом в устьях 
арктических рек России, Канады и США, за-

жорные – в устьях Невы (37 случаев), Нарвы 
и Нижнего Выга. Наиболее известно своими за-
торными наводнениями устье Северной Двины и 
г. Архангельск: с 1900 по 2015 г. их здесь было 71, 
из которых особо опасные и катастрофические 
наводнения составили 14% [26]. В то же время 
стоково-заторные наводнения случались и в бо-
лее южных устьях, например, Преголи (9 случаев 
с 1900 г.), Немана, Кубани (27) и Терека (3) [9, 
23, 40].

Морфодинамические и стоково-морфодина-
мические наводнения обычно бывают в устьях 
рек, переносящих огромное количество наносов, 
с легкоразмываемыми дельтовыми отложениями 
и интенсивными русловыми переформировани-
ями, быстрыми и значительными изменениями 
уровня приемного водоема (обычно бессточного 
типа). Это прежде всего устья рек, впадающих 
в Каспийское море: Терека, Куры и Сефидруда 
[40], а также устья Или, Амударьи (в прошлом), 
Хуанхэ и др. Одно из последствий прорывных 
наводнений – необратимая перестройка гидро-
графической сети. В дельте Терека это имело 
(до середины XX в.) циклический характер, и 
в среднем через 50–70 лет возникало новое ос-
новное направление для стока терских вод в Ка-
спий [18]. Последний раз это случилось в 1914 г. 
и привело к образованию рук. Каргалинский 
Прорыв. Один из зарубежных примеров – сто-
ково-заторно-морфодинамическое наводнение 
в дельте Вислы у дер. Гурки-Всходне в январе 
1840 г., которое дало начало новому дельтовому 
рукаву – Смелой Висле [30].

Широкому распространению речных на-
воднений способствуют большой подъем 
уровня воды в низовьях и устьях рек во вре-
мя половодья, паводков и аварийных сбросов 
из водохранилищ; преобладание на устьевом 
участке и в дельтах низменных аккумулятивных 
форм рельефа, подпорные эффекты со стороны 
моря, многочисленные отмели (в русле и на вы-
ходе в море) и заторы льда, активные русловые 
деформации и др. Превышение дельтовой пой-
мы над средним уровнем моря обычно не вы-
ходит за пределы диапазона от 0.5 м до 4–8 м, 
тогда как максимальный размах колебаний 
уровня в устьях в течение года у 58% рассмо-
тренных рек варьирует от 5 до 10 м, у 30% – от 
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10 до 20 м. В среднем максимальная часть дель-
товой равнины, подверженная затоплению реч-
ными водами, >  25%. Глубины затопления  – 
2–4 м и больше. Катастрофические затопления 
случаются обычно не так часто – 1–2 раза в 
50–100 лет, хотя во влажных субтропиках и тро-
пических широтах, субэкваториальном климате 
очень сильные наводнения бывают чаще. На-
пример, в дельте Ганга и Брахмапутры каждый 
год речными водами затопляется до 20% ее по-
верхности, > 40% – 1 раз в 10 лет. Дельта Ча-
упхрая ежегодно затопляется наполовину.

Вследствие искусственного регулирования 
максимального стока рек водохранилищами, ак-
тивного забора речной воды на коммунальные 
и производственные нужды, обвалования, углу-
бления и расчистки речных русел, борьбы с зато-
рами льда и других мероприятий опасность реч-
ных наводнений в устьях многих рек снизилась. 
Например, если с 1900 по 1951 г. в устье Дона 
было 45 случаев стоковых наводнений, из кото-
рых два катастрофических – в 1917 и 1942 гг., то 
в 1952–2021 гг. после ввода в строй Цимлянского 
водохранилища речных наводнений было всего 
23, причем ни одного особо опасного и катастро-
фического [24]. Похожая ситуация сложилась в 
устьях Урала, Волги, Кубани, Куры, Днепра 
[9, 40, 45] и других зарегулированных рек. Есть 
примеры эффективной борьбы с заторами льда 
и заторными наводнениями. Так, механическое 
воздействие на ледяной покров в устье Северной 
Двины, “обогрев” реки теплыми сточными во-
дами, общее климатическое потепление в реги-
оне привели к тому, что повторяемость заторов 
в Холмогорском разветвлении уменьшилась с 
87 (1939–1961) до 59% (1962–2004), а на участке 
главного судового хода в дельте – с 30 до 1% [6]; 
после 1966 г. повторяемость наводнений умень-
шилась на 25%, а в дельте особо опасных и ка-
тастрофических наводнений, как и человеческих 
жертв, не было вовсе [26]. 

Вторая большая группа наводнений в устьях 
рек – морские; в зарубежной литературе – “при-
брежные наводнения” (“coastal flooding”). К на-
гонным наводнениям (Iе) приводят не только 
штормовые (ветровые) нагоны воды со сторо-
ны моря, но и длинные волны, приходящие из 
удаленных частей моря [10]. Образование та-

ких волн (их еще называют метеорологически-
ми приливами, метеорологическими цунами) 
связано с быстрым перемещением над морем 
глубокого циклона. Двигаясь в сторону суши и 
деформируясь на мелководье, при сокращении 
площади поперечного сечения залива эта волна 
вызывает интенсивное повышение уровня воды 
даже при отсутствии сильного ветра. Иногда 
приливная, ветровая, длинноволновая и сей-
шевая составляющие складываются, генерируя 
наиболее опасные нагонные наводнения. Ущерб 
от нагонного затопления дополняется ущербом 
от ветрового воздействия и штормового волне-
ния. Важно указать, что во время интенсивно-
го подъема уровня на устьевом взморье низкие 
участки суши вдоль рукавов и реки затопляют 
не столько морские, сколько подпертые речные 
воды. В случае приглубых взморьев и при боль-
ших уклонах берегов речь идет не о нагонах, а о 
штормовых нагонных накатах [46]. В устьях рек 
Европейской части России штормовые нагоны и 
нагонные наводнения чаще всего бывают позд-
ней осенью, в период усиления циклонической 
активности. В случае совпадения (во времени) 
штормового нагона и паводка на реке образуют-
ся стоково-нагонные наводнения (Iж). Это про-
исходит также и по той причине, что сильные ве-
тры и осадки порой вызываются одними и теми 
же синоптическими объектами.

Цунами-наводнения (Iз) вызываются вол-
нами цунами, а также “волнами вытеснения” в 
озерах, водохранилищах, морских заливах при 
внезапном обрушении в них большого объема 
горных пород или ледниковых масс. Мощные 
цунами характеризуются быстрым и кратковре-
менным подъемом уровня воды на взморье, бы-
стрым перемещением по суше и даже водным 
объектам огромных водных масс, а также захва-
ченных потоком наносов и различного “мусо-
ра”. Длится цунами-наводнение относительно 
недолго – от нескольких десятков минут до часа 
и более. 

Трансгрессивные наводнения (Iи) возникают 
главным образом в результате эвстатического по-
вышения уровня Мирового океана и связанных 
с ним морей. Немаловажным фактором в этом 
процессе служат тектоническое опускание, про-
садка или уплотнение грунта, которые сильно 
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ускоряют затопление и подтопление приморской 
суши. Причем просадка грунта в дельтах рек  – 
не только естественный процесс, обусловлен-
ный уплотнением и обезвоживанием молодых 
и рыхлых дельтовых отложений, но и результат 
воздействия антропогенных факторов – откачки 
из дельтовых отложений нефти, газа, пресных 
подземных вод. В [28, 53] приведены сведения о 
просадке грунта в речных дельтах со второй по-
ловины ХХ в. Наибольшие величины просадки 
грунта (> 5 мм/год) отмечены в следующих дель-
тах (мм/год): По (7), Миссисипи (25), Хуанхэ (8), 
Янцзы (10), Чжуцзян (7.5), Меконг (5), Чаупхрая 
(18–30), Иравади (6), Ганга и Брахмапутры (18), 
Нила (5), Нигера (23), Нила (5), Сан-Франсиску 
(10), Магдалены (6.6). Это одна из причин на-
чавшегося (с 2022 г.) переноса столицы Индоне-
зии из Джакарты (о. Ява) в Нусантуру (о. Кали-
мантан). Трансгрессивные наводнения не могут 
считаться обычными наводнениями, поскольку 
этот процесс имеет другой временной интер-
вал (исторический, геологический), и социаль-
но-хозяйственный комплекс успевает адаптиро-
ваться к этому затоплению.

Нагонные наводнения в устьях рек бывают 
реже, чем речные, но ущерб от них не меньше. 
Это следующие УОР: 1) с отмелым устьевым 
взморьем, открытого или раструбного типа, где 
нагонная волна, трансформируясь, значительно 
наращивает свою высоту; 2) с низкими и слабо 
наклоненными берегами; 3) в регионах с силь-
ными ветрами и штормами. Важны также ори-
ентация устья по отношению к эффективным 
ветрам, характер и величина морских приливов. 
На побережьях неприливных морей (с величи-
ной сизигийного прилива < 0.3  м) нагонные 
наводнения генерируются только синоптиче-
скими причинами (сильным ветром и “метео-
рологическими приливами”). Их доля в перечне 
рассматриваемых УОР 32%. К микроприливно-
му типу относятся 29% УОР (0.3–2.0  м), к ме-
зоприливному – 16% (2–4 м), к макро- и ги-
перприливному – 23% (> 4 м). Для таких УОР 
в большинстве источников величина нагона 
указана вместе с приливной компонентой. Ока-
залось, что число УОР с максимальным нагон-
ным повышением уровня на устьевом взморье 
< 0.5 м, 0.5–1.5, 1.5–3 и 3–4.5 м (и выше) рав-
но соответственно 6, 28, 40 и 20%. Мало УОР 

с  очень большими нагонами (> 4.5 м)  – все-
го 6%. Один из рекордсменов  – объединенная 
дельта Ганга и Брахмапутры в Бенгальском за-
ливе, где нагонные повышения уровня при про-
хождении тайфунов и ураганов могут достигать 
10–12 м [44]. Ширина приморской зоны нагон-
ного затопления в подавляющем  большинстве 
случаев исчисляется километрами и первыми 
десятками километров (< 30–40 км). Но в дель-
те Иравади она составила 100–130 км. Огром-
ный ущерб штормовые нагоны создают в устьях 
рек Юго-Восточной Азии, на восточном и юж-
ном побережьях Северной Америки.

В устьях основных рек Европейской части 
России с начала XX в. по 2015 г. произошло 
~530 нагонных наводнений. Наиболее извест-
ны нагонными наводнениями устье Невы и 
г.  Санкт-Петербург. Здесь в 1900–2015 гг. было 
нагонных наводнений (с учетом потенциальных 
после 2011 г.) 121 опасных, 39 особо опасных и 
одно катастрофическое (23.09.1924) [24]. С мо-
мента основания Санкт-Петербурга для устья 
Невы имеются сведения по более чем 310 штор-
мовым нагонам. С 2011 г. от опасных нагонов го-
род защищает Комплекс защитных сооружений. 
Подобные гидротехнические сооружения есть в 
дельте Рейна и Мааса (Проект Дельта), эстуарии 
Темзы (Барьер Темза), в Венецианской лагуне 
(MOSE), в дельте Миссисипи. В устье Дона на-
гонных наводнений разной величины было 111, 
в устье Преголи – 112. В дельте Кубани они ма-
лочисленны, тем не менее возможны катастро-
фические события ~1 раз в 50 лет. Последнее 
было в 1969 г. На северо-западном побережье 
Каспия – от Аграханского п-ова до дельты Вол-
ги  – повторяемость и интенсивность нагонных 
наводнений в значительной мере зависит от 
положения среднего уровня моря и периодов 
штормовой активности [40]. Поэтому большое 
число катастрофических нагонных наводнений 
здесь фиксировалось и в период высокого стоя-
ния уровня (в XIX в. и первой трети XX в., в се-
редине и второй половине 1990-х гг.), и в пери-
од понижения уровня – до 1977 г. На севере от 
нагонных наводнений в большей мере страдает 
устье Северной Двины и г. Архангельск: с 1900 
по 2015 г. здесь отмечено ~83 штормовых нагона 
(80% умеренно опасных), приведших к тем или 
иным ущербам [26].
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Известны > 1000 случаев цунами, из них 100 с 
катастрофическими последствиями [45]. Цунами 
достигают значительных величин на побережьях 
Тихого (включая российские тихоокеанские 
УОР), реже – Индийского и Атлантического 
океанов и их окраинных морей. Последние ката-
строфические цунами были 26 декабря 2004 г. на 
побережье Индийского океана и 11 марта 2011 г. 
в Японии. Цунами захватывают огромные по 
протяженности участки морских побережий со 
всеми устьями на них. Катастрофическими ока-
зываются 15–20% общего числа цунами [27]. По-
тенциально цунами опасны (и в прошлом такие 
события наблюдались) для российских побере-
жий Черного и Каспийского морей.

Третья группа – наводнения, вызванные 
местными атмосферными осадками (дождевые и 
при интенсивном снеготаянии). Это наводнения 
в основном дождевого генезиса (Iк). К ним при-
водит сочетание выпадающих над освоенными 
районами интенсивных или продолжительных 
дождей и “неспособности” территории быстро 
отвести дождевую воду по причине отсутствия 
условий для впитывания выпавших осадков (из-
за водонасыщения почвогрунтов, наличия во-
донепроницаемых покрытий и др.), из-за малых 
уклонов поверхности и препятствий (в виде дамб, 
валов и дорожных насыпей) для сброса дождевых 
вод в гидрографическую сеть. Масштаб дожде-
вых наводнений возрастает в городах, в частно-
сти из-за плохой работы ливневой канализации. 
Неслучайно за рубежом их относят к категории 
“городских наводнений”, “дренажных наводне-
ний”. Они характерны для устьев рек в районах 
с муссонным климатом, влажных субтропиков 
и тропиков, субэкваториального и экваториаль-
ного климатических поясов. В устьях рек России 
такие наводнения редки, локальны, меньше по 
интенсивности и продолжительности; случают-
ся в крупных населенных пунктах, например – 
Краснодарского Причерноморья, в устье Дона 
(г. Ростов-на-Дону), Волги (г. Астрахань) и Пре-
голи (г. Калининград). Но их повторяемость воз-
растает по мере урбанизации дельтовых земель 
и климатических изменений. 

Часто дождевые и стоковые наводнения сов-
падают во времени, особенно в бассейнах и 
устьях небольших рек, поскольку их генерирует 

один и тот же циклон, атмосферный фронт или 
водяной смерч. В результате затопление проис-
ходит как дождевыми, так и речными водами. 
Разделить их порой невозможно. Это наводне-
ния смешанного типа – стоково-дождевые (Iм). 
Таких наводнений много на побережье Черного 
(Краснодарский край) и Каспийского (Дагестан, 
к югу от устья Сулака) морей.

Опасные обмеления

Противоположный наводнениям опасный ги-
дрологический процесс в УОР – это опасное об-
меление рек, дельтовых водотоков и водоемов, 
включая устьевое взморье. Во-первых, оно прояв-
ляется критическим понижением уровней воды и 
уменьшением глубин; во-вторых, как и наводне-
ние, оно рассматривается с позиции негативного 
воздействия на производство, жизнедеятельность 
населения и состояние природных экосистем; 
в-третьих, определяется не только экстремаль-
ными отметками уровня и величинами расхода 
воды, но и потребностями в воде водохозяйствен-
ного комплекса, поэтому усиливается по мере ро-
ста этих самых потребностей и расширения в УОР 
социально-хозяйственного комплекса. 

Основными причинами опасного обмеле-
ния могут быть значительное сокращение рас-
хода воды (стоковый тип IIа), ветровые сгоны 
(сгонные IIг), мощные и продолжительные за-
жоры выше по течению (заторные и зажорные 
IIб), сочетание нескольких процессов (IIд, IIе, 
прочие смешанные) (табл. 1). Глубины могут 
уменьшаться также из-за отложения наносов и 
повышения отметок дна (морфодинамические 
IIв). Такие ОГПиС оказывают крайне негатив-
ное воздействие на водный транспорт и водоза-
бор в устьях рек, на рыбное хозяйство и в целом 
на состояние водных и околоводных экосистем, 
ведут к зарастанию водных объектов, ухудшению 
качества воды в них. Обычно они не приводят к 
человеческим жертвам, но ущерб от них может 
быть очень большим. Так, в 2000–2001 гг. эко-
номические потери от гидрологической засухи в 
низовье и устье Куры составили ~110 млн долл. 
США, тогда как от катастрофического наводне-
ния в 2003 г. – 60–65 млн долл. [25]. Причем в 
XXI в. число гидрологических засух в мире за-
метно выросло [1]. Экстремально негативная, 
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опасная форма обмеления – пересыхание реки, 
дельтового водотока или водоема. Примером ан-
тропогенного и катастрофического пересыхания 
водотоков и водоемов в УОР служит ситуация в 
устьях Амударьи и Сырдарьи, сток которых пе-
рестал достигать Аральского моря уже в 1970–
1980-х гг. в связи с его разбором на орошение 
полей. Ежегодные потери для всего Приаралья 
оцениваются в 145 млн долл. США [1].

Стоковые обмеления вызываются значитель-
ным и продолжительным уменьшением расхода 
воды в реке и дельтовых рукавах. В результате 
уровень воды снижается до неблагоприятных и 
даже опасно низких отметок. Происходит это 
в меженный сезон в условиях уменьшения или 
прекращения поступления в речную сеть сне-
готалых и дождевых вод, истощения русловых 
запасов воды, перехода реки на питание подзем-
ными водами [7]. Но кризисными могут быть и 
низкие половодья с недостаточными объемами 
стока и заливанием пойменных лугов и нерести-
лищ. В дельтах к критическому снижению расхо-
да и уровня воды может приводить перестройка 
русловой сети и прекращение поступления во-
дного стока в “старые” рукава. Негативные по-
следствия усиливаются в случае серии малово-
дных лет и при крупном хозяйственном изъятии 
части водного стока. В какой-то мере синони-
мом этого понятия могут служить термины “ма-
ловодье”, “гидрологическая засуха” [2, 45, 47]. 
В Росгидромете оперируют понятиями “низкая 
межень”, “низкий уровень воды” продолжитель-
ностью ≥ 10 сут, а также “очень малые расходы 
воды” обеспеченностью ≥ 90% [34]. Понятие 
“низкий уровень” дополняется назначенными 
(на некоторых гидрологических постах) крити-
ческими отметками, при снижении уровня воды 
ниже них событие квалифицируется как небла-
гоприятное или даже опасное. Причем понятия 
“низкий уровень”, “неблагоприятная/опасная 
отметка” распространяется на все случаи кри-
тического падения уровня воды вне зависимо-
сти от его факторов. Поэтому в эту категорию 
попадают и ветровые сгоны. В гидроэкологии и 
рыбохозяйственной отрасли научно обоснована 
и введена в употребление своя система понятий 
[16], которые обозначают некое обязательное 
количество воды в реке, необходимое для обе-
спечения экологического благополучия водного 

объекта, его обитателей, сохранения восстанови-
тельного потенциала экосистемы, поддержания 
необходимых условий водопользования. В [7, 45] 
предложен еще ряд подходов по ранжированию 
маловодий.

Из более чем 100 рассмотренных УОР 36% 
расположено в аридных и полуаридных районах 
земного шара (с коэффициентом сухости <  1), 
а в остальных 64% дефицит речных вод возни-
кает в меженные сезоны года, а также в связи с 
избыточным водопотреблением или необосно-
ванным регулированием стока, отмиранием в 
дельтах отдельных русловых систем и по другим 
причинам. В России наиболее подвержены не-
благоприятным и даже опасным стоковым обме-
лениям устья южных рек – Дона, Кубани, Тере-
ка, Волги, небольших рек побережий Азовского, 
Каспийского и Черного морей. В устьевых обла-
стях северных рек оно лимитирует в основном 
летне-осеннюю навигацию: в устье Северной 
Двины обмеление бывает с июля до появления 
первого льда (единым периодом или с разбие-
нием на несколько); с 1916 г. средняя продолжи-
тельность такого периода здесь составила 34 сут, 
а максимальная – 132 сут [26]. В устьях крупных 
транзитных рек, в сравнении с малыми, опас-
ные обмеления случаются реже, и они не такие 
глубокие. Это же характерно для устьев зарегу-
лированных рек. Например, после сооружения 
в 1973 г. Краснодарского водохранилища на Ку-
бани маловодья в ее низовье и дельте перестали 
быть катастрофическими [9]. Также улучшает 
ситуацию с обводнением разных частей и русло-
вых систем дельт сооружение разветвленных си-
стем оросительных и обводнительных каналов, 
вододелителей. Примером могут служить дельты 
Волги, Кубани и Терека.

К штормовым сгонам относят значитель-
ные снижения уровня воды в реке, дельтовых 
рукавах и на устьевом взморье (порой до их ча-
стичного и временного осушения), вызванные 
либо непосредственным воздействием силь-
ных ветров сгонного направления на водную 
поверхность, либо сейшевыми колебаниями 
уровенной поверхности моря [2, 33, 34]. Они 
продолжительнее в 1.5–2 раза, чем нагоны; 
развиваются не так стремительно; величина 
сгонного понижения уровня обычно значитель-
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но меньше величины нагона. Максимальная 
ширина осушки на устьевом взморье во время 
сгонов ≤ 5 км. Препятствием для развития сго-
нов служат устьевые отмели и бары, ледостав, 
сильная изолированность (от приемного водо-
ема) устьевого взморья. В 64% УОР сгонное па-
дение уровня составляет от 0.5 до 1.5 м, лишь у 
11% оно > 1.5 м. Наибольшее сгонное пониже-
ние уровня в устье Невы составило 1.2–1.4 м, в 
устье Кубани – 1.6 м, на устьевом взморье Дона 
(в Таганрогском заливе)  – 3  м, в  устье Север-
ной Двины – 0.9 м. В устьях основных рек Ев-
ропейской части России с 1900 по 2015 г. выяв-
лено 862  случая опасных сгонов: 795  – в УОР 
Дона (умеренно-опасные здесь были в среднем 
4–5 раз в году, большие  – 3 раза, особо опас-
ные – 0.054 раз [24]), на его взморье случалось 
даже опрокидывание на бок судов (1958, 1960 
и 1987  гг.). На побережье Кас пийского моря 
ситуа ция со сгонами связана с отметками мор-
ского уровня: значительные сгоны здесь наблю-
дались в 1950–1970-х гг. Число сгонов в устьях 
рек Европейской части России уменьшается 
(тренд убывающий, но статистически незначи-
мый), особенно с конца 1970-х гг.; циклы более 
длительные (до 20 лет), чем у опасных нагонов.

Обмеления и какие-либо ущербы из-за обра-
зования на выше расположенных участках реки 
зажоров или заторов льда – редкие события в 
устьях рек, не очень продолжительные и незна-
чительные по величине. Есть лишь несколько 
упоминаний о крупных обмелениях такого типа 
в прошлом в устье Невы: с 1900 г. обнаружено 
11 лет с уровнями в реке ниже опасной отметки.

Опасные ледовые процессы и объекты

Гидрологические процессы этого типа могут 
затруднять судоходство, приводить к поврежде-
нию или даже разрушению сооружений в русле, 
на взморье и на берегах, к эрозии берегов. Они 
способны вызывать другие опасные гидрологи-
ческие события, такие как заторные и зажорные 
наводнения, опасные обмеления и даже прекра-
щение стока (в случае промерзания водотока). 
Поэтому нередко их сложно рассматривать по 
отдельности; мало того, одно ледовое явление 
может переходить в другое в пределах одной 
фазы. 

Опасные ледовые процессы и события мож-
но подразделить на несколько подтипов [5, 29, 
33, 34], в том числе по месту их проявления в 
пределах УОР, в зависимости от объектов нега-
тивного воздействия льдов. К опасным ледовым 
процессам и объектам на устьевом участке реки 
и в дельте относят заторы льда (IIIа) и зажоры 
(IIIб), аномальное по срокам ледообразование 
и вскрытие (IIIв), особые события и объекты 
повторяемостью не чаще одного раза в 10 лет, 
включая навалы льда на берегах вблизи населен-
ных пунктов и хозяйственных объектов (IIIа), 
промерзание до дна водотоков и водоемов (IIIг), 
наледи (IIIд) (табл. 1). Наиболее опасными счи-
таются ледяные заторы и зажоры. Во время этих 
явлений опасен не только подъем уровня воды 
и заторное/зажорное наводнение, но и давле-
ние ледяных масс на берега и сооружения, рез-
кий прорыв мощного затора с формированием 
волны прорыва. Зажоры, кроме того, нарушают 
работу водозаборных станций, забивая водопро-
пускные отверстия.

Опасные ледовые процессы и события обна-
ружены в устьях практически всех основных рек 
России, в том числе южных, за исключением 
устьев рек Черноморского и Дагестанского побе-
режий, а также в устьях рек на севере зарубежной 
Европы, в Канаде и северных штатах США, по-
скольку именно в устьях рек много гидрологиче-
ских и морфологических факторов, способству-
ющих заторообразованию [9, 20]. Интересно, что 
в некоторых отечественных классификациях за-
торов льда отдельно выделяют устьевой тип.

Если рассматривать конкретные устья рек 
в России, то можно отметить следующее. Ледо-
вая опасность в дельте Дона мала, но в берего-
вой зоне во время зимних штормовых нагонов 
она существенно выше. Повторяемость заторов 
в низовьях Северной Двины и Печоры – 60–85 
и 25–55% соответственно; максимальные за-
торные подъемы уровня – 3.5–5.5 м. Опасные 
заторы образуются в устьях рек Кольского п-ова 
(и на всем их протяжении [5]), а также в устьях 
Преголи, Немана, Кубани и реже Терека. Мак-
симальная длина затора льда может достигать 
нескольких десятков километров, продолжи-
тельность – от 0.5 до нескольких суток [32]. По-
вышенной зажорностью отличаются устьевые 
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участки и дельты больших северных рек, “озер-
ных” рек Карелии и Кольского п-ова, низовье 
и дельта Волги; опасной – устья Невы (повто-
ряемость зажоров 100% [5]), Нарвы и Кубани. 
Например, в устье Невы в 1900–2013 гг. было 
выявлено одно катастрофическое, 11 больших 
и 25  умеренно опасных зажорных наводне-
ний; площадь затоплений была небольшой 
(2.5–3 км2) [23].

Аномальные сроки ледообразования и вскры-
тия реки, дельтовых рукавов и устьевого взморья 
включают в себя следующее: 1)  экстремально 
раннее появление льда, образование ледостава 
на судоходных реках, озерах и взморье и преж-
девременное прекращение речной/морской 
навигации осенью, а также экстремально позд-
нее освобождение ото льда и начало навигации; 
2)  позднее установление устойчивого ледостава 
и открытие ледовой переправы. Дата раннего 
ледообразования для конкретного пункта на-
значается исходя из повторяемости этого собы-
тия не чаще одного раза в 10 лет. Например, для 
устья Невы эти даты – раньше 1 ноября; в устье 
Дона появление льда – раньше 19–23 ноября, 
а установление ледостава – раньше 25 ноября. 
В последнее время из-за потепления климата и 
“смягчения” зим неблагоприятным процессом 
становится, наоборот, позднее ледообразование, 
мешающее (вместе с недостаточными толщиной 
и прочностью ледяного покрова) налаживанию 
ледовых переправ (особенно это чувствительно 
для устьев Северной Двины, Печоры, Оби, Ана-
дыря), усиливающее осеннее зажорообразова-
ние и увеличивающее вероятность образования 
заторов льда на этом участке весной.

На устьевом взморье перечень опасных ледо-
вых процессов и объектов включает в себя сле-
дующее [33, 34]: интенсивный дрейф морских 
больших ледяных полей (≥ 500 м в поперечни-
ке) со скоростью ≥ 1 км/ч (IIIе), сильное сжа-
тие льдами судов и морских сооружений (IIIж), 
торосы и навалы льда на морских берегах (IIIз) 
и прочее (отрыв прибрежных льдин в местах вы-
хода на них людей и вынос их в море, непрохо-
димые на судовых трассах и в районах промысла 
льды, обледенение морских судов и платформ – 
при скорости нарастания корки плотного льда 
на конструкциях судна ≥ 2 см/ч).

Опасные морфодинамические процессы и события

Основные негативные морфологические про-
цессы в устьях рек – размыв берегов водотоков 
(IVа) и водоемов (IVг), занесение и заиление во-
дных объектов (IVб, IVв), интенсивное выдви-
жение морского (озерного) края дельты (IVд) 
(табл. 1). Поэтому они тесно связаны с некоторы-
ми опасными событиями, входящими в группы 
наводнений и опасных обмелений. В результате 
повреждаются береговые сооружения, мосты и 
трубопроводы, ухудшаются условия судоходства 
и качество воды, формируются предпосылки для 
развития морфодинамических наводнений и т. п. 
Терминология для данной группы процессов хо-
рошо разработана в теории русловых и устьевых 
процессов, морской геоморфологии [11, 35, 42], 
опасных природных процессов [2] и др.

Наиболее опасными признаются, во-первых, 
размывы берегов с расположенными на них объ-
ектами и сельхозугодьями, способные приве-
сти еще и к морфодинамическому наводнению; 
во-вторых, глубинная эрозия на участках мосто-
вых переходов, линий электропередач и трубо-
проводов [2, 3]. Такие процессы особенно опасны, 
если их интенсивность соответствует критиче-
ским величинам или превышает их. Критериями 
здесь служат средняя и максимальная линейные 
скорости размыва берегов, скорости изменения 
высотных отметок дна, протяженность фронта 
размыва, относительная площадь пораженной 
территории, объем деформируемых грунтов [2, 
37]. Интенсивность переформирования высока в 
устьях рек с большим стоком наносов,  сосредо-
точением основной части годового стока в корот-
кий период, с хорошо размываемыми грунтами, с 
нарушенным на берегах почвенно-растительным 
покровом, в условиях быстро меняющегося уров-
ня приемного водоема, с непродолжительным 
ледоставом или его отсутствием, с интенсивным 
ледоходом. Это, например, устьевые участки и 
дельты Кубани, Терека (12–24 м/г од), Амуда-
рьи и Куры. Катастрофически высокой скорость 
русловых деформаций может быть во время па-
водков на реках Черноморского побережья – до 
нескольких десятков метров горизонтальные и 
нескольких метров (максимальная эрозия – 10–
15 м за паводок) вертикальные деформации [46]. 
В дельте Волги плановые деформации меняются 
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от 0.5–1.0 до 3–5, Дона – от 1 до 3, Кубани – от 
0.2–1.0 до 2 м/год в современных условиях. В зоне 
распространения многолетней мерзлоты один из 
главных факторов эрозии – тепловое воздействие 
вод на берега и дно водного объекта [49].

Прорывы рукавов и перестройка гидрогра-
фической сети дельт обычно приводят к круп-
номасштабному перераспределению стока. 
В  результате такого процесса какие-то дельто-
вые угодья лишаются поступления речных вод и 
наносов и начинают деградировать; а на других 
участках, наоборот, условия обводнения суще-
ственно улучшаются и основную угрозу созда-
ют уже наводнения. Большая скорость такого 
перераспределения свойственна дельте Терека, 
где в естественных условиях она достигала 20–
35%/10 лет; периодически скачкообразно меня-
лось направление стока речных вод в море, что 
вызывало катастрофические наводнения в одной 
части дельты и аридизацию дельтовых угодий в 
другой. Максимальные скорости зафиксированы 
также в устьях Сулака, Сефидруда, Куры, Амуда-
рьи, Миссисипи, Колорадо и особенно Хуанхэ 
(1 раз в 10–20 лет происходил новый прорыв). 
В  дельтах с более спокойным русловым режи-
мом происходят более медленные процессы пе-
рераспределения стока по дельтовым водотокам: 
в дельте Волги – 0.3–1.1%/10 лет, Урала – 1–3, 
Дона – 1.6, Кубани – 2–7, Немана – 0.1–0.8, Се-
верной Двины – > 1–2%/10  лет),  – связанные 
с морфологическими процессами, меняющими 
длину и поперечные размеры водотоков: устье-
вым удлинением, меандрированием водотоков, 
заилением, размывом.

Негативная динамика морских (озерных) 
берегов дельты определяется серией факто-
ров: неблагоприятным (либо существенно от-
рицательным, либо значительно положитель-
ным) балансом наносов на устьевом взморье, 
ветро-волновым воздействием (как правило, 
разрушительным) на берега, сильными течени-
ями, термоабразионным тепловым воздействи-
ем морских вод на мерзлые и льдистые грунты, 
значительными и быстрыми колебаниями фо-
нового уровня приемного водоема (как прави-
ло, бессточного), вертикальными движениями 
поверхности суши и дна, степенью закреплен-
ности/защищенности берегов растительностью 

и др. За рубежом абразию (размыв, разрушение, 
отступание) берегов относят вместе с морскими 
наводнениями к наиболее серьезным так назы-
ваемым “прибрежным опасностям”. Абразия 
приводит к потере части дельтовой суши, по-
вреждению и даже разрушению береговых со-
оружений, к необходимости их переноса, а также 
к усилению проникновения в глубь суши штор-
мовых нагонов и волн цунами, осолоненных 
морс ких вод. 

Интенсивное выдвижение (намыв) берегов 
негативно сказывается на деятельности морских 
портов и водного транспорта, на рекреационной 
отрасли, заставляет перестраивать выпуски сточ-
ных вод, приводит к понижению зеркала грунто-
вых вод, в засушливых районах – к остепнению 
и даже опустыниванию приморских ландшафтов.

Максимальные скорости смещения мор-
ских берегов наблюдались в устьях Амударьи 
(2100 м/год) и Хуанхэ (≥ 500–1000 м/год и выше). 
Для сравнения, в устье Сулака – 150–300  м, 
Самура – 50 м, Дона – это 2.5–7 м, Кубани – 
40–70 м в естественный период и 2–9 м в настоя-
щее время, в арктических устьях – < 0.5–1 м/год.

Негативные изменения режима увлажнения

К негативным изменениям режима увлажне-
ния относят подтопление и заболачивание земель 
(Vа), а также противоположный процесс – остеп-
нение и опустынивание (Vб) (табл. 1). Эти изме-
нения на устьевом участке и в дельте – следствие 
изменения климата, стока воды рек и характера 
разлива речных вод, колебаний уровня приемного 
водоема и других водоемов в УОР, естественной 
перестройки гидрографической сети дельт, нару-
шения гидрогеологического режима подземных 
вод, а также результат хозяйственной деятель-
ности. Кроме того, эти процессы соответствуют 
естественным этапам формирования дельт, осо-
бенно у тех рек, которые несут много наносов 
и отлагают их в своих устьях. 

Подтопление – это повышение уровня грунто-
вых вод, нарушающее нормальное использование 
территории, затрудняющее или препятствующее 
строительству и эксплуатации расположенных 
на ней объектов [11, 12, 36, 38]. К подтопленным 
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относят территории, на которых глубина залега-
ния грунтовых вод меньше допустимой для хозяй-
ственного использования: для лугов – 0.6–0.8 м, 
пашни – 0.8–1.4 м, садов – 1.2–1.8 м, мелких на-
селенных пунктов – 1.5–2.0 м, городов – 3–4 м. 
Подтопление может быть локальным или иметь 
площадной характер. Нередко подтопление – ре-
зультат непродуманной хозяйственной деятель-
ности, выражающейся в создании водохранилищ, 
проведении мелиоративных мероприятий и несо-
блюдении поливных режимов на сельхозугодьях, 
в строительстве каналов, дорог и дамб, прокладке 
подземных коммуникаций, аварийном состоя-
нии водопроводно-канализационной сети и т. п. 
Подтопление может быть кратковременным и 
довольно продолжительным, может прогрессиро-
вать. Для устьевых участков и дельт это нередкий 
процесс из-за обилия здесь воды и водных объек-
тов, частых разливов речных и морских вод, об-
ширных водоупоров из морских глин, а в дельтах 
Кубани и Терека – еще и масштабной ирригаци-
онной деятельности (строительство каналов раз-
ного назначения и орошение полей).

Вероятная конечная стадия подтопления – 
заболачивание земель – образование болот на 
переувлажненных участках земной поверхности 
вследствие затрудненного стока или близко-
го залегания к поверхности водоносных пород 
либо водоупорного слоя. Но в дельтах оно часто 
не ухудшает экологические условия в регионе, 
а,  наоборот, улучшает. Недаром в настоящее 
время во многих дельтах (Рейна и Мааса, Инда, 
Дуная, Тигра и Евфрата, Хуанхэ и Волги) про-
водятся мелиоративные работы по восстановле-
нию водно-болотных угодьев.

Остепнение и опустынивание некоторых 
участков в ряде дельт мира – следствие есте-
ственного или антропогенного сокращения 
водного стока многих рек либо масштабной 
перестройки русловой сети дельт. Наиболее пе-
чальным примером здесь служит опустынивание 
дельт Амударьи и Колорадо.

Некоторые опасные гидродинамические события 
морского происхождения

Перечень опасных гидродинамических со-
бытий морского происхождения в устьях рек 

дополняют уже рассмотренные выше опасные 
события морского происхождения (табл. 1). В 
тип  VI включены такие опасные гидрологиче-
ские события для судоходства, инженерных соо-
ружений, прибрежной инфраструктуры, пребы-
вающих на воде и берегах людей, как штормовое 
волнение (VIа), разрывные течения (VIб), боль-
шие приливы, бор, сильные приливные течения 
(VIв), апвеллинг (VIг), сильный тягун в портах 
(VIд) и другие (VIе). Не для всех этих событий 
разработаны четкие критерии опасности, лишь 
для штормового волнения (высота волн в при-
брежных районах ≥ 4 м, в открытом море ≥ 6 м) 
и сильного тягуна в морских портах (амплитуда 
колебаний ≥ 1 м) [33].

Апвеллинг – подъем глубинных холодных 
вод к поверхности – неблагоприятное гидроло-
гическое событие прежде всего в теплый сезон 
года для отдыхающих на морских побережьях. 
При сильном снижении температуры воды мо-
гут пострадать и даже погибнуть гидробионты. 
Апвеллинг ограничен устьями сравнительно 
теплых широт с приглубым и очень приглубым 
взморьем, в России это устья рек черноморского 
побережья Кавказа и Дагестана; часто сопрово-
ждает сильные ветровые сгоны, длится несколь-
ко дней. 

Сильные приливные и разрывные морские 
течения опасны в первую очередь для отдыха-
ющих и купающихся. Они могут представлять 
опасность и для морских судов.

НЕГАТИВНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ 
ГИДРОХИМИЧЕСКОГО РЕЖИМА  

И КАЧЕСТВА ВОДЫ

В силу своего особенного положения (на за-
мыкающем участке речного водосбора, на побе-
режье морей), отличаясь значительным хозяй-
ственным освоением и заселением, речные устья 
подвержены, во-первых, сильному антропоген-
ному загрязнению поверхностных и подземных 
вод (VIIа) [4, 8, 9]; во-вторых, гидрохимическо-
му воздействию со стороны моря (океана), про-
являющемуся прежде всего в проникновении 
солоноватых и соленых вод в дельтовые рукава, 
реку и горизонты подземных вода (VIIб). По-
следнее  – типично устьевой гидрологический 

ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ОПАСНОСТИ В УСТЬЯХ РЕК...



20

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ          том 52         № 1          2025

процесс, который оказывает обычно негативное 
воздействие на водные экосистемы, нарушает ра-
боту водозаборов, способно вызывать засоление 
почв, формирует агрессивную среду для находя-
щихся в воде металлических конструкций. Клин 
осолоненных вод в придонном слое в устье реки 
может стать препятствием для перемещения на-
носов, что неизбежно приводит к заилению су-
доходных каналов, портовых бассейнов и доков, 
к накоплению в донных отложениях загрязняю-
щих веществ. Иногда проникновение морских 
вод в УОР, наоборот, способствует водообмену, 
обновлению вод и улучшению условий водных 
объектов. Интрузии могут быть короткопериод-
ными и долгопериодными (до нескольких меся-
цев, связаны с сезонными изменениями стока).

Проникновение морских вод наиболее актив-
но в межень и маловодные годы, при приливах 
и нагонах, больших градиентах плотности вод в 
устьевой зоне смешения, после углубления устье-
вых баров для улучшения условий судоходства, 
на побережьях с интенсивной откачкой подзем-
ных вод; наоборот, ослабевает при наличии ледя-
ного покрова, отмелого и полузакрытого устье-
вого взморья, обширной баровой отмели [21, 29, 
52]. Глубокому проникновению способствуют 
продолжительные сгоны, предшествующие на-
гонам. Резкое усиление процессов проникнове-
ния морских вод отмечено при искусственном 
углублении устьевых баров для улучшения усло-
вий судоходства (устья Оби, Яны, Дуная, Мис-
сисипи и др.). Наибольшая дальность проник-
новения осолоненных вод характерна для устьев 
рек, бассейны которых подвержены сильной 
засухе (Сенегал, Гамбия, Салум, Казаманс), для 
устьев крупных глубоких рек с малыми уклона-
ми водной поверхности (Миссисипи), для устьев 
рек, подверженных действию приливов (Ганг 
и Брахмапутра, Нигер и др.). 

В [29, 31] приведена таблица с данными про-
никновения осолоненных вод в устья рек мира. 
В отношении устьев рек России известно следу-
ющее. Интрузии не характерны для устьев Невы 
и Волги, чьи обширные и мелководные взморья 
представляют транзитную зону речных вод. Они 
мало опасны для дельт Кубани и Терека (макси-
мальная дальность <  5–10 км), чьи рукава бло-
кированы мелководными устьевыми барами [9, 

40]. В устьях Печоры, Онеги и Мезени дальность 
достигает соответственно 5–7, 10 и 33 км, но 
ущербов они почти не создают. Реальный ущерб 
проникновение морских вод создает в устьях 
Северной Двины и Преголи [15, 21, 51]. Мак-
симальная и средняя дальность проникновения 
морских вод в дельту Северной Двины равны со-
ответственно 43–45 и 10–15  км. Оно способно 
нарушить водоснабжение и работу двух крупных 
предприятий и ТЭС г. Архангельска. Сложная 
ситуация сложилась в устье Дона [19], в устьях 
степных рек Приазовья.

В литературе отмечены факты усиления 
проникновения морских вод в устья Инда, Ча-
упхрая, Меконга, Красной, Годавари, в отмира-
ющие рукава общей дельты Ганга и Брахмапу-
тры и др. Основные причины – усиливающееся 
маловодье у ряда рек мира, подъем уровня Ми-
рового океана и увеличение воздействия мор-
ских факторов, дноуглубление в рукавах и на 
взморье. Самый яркий недавний пример этого 
процесса – экстремальная интрузия осолонен-
ных вод в устье р. По во время катастрофиче-
ской летней межени 2022 г., вызванной долгим 
периодом без осадков и постепенным уменьше-
нием стока воды реки. В итоге, если предельная 
дальность проникновения осолоненных вод в 
1960-х гг. составляла ~2 км, в 1980-х гг. – 10 км, 
то в 2022 г. ~40 км [48].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе обширных и достоверных соб-
ственных гидрологических данных и исследо-
ваний, а также широкого обзора российской 
и зарубежной литературы разработаны терми-
нология и типизация опасных гидрологиче-
ских процессов и событий в УОР как наиболее 
уязвимых географических объектов. Перечень 
опасных гидрологических процессов, их повто-
ряемость и  интенсивность больше, чем в бас-
сейнах рек и на не устьевых участках морского 
побережья. 

Новая комплексная классификация опасных 
гидрологических процессов и событий учитыва-
ет их вид, происхождение и характер влияния на 
природный и социально-экономический ком-
плексы устьев рек. Уточнены или предложены 
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новые формулировки имеющих к ним отноше-
ние понятий. 

Опасные гидрологические процессы и со-
бытия выделены в подтипы и типы, главные из 
которых следующие: затопления и наводнения 
различного генезиса; опасные обмеления; опас-
ные ледовые события; опасные морфодинами-
ческие процессы; негативные изменения режи-
ма увлажнения; опасные гидродинамические 
события морского происхождения; негативные 
изменения гидрохимического режима и качества 
воды.  
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HYDROLOGICAL HAZARDS IN RIVER MOUTHS: TERMINOLOGY, 
CLASSIFICATION, GEOGRAPHY
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The article has methodological and theoretical significance, contains the results of development of terminology and 
typification of hazardous hydrological processes and events in river mouth areas. A comprehensive classification of 
dangerous hydrological processes and events is given, taking into account their type, origin and nature of their im-
pact on the natural and socio-economic complex of river mouths; other approaches to the division and grouping of 
such processes are also considered, with clarifications and new formulations of concepts related to them. The list of 
considered hazardous processes includes floods and dangerous shoaling of various genesis, dangerous ice events and 
morphodynamic processes, negative changes in the humidification regime, hydrochemical regime and water quality, 
dangerous hydrodynamic events of marine origin. The main causes, mechanisms of development and nature of neg-
ative consequences of these processes are analysed. Theoretical presentations are supported by extensive background 
material on specific river mouths or results of regional generalizations. The achieved results can be used in the study, 
monitoring, identification, quantitative assessment and ranking of dangerous hydrological processes, and zoning of 
territories and water areas undergone by their impact.

Keywords: river, sea, river mouth area, hazardous processes and events, terminology, classification.
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