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Введение. 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 усилившееся глобальное и региональное изменение режима рек и морей [3, 4. 6. 11]. Речные дельты можно считать индикаторами естественных и антропогенных изменений речного стока и уровня моря [6]. В последнее время в связи с крупномасштабными водохозяйственными мероприятиями в бассейнах рек и повышением уровня Мирового океана, обусловленного потеплением климата, дельты многих рек мира стали подвергаться размыву и деградации. Согласно многим климатическим прогнозам [10] 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 [1, 2, 5–9]. 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.
Факторы, влияющие на динамику дельтовых берегов. К основным факторам, влияющим на развитие дельт и динамику их берегов (выдвижение в приемный водоем или, наоборот, затопление, размыв и отступание) относятся: 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 iвзм; характер поверхности дельты и ее продольный уклон iд; 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.).
Типизация дельт и дельтовых берегов. Речные дельты и их берега подразделяются на типы по разным принципам. Во-первых, по морфометрическим характеристикам (площади Fд, длине дельты по главному рукаву L, длине морского края дельты (МКД) Вмкд). Во-вторых, по месту дельты в устьевой области реки (дельты выполнения залива, лимана, лагуны, эстуария и дельты выдвижения на открытом побережье, или выдвинутые дельты). В-третьих, по степени выдвинутости дельты в море и изрезанности ее берегов (дельтовые берега прямолинейные, дугообразные выровненные, дугообразные изрезанные, лопастные слабо расчлененные, лопастные сильно расчлененные). В-четвертых, по роли основных внешних факторов в развитии дельт (дельты, формирующиеся под преобладающим влиянием соответственно речного стока, волнения, приливов, изменений среднего уровня приемного водоема). В-пятых, по направленности и интенсивности динамики дельтовых берегов: сильно (со скоростью >10 м/год) и слабо (≤10 м/год) выдвигающиеся в приемный водоем, стабильные, слабо (≤10 м/год) и сильно (>10 м/год) отступающие вследствие размыва или затопления.
Физические основы динамики дельтовых берегов. Динамика берегов речных дельт неразрывно связана с процессом дельтообразования и является его следствием. Физической основой как процесса дельтообразования, так и динамики дельтовых берегов, служит баланс наносов в устье реки. Уравнение баланса наносов за интервал времени ∆t (год, ряд лет) можно записать в простом виде (рис. 1а)

∆Wк.в = Wр+Wм–Wв–Wгл,







(1)

где ∆Wк.в – изменение за период ∆t объема устьевого конуса выноса, состоящего из дельты и отложений устьевого взморья, Wр – сток взвешенных и влекомых наносов реки, Wм – поступление крупных морских наносов с вдольбереговым потоком со смежного побережья, Wв – унос с вдольбереговым потоком продуктов волнового размыва дельтового берега и дна устьевого взморья за пределы устья реки, Wгл – вынос мелких наносов на большие морские глубины. Члены уравнения баланса наносов (1) удобнее всего представить в объемных единицах (м3). При пересчете стока наносов реки из единиц массы в единицы объема необходимо учесть плотность дельтовых отложений в диапазоне 1.1–1.3 т/м3 в зависимости от их фракционного состава. Поскольку дельты чаще всего служат источником пополнения вдольберегового потока наносов и их роль в перехвате морских наносов сравнительно невелика, то обычно Wм<<Wв и член Wм в последующих выкладках учитываться не будет. По мере увеличения размера дельты Fд и величины Wк.в вклад Wр в процесс устьевой седиментации возрастает, а доля Wгл в балансе наносов уменьшается (для крупных дельт до 15–20% Wр). Если учитывать только наносы крупных песчаных фракций, то можно принять Wгл~0.
Для расчета объема устьевого конуса выноса Wк.в и его изменения ∆Wк.в в литературе предложен ряд геометрических моделей. Для качественной оценки динамики дельт и дельтовых берегов воспользуемся простой формулой 

ΔWк.в=ΔL Bмкд (hвзм+ΔHм), 







(2)

где ΔL – величина выдвижения дельты в море за интервал времени Δt, Bмкд – длина МКД, hвзм – средняя глубина взморья, ΔHм – величина изменения уровня моря за тот же период. Если уровень моря повышается, то ΔHм>0 и в формуле (2) при ΔHм будет знак плюс, если же уровень моря понижается, то ΔHм<0 и в формуле будет знак минус.

Составим уравнения баланса наносов в устьевой области реки с дельтой выдвижения и приглубым взморьем (рис. 1а) для трех основных случаев: относительно стабильного уровня моря, повышающегося уровня моря, понижающегося уровня моря. 
Первый случай (ΔHм~0) (рис. 1б). Формула (2) с учетом уравнения (1) после преобразований получит простой вид

ΔL=
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Уравнение (3) показывает, что дельта должна выдвигаться в море (ΔL>0), если Wр>(Wв + Wгл), и отступать (ΔL<0), если Wр<(Wв+Wгл). Из (3) также следует, что интенсивность выдвижения дельты в море тем больше, чем больше Wр и меньше длина МКД, глубина взморья и слабее воздействие морского волнения.
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Рис. 1. Схема дельты выдвижения (а) и изменения продольного профиля устьевого конуса выноса при стабильном (б), повышающемся (в) и понижающемся (г) уровне моря. 1 – начальное, 2 – конечное положения водной поверхности, суши, дна и береговой линии, 3 – исходное дно прибрежной зоны моря, 4 – поверхность дельты.
Второй случай (ΔHм>0) (рис. 1в). Уравнение баланса наносов примет более сложный вид
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где Wп.п – объем так называемой подпорной призмы, т.е. дополнительной емкости на поверхности дельты, возникающей в результате повышения уровня моря на величину ΔHм и которую могут заполнить речные наносы при условии их достаточного количества. Объем Wп.п можно определить по формуле

Wп.п=0.5ΔHм Fзат=0.5ΔHм2 Вмкд/iд,






(5)
где Fзат – потенциальная площадь затопления дельты, равная LзатВмкд, где протяженность зоны затопления Lзат, в свою очередь, равная ΔHм/iд (здесь iд – продольный уклон поверхности дельты).
Из уравнения (4) следует, что дельта будет выдвигаться в море (ΔL>0), только если Wр>(Wв+Wгл+Wп.п). Если же стока наносов реки не хватает на заполнение подпорной призмы и на компенсацию уносимых за пределы устья наносов (Wв+Wгл), то дельта будет частично затоплена морскими водами и разрушена волнением. Отметим также, что повышение уровня моря ведет к возрастанию глубины взморья, что, во-первых, замедляет выдвижение дельты или ускоряет ее отступание, так как (hвзм+ΔHм) находятся в знаменателе формулы (4), а во-вторых, приводит к возрастанию высоты волн и усилению разрушающего воздействия волнения на дельту. Необходимо особо подчеркнуть, что величина повышения уровня ΔHм должна учитывать не только эвстатический рост уровня приемного водоема, связанный с увеличением объема его вод, но и включать составляющую, обусловленную тектоническим опусканием земной коры, а также характерной для многих крупных дельт просадкой грунта, вызванной как естественным его уплотнением и обезвоживанием, так и откачкой нефти, газа, подземных вод. Итоговое суммарное увеличение уровня получило название «относительное повышение уровня моря» (ОПУМ), в англоязычной литературе – relative sea level rise (RSLR). В дельтах рек По, Нила, Нигера, Ганга и Брахмапутры, Чаупхрая, Миссисипи и др. величина ОПУМ достигает 10–40 мм/год, т.е. заметно больше, чем современное эвститическое повышение уровня океана (3–4 мм/год).
Третий случай (ΔHм<0) (рис. 1г). В этом случае получим уравнение аналогичное (4), но без объема подпорной призмы и с учетом величины дополнительного «пассивного» выдвижения дельты в результате обнажения дна мелководной части взморья
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где iвзм – уклон дна взморья в прибрежной зоне до начала снижения уровня моря.

Вклад «активного» выдвижения дельты в ее общее нарастание согласно (6) тем больше, чем больше сток наносов реки, меньше глубина взморья, но больше уклон его дна. Заметим, что при снижении уровня моря может начаться эрозия в рукавах дельты и в скобке в правой части уравнения (6) потребуется добавить со знаком плюс некоторую величину дополнительного объема наносов.
Динамика дельтовых берегов при относительно стабильном уровне моря. Современные (голоценовые) дельты на земном шаре начали формироваться 6–8 тыс. лет назад после замедления постлеледникового повышения уровня Мирового океана и его относительной стабилизации. Сначала в возникших ингрессионных заливах и затопленных морем долинах (лиманах, лагунах, эстуариях) формировались дельты выполнения, а позже за пределами этих водоемов и дельты выдвижения. По данным многочисленных источников, обзор которых приведен в [6], дельты активно выдвигались в моря в холодные и влажные климатические периоды и замедляли свой рост в теплые и сухие. Ускорению выдвижения дельт способствовали увеличение стока наносов рек вследствие усиления эрозии в бассейнах рек в результате сведения лесов и распашки склонов. Во второй половине ХХ в. в противоположном направлении стал действовать другой антропогенный фактор – уменьшение стока наносов рек в результате их отложения в многочисленных водохранилищах.
Примером динамики дельты в устье реки с большим стоком наносов и в условиях стабильного или слабо повышающегося уровня моря может служить развитие дельты в устье Килийского рукава Дуная, или так называемой Килийской дельты (рис. 2а). История возникновения и развития Килийской дельты хорошо изучена [1, 8]. Эта дельта – одна их немногих дельт мира, для которой получены достаточно надежные картографические, морфометрические и гидрологические данные. 
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	Рис. 2. Схемы изменения Килийской дельты Дуная за 1830–1980 гг. (а), дельты Сулака за 1862–1978 (б) (пунктир – русла рукавов до 1957 г.) и за 1978–1997 гг. (в) (темным цветом показана затопленная морем и размытая волнением часть дельты); Сулакская коса в 1978 (1) и 1997 гг. (2).


Данные наблюдений (рис. 2а, б, 3) свидетельствуют о непрерывном и весьма активном выдвижении Килийской дельты в Черное море. Наиболее интенсивным оно было в конце XIX и начале ХХ вв.: с 1871 по 1957 г. площадь дельты Fд увеличилась с 122 до 328 км2 (2.4 км2/год). В последние 45 лет (1957–2002 гг.), по сравнению со всем периодом существования дельты, ее площадь и длина, а также объем конуса выноса увеличивались медленнее (Fд увеличилась с 328 до 358 км2, т.е. с интенсивностью 1.1 км2/год). Это может быть объяснено, во-первых, выходом дельты на большие морские глубины, во-вторых, антропогенным сокращением стока наносов всего Дуная почти вдвое после сооружения в 1970 г. водохранилища Железные Ворота, в-третьих, уменьшением доли стока Килийского рукава, в-четвертых, некоторым влиянием повышения уровня Черного моря (рис. 3в) и возможным возрастанием разрушающего воздействия волнения на дельту. В повышении уровня Черного моря в последний период отмечено даже некоторое ускорение, связанное с особенностями водного баланса моря во второй половине ХХ в. [1]. Следует отметить заметное уменьшение длины морского края Килийской дельты, несмотря на ее выдвижение в море. С 1957 по 2002 г. в результате усиления относительного воздействия волнения, блокировки заливов и выравнивания дельтового берега она уменьшилась с 70.0 до 57.5 км. Изменился и характер дельтового берега: из лопастного изрезанного («руслового») он превратился в дугообразный выровненный («волноприбойный»). С 1930 по 2002 г. протяженность песчаных пляжей вдоль берега возросла с 4 до 36 км, а количество устьев дельтовых рукавов сократилось с 39 до 12. На некоторых участках отмечен размыв МКД [1].

Расчеты составляющих баланса наносов в устье Килийского рукава дельты Дуная, выполненные автором доклада [1,8], позволили сделать вывод о несущественном вкладе в этот баланс всех приходных компонентов, кроме стока наносов самого рукава. На долю всех расходных компонентов уравнения баланса (кроме ΔWкв и Wгл) приходится ~4.5% стока наносов рукава. Поступление мелких наносов на большие морские глубины за пределы конуса выноса рукава (Wгл) составляет согласно расчетам 17–18% стока наносов рукава. Таким образом, Килийская дельта и устьевой конус выноса задерживают >80% речных наносов (рис. 3б), что характерно для крупных дельт мира. Определяющую роль стока наносов в развитии Килийской дельты подтвердили зависимости между изменениями Fд (км2) и Wк.в (км3) и интегральным (т.е. последовательно суммированным для всего периода формирования дельты) стоком наносов рукава Wр.
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	Рис. 3. Изменения за время существования Килийской дельты Дуная: a – ее площади, б – объема устьевого конуса выноса (1) и интегрального с 1740 г. стока наносов рукава (2), в – уровня Черного моря в прибрежной зоне (пост Приморское).




Динамикам дельтовых берегов при понижении уровня моря. Для выявления закономерностей реакции дельт и дельтовых берегов на значительные изменения (понижение и повышение) уровня моря хорошую возможность представляет опыт исследования динамики дельт рек, впадающих в Каспийское море с очень изменчивым уровнем (рис. 4в). Результаты таких исследований обобщены в [5].
С начала ХIХ в. по 1929 г. среднегодовой уровень Каспия медленно снижался. С 1930 по 1941 г. он резко упал на 1.96 м (16.3 см/год), в 1942–1977 гг. уровень снизился еще на 1.17 м (3.3 см/год). С 1978 по 1995 г. уровень неожиданно и резко повысился на 2.35 м (13.1 см/год). В последние годы (1996–2009 гг.) уровень моря немного понизился (на 0.55 м, 3.9 см/год). Все эти колебания уровня были обусловлены в основном изменениями составляющих водного баланса Каспия и, прежде всего, водного стока Волги. 

Во время значительного понижения уровня моря, т.е. до 1978 г., дельты почти всех каспийских рек активно выдвигались в приемный водоем. Установлено [5], что за 1937–1960 гг. дельта Волги увеличила свою площадь на 555 км2 (позже прирост дельты практически прекратился). За 1984–1977 гг. площадь дельты Урала возросла с 80 до 522 км2 (т.е. в 6.5 раз), Так называемая дельта Аликазгана (часть дельты Терека) за 1940–1977 гг. выдвинулась в мелководный Аграханский залив на 38 км. Дельта Сулака за 1862–1978 гг. увеличила свою площадь с 6.2 до 70.6 км2 (более чем в 11 раз). Площадь дельты Куры за 1976 г. увеличилась с 29 до 189 км2, а длина вдоль главного рукава с 7.7 до 22.7 км. При выдвижении дельт Волги и Урала в открытое море главная роль принадлежала «пассивному» нарастанию дельт, что объяснялось, во-первых, очень малыми уклонами дна обнажающихся участков устьевого взморья, во-вторых, небольшими величинами стока наносов этих рек, поступающего на очень широкий МКД. В дельтах Сулака и Куры, сформировавшиеся на очень приглубом взморье, наоборот, вклад «активного» выдвижения преобладал над «пассивным».
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	Рис. 4. Изменения за время существования дельты Сулака: а – ее площади, б – объема устьевого конуса выноса (1) и интегрального с 1830 г. стока наносов реки (2), в – уровня Каспийского моря (пост Махачкала) в годы съемок дельты. 


Динамика дельты Сулака и ее берегов детально изучалась, в том числе при участии автора доклада [2, 5, 7, 9]. В развитии дельты выявлены циклы, связанные с образованием новых лопастей после естественных прорывов (например, в 1929 г.) или искусственного вывода реки в новом направлении (1957 г.). Изменения очертаний дельты Сулака в период падения уровня Каспия представлены на рис. 2б, а график изменения ее площади и объема конуса выноса на рис. 4а, б. В процессе нарастания дельты Сулака вклад «активного» выдвижения был значительным. Например, за 1958–1978 гг. реальное удлинение дельты составило 2300 м. При снижении уровня моря за этот период на 1.74 м и при уклоне дна взморья ~2.5‰ «пассивное» выдвижение дельты должно было составить ~700 м. Таким образом, «активное» выдвижение оказалось равным ~1600 м, или 70% фактического. По мере выхода дельты на бóльшие глубины вклад «активного» выдвижения становился еще больше.
До 1978 г. сток наносов реки и понижение уровня моря влияли на рост дельты в одном направлении. Поэтому для этого периода характерны хорошие зависимости между площадью дельты Fд и интегральной величиной стока наносов Wр. Однако с началом подъема уровня моря (с 1978 г.) связь между Fд и Wр исчезла. Кроме того, получена интересная тесная обратная зависимость между Fд и Нм, иллюстрирующая рост дельты в период падения уровня в 1929–1977 гг.
Fд=–12.63Hм–294.9 (r=0.975).







(7)
Динамика дельтовых берегов при повышении уровня моря. Главные последствия повышения уровня моря для дельт – это отступание МКД в результате затопления приморской зоны дельты и волнового размыва.

Последствия повышения уровня Каспийского моря в 1978–1995 гг. в разных дельтах оказались различными. Сравнение космических снимков дельт показало, что площадь дельты Сулака за 1978–1997 гг. (различие в уровнях моря ΔНм составило +2.00 м) в результате затопления морем уменьшилась с 70.6 до 45.1 км2, т.е. на 36%, а площадь дельты Куры за 1976–1993 гг. (ΔНм=+2.01 м) сократилась с 189 до 114 км2, т.е. на 40%. За 1977–1995 гг. (при ΔНм=+2.35 м) в дельте Урала морем была затоплена приморская полоса шириной до 15–20 км, а площадь дельты сократилась с 522 до 280–300 км2. Несмотря на повышение уровня Каспия, продолжалось выдвижение в море «новой» дельты Терека в устье главного рукава – Каргалинского прорыва; за 1977–1997 гг. (ΔНм=+2.06 м) это выдвижение составило 1.4 км. В устье Волги положение МКД за последние 40 лет практически не изменилось. Такая разная реакция дельт каспийских рек на одно и то же повышение уровня приемного водоема объясняется, прежде всего, различиями в характере устьевого взморья и рельефа поверхности дельт, а также в величине стока наносов рек. В устьях рек Терека, Сулака и Куры взморье приглубое, в устье Урала – умеренно отмелое; во всех этих устьях среднегодовой уровень воды у МКД практически всегда совпадал со средним уровнем Каспия и поэтому изменения этих уровней были синхронными и одинаковыми. В устье Волги с чрезвычайно широким и отмелым взморьем при низком стоянии уровня Каспия (ниже отметки –26.5 … –27.0 м БС, как, например, в 1935–1990 гг.) непосредственная связь водотоков дельты с морем разрывается, и уровень воды в районе МКД оказывается выше уровня моря. К началу подъема уровня Каспия в 1978 г. это превышение составило >2 м. В это время отмелая зона взморья Волги функционировала как огромный затопленный водослив с широким порогом. Повышение уровня Каспия в 1978–1995 гг. привело к постепенному затоплению отмелой зоны взморья. Уровень на посту о. Искусственный (27 км от МКД в сторону моря) начал повышаться в 1982 г. и к 1995 г. поднялся лишь на 0.9 м, а на самом МКД за 1986–1995 гг. – всего на 0.4 м, в конце этого периода почти сравнявшись с уровнем моря. Реакция дельты Волги на колебания уровня приемного водоема уникальна. По-видимому, в настоящее время на Земле, в особенности на берегах океанов, нет устьев рек с таким обширным и отмелым взморьем, выполняющим специфическую «буферную» роль.

Процессы динамики МКД в случае приглубого взморья зависят от соотношения объема подпорной призмы и стока наносов реки. Сток наносов Сулака и Куры существенно уменьшился после сооружения соответственно Чиркейского водохранилища в 1974 г. и Мингечаурского в 1952 г. Суммарный сток наносов Сулака за 1978–1997 гг. оказался заметно меньше объема подпорной призмы, что и предопределило упомянутое выше существенное затопление дельты Сулака. Интересно отметить, что процесс уменьшения площади дельты Сулака по мере роста уровня моря почти полностью соответствовал зависимости (7), полученной для периода падения уровня. 
В устье главного рукава дельты Терека – Каргалинского прорыва – сложилась иная ситуация. Сток наносов реки был довольно велик и его суммарная величина намного превысила объем подпорной призмы. Поэтому «новая» дельта Терека продолжала выдвигаться в море, несмотря на существенное повышение его уровня.

Процессы изменения береговой зоны периферийных частей дельт вне активного воздействия стока наносов реки (это обычно участки старой, «заброшенной» дельты) в условиях повышения уровня моря аналогичны хорошо исследованным процессам на трансгрессивных равнинных берегах [3, 4 и др.]. Если уклоны iд и iвзм очень малы и близки между собой, то повышение уровня моря обычно приводит к пассивному затоплению береговой зоны старой дельты без существенных изменений ее рельефа. Такие процессы были характерны в период повышения уровня Каспия для дельты Урала с умеренно отмелым взморьем, береговой зоны старой дельты Терека на побережье Кизлярского залива, берегов Сулакской бухты в устье Сулака. Однако для многих дельт (даже вне зоны современных активных процессов дельтообразования) более типично соотношение iд<iвзм. Поэтому берега периферийных частей дельт подвергаются размыву и отступают даже при относительно стабильном уровне моря. Повышение же уровня моря и стимулированная увеличением глубины активизация волнения усугубляют процессы перестройки рельефа береговой зоны и отступания берега. При этом из продуктов волнового размыва подводного берегового склона формируется береговой вал (бар), постепенно смещающийся в сторону суши и отгораживающий возникшую в результате этого лагуну. Такие процессы характерны, например, для периферийных частей «новых» дельт Терека и Сулака и дельты Куры. 

Тенденции современных изменений дельтовых берегов. Во второй половине ХХ в. большинство дельт рек мира либо замедлили, либо прекратили свое выдвижение в море, либо подверглись размыву и деградации.
В связи с резким антропогенным сокращением стока наносов рек и значительным ОПУМ многие дельты изменили свой тип. Замена в классификации дельт, которую предложил У. Галлоуэй [11], дельтоформирующего влияния приливов на изменение фонового уровня моря (ОПУМ) позволяет предложить новую классификацию неприливных дельт (рис. 5). На диаграмме выделены три области, соответствующие трем основным генетическим типам дельт: I – с преобладанием влияния в развитии дельт стока наносов реки (дельты выдвигаются в море); II – c преобладанием воздействия волнения (МКД абрадирует и дельты отступают); III – с преобладанием влияния ОПУМ (дельты подвергаются затоплению). Во второй половине ХХ в. дельты рек Кубани, Эбро, Тибра, Роны, По, Нила, Риони изменили свой тип с I на II (главная причина – антропогенное сокращение стока наносов рек); дельты Терека, Сулака, Куры – с I на III (главная причина – резкое повышение уровня Каспийского моря); из рассмотренных дельт лишь дельта Килийского рукава Дуная сохранила свой тип I. В настоящее время на Земном шаре очень мало дельт, активно выдвигающихся в моря. Активно выдвигаются в море лишь отдельные, наиболее водоносные рукава (например, Пила в дельте По, Нижняя Мегхна в дельте Ганга и Брахмапутры, Атчафалайа в дельте Миссисипи). В большинстве крупных дельт в Южной и Юго-Восточной Азии берега отступают, гибнут мангровые заросли, происходит осолонение почв, поверхностных и подземных вод.
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Рис. 5. Схема классификации неприливных дельт и изменения их типа во второй половине ХХ в. Действующие факторы: СРН – сток речных наносов, МВ – морское волнение, ОПУМ – относительное повышение уровня моря. Тип дельты: 1 – в начале ХХ в., 2 – в конце ХХ в. Дельты: КД – Килийского рукава Дуная, Ти – Тибра, Э – Эбро, Ро – Роны, Ку – Кубани, П – По, Н – Нила, Ри – Риони, Те – Терека, С – Сулака, К – Куры. 

Прогнозируемые в XXI в. значительное повышение уровня Мирового океана и усиление воздействия на морские берега экстремальных гидрометеорологических явлений (циклонов, ураганов, штормов) [10] ускорит процессы затопления, размыва, отступания и деградации речных дельт и их берегов.
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