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Дельтовые берега занимают небольшую долю длины побережья океанов и морей (<9%). Однако из-за большой специфичности строения и динамики берегов этого типа их изучению уделяли большое внимание многие отечественные геоморфологи: В.П. Зенкович, О.К. Леонтьев, П.А. Каплин, В.Н. Коротаев, С.А. Лукьянова, Л.Г. Никифоров, Г.И. Рычагов и др. Интерес к исследованию динамики дельтовых берегов в последние десятилетия заметно повысился. Это объясняется тем, что дельты и их берега очень изменчивы и, занимая промежуточное положение между речными бассейнами и морями, чутко реагируют на усилившиеся глобальные и региональные изменения режима рек и морей. Речные дельты можно считать индикаторами естественных и антропогенных изменений речного стока и уровня моря. В последнее время в связи с крупномасштабными водохозяйственными мероприятиями в бассейнах рек и повышением уровня Мирового океана, обусловленным потеплением климата, дельты многих рек мира стали подвергаться размыву и деградации. Согласно многим климатическим прогнозам освоенные и густо населенные дельты становятся одними из самых уязвимых географических объектов на Земле. Между тем, закономерности реакции дельт на изменения стока рек и уровня морей изучены пока недостаточно. Поэтому может быть полезен опыт, полученный при участии автора доклада в процессе изучения динамики дельт рек, впадающих в Средиземное, Черное и Каспийское моря. В докладе представлены некоторые результаты этих исследований. При этом акцент сделан на оценке воздействия на дельты и дельтовые берега антропогенного сокращения стока наносов рек, понижения и, особенно, повышения уровня моря.

В докладе рассмотрены: факторы, типы и причины изменения дельт и их берегов. Среди основных факторов выделены: величина и естественные и антропогенные изменения стока воды и, особенно, стока наносов реки; повышение или понижение уровня приемного водоема (океана, моря, озера) с учетом тектонических движений и просадки грунта; степень приглубости или отмелости прибрежной зоны и уклон ее дна; характер поверхности дельты и ее продольный уклон; волнение; сгонно-нагонные явления; приливы; вдольбереговые течения; прибрежная растительность и ее противоэрозионная роль; гидротехнические мероприятия (вывод дельтового рукава в море по новому направлению, углубление и перекрытие рукавов, водозабор, меры по защите берегов и др.). Речные дельты подразделены по размеру, месту в устьевой области реки (дельты выполнения и выдвижения), степени выдвинутости в море, по роли внешних факторов в их формировании. Дельтовые берега, кроме того, подразделены по степени изрезанности (прямолинейные, дугообразные выровненные, дугообразные изрезанные, лопастные слабо расчлененные, лопастные сильно расчлененные), по направленности и интенсивности выдвижения в море или отступания.

Показано, что физической основой динамики дельтовых берегов является баланс наносов в устье реки. К приходным компонентам баланса отнесены сток наносов реки и поступление крупных морских наносов с вдольбереговым потоком со смежного побережья, к расходным – унос с вдольбереговым потоком продуктов волнового размыва дельтового берега и дна устьевого взморья за пределы устья реки, вынос мелких наносов на большие морские глубины. Результирующая баланса наносов – это изменение объема конуса выноса, состоящего из дельты и отложений устьевого взморья. Для изменения этого объема и величины выдвижения (отступания) дельты предложена простая геометрическая модель. Рассмотрены три варианта изменения дельты: при стабильном, понижающемся и повышающемся уровне моря. Для последнего случая предложена концепция подпорной призмы, т.е. дополнительной емкости на поверхности дельты, возникающей в результате повышения уровня моря и которую могут заполнить речные наносы при условии их достаточного количества. 

В докладе приведены некоторые результаты исследований динамики берегов в дельтах рек, впадающих в неприливные Средиземное, Черное и Каспийское моря. На примере дельты Килийского рукава в устье Дуная выявлены основные закономерности динамики дельтовых берегов в условиях значительного стока наносов реки и относительно стабильного уровня моря. Показано, что в данном случае ведущая роль в балансе наносов и развитии дельты принадлежит стоку наносов реки. В конусе выноса остается >80% речных наносов. Выявлено существенное изменение характера дельтовых берегов в последние полвека: замедление их выдвижения в море, уменьшение изрезанности, появление участков размыва. Установлены естественные и антропогенные причины этих изменений. На примере устьев рек Волги, Терека и Сулака рассмотрены особенности динамики дельтовых берегов при понижении и повышении уровня моря с учетом степени приглубости устьевого взморья и изменения стока наносов рек. Показано, что в период понижения уровня Каспия (до 1978 г.) вклад в нарастание дельт их «пассивного» и «активного» выдвижения зависел от двух основных факторов: величины стока наносов и уклона дна обнажающейся части устьевого взморья. Выявлены существенные различия в динамике дельтовых берегов у разных дельт при повышении уровня Каспия в 1978–1995 гг. Показано, что эти различия определяются, прежде всего, характером устьевого взморья (отмелое или приглубое), а для условий приглубого взморья – соотношением суммарного стока наносов за период повышения уровня моря и объема подпорной призмы. Сток наносов Сулака существенно уменьшился после сооружения Чиркейского водохранилища (1974 г.) и его суммарная величина оказалась заметно меньше объема подпорной призмы, что предопределило затопление 36% площади дельты. В устье главного рукава Терека сложилось обратное соотношение и «новая» дельта Терека продолжала выдвигаться в море, несмотря на значительное повышение его уровня.

Рассмотрены основные общие тенденции развития дельт и динамики их берегов в современных условиях. Предложена новая типизация неприливных дельт, основанная на сравнении воздействия на дельты трех факторов: стока наносов реки, волнения и относительного повышения уровня моря. Показано, что в современных условиях изменился тип дельт многих рек мира. В настоящее время уменьшилось влияние на дельты стока рек и возросло – волнения и, особенно, повышения уровня моря. В XXI в. следует ожидать усиления воздействия морских факторов на развитие большинства дельт и их берегов. Приморские части дельт будут подвергаться затоплению и деградации, а дельтовые берега – размыву и отступанию.
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Densely populated and developed low-lying river deltas of large rivers and their sea coasts belong to the most vulnerable geographical objects under the condition of large-scale water management and global climatic warming and, particularly, sea level rise. The development of the delta of the Chilia branch at the Danube River mouth is considered in paper as an example of delta dynamics under the conditions of a relatively stable sea level. The evolution of the Sulak delta in the Caspian Sea is considered as an example of delta dynamics in the case of a considerable drop and rise of sea level. The anthropogenic reduction of sediment yield of the rivers and bottom slope in the coastal area of the nearshore zone are taken into account. The relationship between the sediment yield of a river and the volume of the backwater prism that formed due to sea level rise is shown to be the key factor in the development of delta in the case of sea level rise. 
