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ФАКТОРЫ КАТАСТРОФИЧЕСКИХ НАВОДНЕНИЙ В УСТЬЯХ РЕК 
ЕВРОПЕЙСКОЙ ТЕРРИТОРИИ РОССИИ4

Рассмотрены синоптические ситуации и метеорологические условия, сопровождающие 
нагонные, стоковые и заторные наводнения в устьях рек в Балтийской, Беломорской, Баренце-
воморской, Каспийской и Черноморской природно-экономических зонах побережья. Выявлены 
синоптические предикторы, сопровождающие каждый тип наводнений: для нагонных — устой-
чивое длительное ветровое воздействие, направление ветра, перпендикулярное к руслу реки, 
расположение устья реки на периферии интенсивной циклонической депрессии; для стоковых — 
наличие интенсивной фронтальной зоны, выпадение обильных осадков, резкие скачки темпе-
ратуры; для заторных — наличие интенсивной зонально расположенной фронтальной зоны со 
значительным градиентом температуры в направлении с юга на север. Оценены изменения по-
вторяемости стоковых наводнений в Черноморской зоне Кавказа в условиях потепления кли-
мата. Показано, что в этом регионе в зимний период вероятность возникновения интенсивной 
фронтальной зоны, а следовательно, и вероятность выпадения обильных осадков, приводящих 
к наводнению, уменьшается. В летний период, напротив, риск возникновения стоковых наво-
днений при более теплом климате растет.
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Введение. Наводнения известны с древних вре-

мен, по мере развития общества размеры причиняе-

мого ими ущерба стремительно увеличиваются. На-

воднения в устьях рек наносят огромный ущерб 

экономике и сельскому хозяйству, представляют се-

рьезную опасность для населения, поэтому вопрос о 

прогнозировании этих опасных гидрологических яв-

лений представляет собой актуальную научную задачу. 

Так как в большинстве случаев к наводнениям приво-

дят аномальные погодные явления, необходимы анализ 

и обобщение синоптических ситуаций, сопровожда-

ющих наводнения в устьях рек. 

Постановка проблемы. Выделяется несколько ти-

пов наводнений в устьях рек: нагонные, стоковые и 

заторные. Нагонные наводнения связаны с действием 

ветра, запирающим течение реки и тем самым вызы-

вающим подъем уровня воды в ней. Наиболее изуче-

ны из них невские наводнения — классический при-

мер нагонных наводнений, им посвящено множество 

работ, в которых описан механизм образования этого 

типа наводнений [1, 4, 7, 13]. Наводнения на р. Пре-

голя в Калининградской области — другой реке 

Северо-Западного региона — изучены сравнительно 

мало, поэтому их рассмотрение представляет интерес 

для исследования. Характеристики нагонных наво-

днений на реках южной части России отражены в ра-

ботах [12, 16] и др.

Под стоковыми наводнениями подразумевают не-
сколько принципиально разных по механизму форми-
рования типов наводнения. Достаточно часто встре-
чающийся вид стокового наводнения — наводнение, 
возникающее вследствие половодья — возрастающе-
го притока воды в речное русло при весеннем таянии 
снега на равнинных водосборах в умеренном поясе, а 
также таяния снегов и ледников в горах в весенне-
летний период. На формирование и прохождение по-
ловодья значительно влияют резкое и стабильное по-
вышение температуры воздуха весной и запас воды 
в снежном покрове перед началом весеннего таяния 
[6, 11].

Не менее распространенный вид стокового навод-
нения — паводковое, возникающее вследствие обиль-
ных дождей. Подробно наводнения этого типа в 
устьях рек южной части России рассмотрены в рабо-
тах [5, 10].

Еще один тип наводнений в устьях рек — заторные 
наводнения. Затор представляет собой многослойное 
скопление льдин в русле реки, образовавшееся во 
время подвижки или ледохода и вызывающее стесне-
ние водного сечения и связанный с этим подъем 
уровня воды. Работ, посвященных этому типу навод-
нений, достаточно много (например, [3]), но метео-
рологические условия возникновения этого типа опас-
ных гидрологических явлений изучены очень слабо. 
В статье классифицированы синоптические ситуации 
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и дана оценка метеорологических условий, сопровож-
дающих наводнения в устьях рек.

В связи с постоянно меняющимся климатом из-
меняются и метеорологические условия в устьях рек 
на европейской территории России, что в свою оче-
редь может приводить к изменению повторяемости 
наводнений. Нами выполнены первые оценки таких 
изменений для рек Черноморского побережья Кавказа.

Материалы и методы исследований. Для решения 
поставленных задач использован метод синоптико-
фронтологического анализа по данным системы 
ГИС-Метео (доступны с 1997 г.). База ГИС-Метео 
включает информацию обо всем комплексе метеопа-
раметров с временной дискретностью 3 ч. Для более 
раннего периода использован архив станционных 
данных, подготовленный П.А. Тороповым и охваты-
вающий период с 1936 г., а также данные реанализа 
NCEP/NCAR, разработанного в Климатическом диаг-
ностическом центре NOAA—ESRL на основе данных 
наблюдений с 1948 г. по настоящее время (URL: http://
www.esrl.noaa.gov). Календарь наводнений предостав-
лен Д.В Магрицким, сотрудником кафедры гидроло-
гии суши географического факультета МГУ.

Для всех случаев наводнений построены синоп-
тические карты, как для приземного слоя, так и для 
свободной атмосферы. Исследовано распределение 
давления на уровне моря и температуры на изобариче-
ской поверхности 850 гПа, высоты геопотенциала для 
изобарической поверхности 500 гПа, а также данные 
метеорологического локатора (по данным ГИС-Метео). 
Для наводнений разного типа дополнительно проана-
лизированы метеорологические параметры, опреде-
ляющие механизм их формирования: для нагонных — 
скорость и направление ветра на высоте 10 м, для 
стоковых — распределение осадков, облачности и 
температуры, для наводнений с ледниковым питани-
ем — карты полей распределения температуры воздуха 
у поверхности. В зависимости от типа наводнения 
карты построены с разным временным интервалом: 
от 3 до 24 ч. 

Для оценки изменения повторяемости наводне-
ний в условиях меняющегося климата использованы 
данные немецкой климатической модели ECHAM5/
MPI-OM (Max Planck Institute for Meteorology, Ham-
burg, Germany) по двум экспериментам:

1) Climate of the 20th Century Experiment (20C3M) — 
данные для периодов 1961—1980 и 1981—2000 гг., мак-
симально приближенные к реальным климатическим 
условиям за это время;

2) SRES A2 experiment — данные для периода 
2046—2065 гг., рассчитанные в случае реализации кли-
матического сценария A2, соответствующего удвое-
нию концентрации углекислого газа к концу XXI в.

Результаты исследований и их обсуждение. Рассмот-
рим синоптические ситуации и метеорологические 
условия, сопровождающие основные типы наводне-
ний в устьях рек. 

Нагонные наводнения. Случаи катастрофических 
нагонных наводнений изучены для Балтийской, Бе-

ломорской, Каспийской и Азовской природно-эконо-
мических зон побережья. Наиболее сильные и частые 
нагонные наводнения отмечаются в устье Невы (28—
29 сентября 1975 г., 30 ноября 1999 г., 8 января 2005, 
28 октября 2006 г., 10 января 2007 г.). Их механизм до-
статочно хорошо изучен. Основной метеорологиче-
ской причиной считается прохождение циклонов над 
акваторией Балтийского моря, центры которых нахо-
дились северо-западнее Санкт-Петербурга [15]. На юж-
ной периферии таких циклонов возникают западные 
ветры, которые выводят из равновесия водные массы 
Балтийского моря и формируют длинную волну, дви-
гающуюся в направлении устья Невы, где она сталки-
вается с естественным течением реки [1, 7]. Длинная 
волна пробегает залив за 7—9 ч. Если в течение этого 
времени нет ветра или он очень слабый, то волна рас-
пространяется только под действием силы тяжести, 
т.е. как свободная волна. За счет свободной длинной 
волны в устье Невы возможен подъем воды до 200—
250 см. Значительный подъем может иметь место и без 
длинной волны, а только за счет сильного и устойчи-
вого западного ветра в Финском заливе. Длинноволно-
вая и сгонно-нагонная форма денивеляции поверхно-
сти моря после прекращения действия вынуждающей 
силы трансформируется в постепенно затухающее 
сейшеобразное движение водных масс. 

На основании подробного синоптического анали-
за с использованием наиболее полной на настоящий 
момент базы данных наблюдений по России системы 
ГИС-Метео получены результаты, в целом согласую-
щиеся с предыдущими исследованиями [1], выявле-
ны следующие общие черты синоптической ситуа-
ции, приводящей к нагону в устье Невы (рис. 1, а):

— наличие обширной, иногда многоцентровой 
депрессии с основным центром, локализованным на 
севере и северо-западе от Санкт-Петербурга;

— преобладание зонального циклонического про-
цесса, по классификации Клименко [9, 14];

— нахождение устья Невы на южной периферии 
циклона, вследствие чего преобладают западные и 
северо-западные ветры, т.е. ориентация воздушных по-
токов вдоль русла, что и обеспечивает значительный 
нагон воды; 

— сохранение нагонного воздействия ветра более 
9 ч.

Для случаев нагонных наводнений в устье р. Пре-
голя, другой реки в Балтийской зоне, протекающей 
по Калининградской области, выявить единую цир-
куляционную схему, приводящую к формированию 
нагонного наводнения, достаточно сложно, что в пер-
вую очередь связано с малым числом рассмотренных 
случаев (3—7 декабря 1999 г. и 29 января — 4 февраля 
2002 г.). Для двух исследованных наводнений синоп-
тическая ситуация различна: в первом случае преобла-
дал зональный циклонический процесс, во втором — 
“ныряющий” циклон, по классификации Клименко 
[9]. Несмотря на отсутствие единой схемы атмосферной 
циркуляции, можно отметить общие для двух навод-
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Рис. 1. Приземный синоптический анализ случаев нагонных наводнений. Изолиниями показано распределение давления на уровне 
моря (сечение изолиний 5 гПа); скорость и направление ветра — см. легенду: а — нагонное наводнение в устье р. Нева 28.10.2006, 

12 UTC; б — нагонное наводнение в устье р. Дон 28.02.2005, 12 UTC

нений черты: нахождение устья р. Преголя на южной 
периферии циклона, а также наличие интенсивной 
фронтальной зоны (связанные с ней обильные осад-
ки вносят весомый вклад в подъем уровня реки).

В Беломорской зоне побережья отмечено одно 
катастрофическое нагонное наводнение в устье р. Се-
верная Двина (22 октября 1965 г.). Таким образом, 
сравнить и выделить его характерные черты невоз-
можно, поэтому ограничимся характеристикой си-
ноптической ситуации, сопровождавшей этот случай. 

Ветровой нагон и возникновение длинной волны 
обеспечивало формирование обширного циклониче-
ского вихря, прослеживавшегося до высоты 500 гПа, 
на юго-западной периферии которого находилось 
устье Северной Двины.

Нагонные наводнения отмечены также и в южных 
природно-экономических зонах — Азовской и Кас-
пийской. Анализ синоптических условий наводнений 
в устьях рек Ея (30 августа 2006 г.), Дон (11—13 апреля 
1997 г., 28 февраля — 1 марта 2005 г.) и Кубани (27—
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29 октября 1969 г.) позволяет заключить, что при вы-
ходе южных циклонов на Черное море над Азовским 
морем возникают восточные и северо-восточные ве-
тры, нагоняющие воду к западным берегам. Если эти 
циклоны перемещаются на северо-восток, то ветры в 
их тыловых частях принимают северо-западное на-
правление, перегоняя скопившиеся на западе Азов-
ского моря массы воды на восток.

Таким образом, в качестве общей черты синопти-
ческой ситуации, сопровождающей наводнения в 
устьях рек Дон, Ея и Кубань, можно выделить положе-
ние этого региона на южной периферии циклониче-
ских образований, характеризующихся значительны-
ми значениями градиента давления и, следовательно, 
ураганными ветрами юго-западного направления 
(рис. 1, б). Однако происхождение циклонов может 
быть разным (циклоны южного или “ныряющего” 
типа с центрами над Украиной, югом России, Бело-
руссией).

Данные о нагонных наводнениях на побережье 
Дагестана (катастрофические наводнения представле-
ны здесь единственным случаем — 25 ноября 1992 г.) 
не позволяют сделать вывод об их основном механиз-
ме образования и сопровождающих их метеорологи-
ческих условиях. Таким образом, ограничимся лишь 
анализом синоптической ситуации, которая благо-
приятствовала наводнению: территория оказалась на 
северо-западной периферии южного циклона.

Случаи нагонных наводнений на Калмыцком по-
бережье Каспийского моря (10—13 ноября 1952 г., 
12—14 марта 1995 г.) сильно отличаются от рассмот-
ренных выше. Так, ураганные ветры здесь возникают 
на юго-западной периферии мощного устойчивого 
антициклона, что обеспечивает нагон воды на северо-
западное побережье интенсивными юго-восточными 
потоками. Отметим, что эта территория имеет низкие 
абсолютные отметки (ниже уровня моря), а также 
очень малый уклон, что позволяет распространяться 
нагонной волне на большое расстояние и затапливать 
прибрежные районы.

Таким образом, несмотря на различие синоптиче-
ской ситуации, сопровождающей нагонные наводнения 
в разных регионах ЕТР, можно выделить несколько 
синоптических предикторов, которые сопровождают 
все наводнения: во-первых, длительное устойчивое 
ветровое воздействие, причем потоки должны иметь 
перпендикулярное течению воды в русле направле-
ние; во-вторых, прохождение над рассматриваемой 
территорией и прилегающей акваторией циклонов 
(в подавляющем большинстве случаев).

Стоковые наводнения. Рассмотрены случаи ката-
строфических стоковых наводнений в Балтийской, 
Беломорской, Черноморской и Каспийской природ-
но-экономических зонах побережья.

В Балтийской зоне стоковые наводнение на р. Пре-
голя произошли 11—19 апреля 1996 г. и 9—10 августа 
2005 г. Единый циркуляционный процесс для анали-
зируемых наводнений не выявлен (зональный и ме-

ридиональный типы циркуляции), однако в обоих 
случаях над рассматриваемым регионом была ярко 
выражена фронтальная зона (в первом случае — на 
южной периферии антициклона с центром над Скан-
динавией, во втором — на юго-западной периферии 
циклона с центром над Прибалтикой), в пределах ко-
торой наблюдались интенсивные осадки (в том числе 
в бассейне р. Преголя), вызвавшие сильнейший па-
водок, послуживший причиной наводнения.

Наибольшее число случаев рассмотренных сто-
ковых наводнений отмечено в Черноморской при-
родно-экономической зоне (31 июля — 1 августа 1991 г., 
16—18 декабря 1996 г., 26 октября 1997 г., 5—9 августа 
2002 г., 18 августа 2011 г.). Все эти наводнения можно 
отнести к паводковым, причиной которых стали ин-
тенсивные осадки в бассейне реки. В случае наводне-
ния 26 октября 1997 г., синоптическая ситуация для 
которого представлена на рис. 2, а, количество осад-
ков за 26—25 октября на станциях в городах Сочи, Ту-
апсе, Анапа составило 58, 50 и 30 мм соответственно. 
Во всех случаях над рассматриваемым регионом отме-
чалась интенсивная фронтальная зона (в барической 
ложбине циклонов с центрами над севером ЕТР и 
Скандинавией, на периферии гребня антициклона, на 
юго-западной периферии циклона с центром над ЕТР).

Стоковые наводнения в Каспийской зоне побе-
режья на реках Терек (16—23 июня 2002 г.) и Сулак 
(19—24 июня 2002 г., 18—22 июля 1997 г.) — следствие 
наложения сильного дождевого паводка (осадки в зоне 
активного фронта на южной периферии циклонов 
с центрами над югом ЕТР) на значительную высоту 
половодья, причиной которого послужило интенсив-
ное таяние снега и ледников в горах (как правило, 
связанное с резким подъемом температуры воздуха). 

Стоковое наводнение в Беломорской зоне на 
р. Северная Двина (май 1997 г.) представляет собой 
типичный пример половодья, однако значительный 
вклад в подъем уровня воды в реке внесли осадки. 
Синоптическая ситуация играет немалую роль в фор-
мировании условий потерь снегозапасов: наличие 
обширного циклона с центром над Восточно-Евро-
пейской равниной, с одной стороны, обеспечивает 
интенсивную адвекцию тепла (вследствие чего про-
исходит более интенсивное таяние льда и снега, т.е. 
создаются условия для усиления половодья), а с дру-
гой — служит причиной интенсивных облако- и осад-
кообразования, также способствующих возникнове-
нию наводнения.

Таким образом, можно выделить следующие основ-
ные предикторы возникновения стоковых наводнений:

— для наводнений, происходящих в период по-
ловодья, необходимы адвекция тепла, обусловливаю-
щая более быстрое таяние снега, а также обильные 
осадки, выпадающие в бассейне реки; 

— основное метеорологическое условие для воз-
никновения паводковых наводнений — наличие ин-
тенсивной фронтальной зоны, в пределах которой 
выпадают обильные осадки;



 74 ВЕСТН. МОСК. УН-ТА. СЕР. 5. ГЕОГРАФИЯ. 2013. № 2

Рис. 2. Синоптический анализ: а — стокового наводнения в устье р. Мзымта 26.10.1997, 00 UTC. Изолиниями (полужирные линии) по-
казано давление на уровне моря (сечение изолиний 5 гПа), а также температура на поверхности 850 гПа (тонкие линии, сечение изоли-
ний 2 °С), приведены характеристики осадков, пунктирной линией ограничена расчетная область; б — заторное наводнение в устье 

р. Печора 02.06.2008, 12 UTC, показана приземная температура воздуха (черные линии, сечение изолиний 2 °С)

— для горных рек при возникновении наводне-
ний в летний сезон на большое количество осадков 
накладывается эффект от таяния льда и снега в горах 
в бассейне реки при продолжительном действии по-
ложительных температур (вследствие чего резко под-
нимается уровень воды в устье).

Заторные наводнения. Охарактеризуем заторные 
наводнения в Балтийской, Беломорской, Баренцево-

морской и Азовской зонах побережья. Единой си-
ноптической ситуации, сопровождающей этот тип 
наводнения (периферия депрессии с центрами над 
Норвежским морем и ЕТР, ложбина циклона с цент-
ром над Карским морем, западная периферия циклона 
с центром над севером Западной Сибири, периферия 
антициклона с центром над северной частью ЕТР), 
выявить не удалось, но в качестве общего метеороло-
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гического фактора для рек, текущих с юга на север, 
можно отметить такое распределение приземной тем-
пературы, при котором выше по течению реки темпе-
ратура воздуха у поверхности выше нуля, что создает 
условие для интенсивного таяния льда, а в устье темпе-
ратура еще отрицательная, т.е. создаются условия для 
затора в самом устье и приустьевой области. Таковы 
случаи наводнений в устьях р. Преголя (5—8 февраля 
2011 г.), р. Северная Двина (середина апреля 1961 г.) и 
р. Печора (1—10 июня 2008 г., 5—12 июня 1998 г.) 
(рис. 2, б). Но заторы происходят и на реках, текущих 
с севера на юг. Так, в случае заторного наводнения на 
р. Кубань (19 декабря 2001 г. — 11 января 2002 г.) в ка-
честве основной причины можно назвать совпадение 
сразу нескольких природных явлений: превышение в 
2—3 раза запасов снега, сильнейший ветер, направлен-
ный в устье реки, и резкое похолодание, что повлекло 
за собой образование ледяного поля на р. Кубань.

Отметим, что на изменение интенсивности про-
цесса заторообразования по длине реки влияет мно-
жество факторов: боковой приток, последователь-
ность вскрытия главной реки и ее притоков, наличие 
на вышерасположенном участке сохранившихся до 
весны зажоров и др. Таким образом, из-за действия 
разнообразных факторов, формирующих заторные 
наводнения, задача их прогноза представляется крайне 
сложной. 

Оценка изменения повторяемости синоптических 
предикторов наводнений. Как показано выше, для каж-
дого типа наводнений можно выделить набор синоп-
тических предикторов, т.е. определенных характери-
стик метеопараметров, которые сопровождают случаи 
катастрофических наводнений. В условиях меняюще-
гося климата можно ожидать, что повторяемость не-
которых значений метеохарактеристик также будет 
изменяться. В связи с этим интересно оценить воз-
можные изменения повторяемости синоптических 
предикторов наводнений в условиях более теплого 
климата. 

На первом этапе анализ проводился только для 
стоковых паводковых наводнений в Черноморской 
природно-экономической зоне. Это объясняется тем, 
что основное условие этого типа наводнений — нали-
чие интенсивной фронтальной зоны над районом на-
воднения, которая служит косвенным показателем 
возможности выпадения обильных осадков. Извест-
но, что температурное поле воспроизводится клима-
тическими моделями с высокой степенью точности. 
Второе условие — непосредственно осадки, они хуже 
воспроизводятся в моделях, особенно случаи с их 
экстремальными значениями, однако осадки также 
были включены в анализ. Для нагонных наводнений 
набор синоптических предикторов также можно вос-
произвести климатическими моделями с большей 
или меньшей точностью (оценка изменения повторя-
емости нагонных наводнений — задача следующего 
этапа исследований). Что касается заторных наводне-
ний, то очень большое число факторов, обусловлива-

ющих наводнение, затрудняет возможность оценить 
изменения их повторяемости с помощью современ-
ных климатических моделей.

Для анализа использованы данные немецкой 
климатической модели ECHAM5/MPI-OM. По дан-
ным модели для эксперимента, воспроизводящего 
реальный климат, и эксперимента, воспроизводящего 
климат в XXI в. (по сценарию А2, самому “жесткому” 
из всех сценариев IPCC), выполнены расчеты повто-
ряемости формирования интенсивной фронтальной 
зоны над районом наводнения. В качестве характери-
стики фронтальной зоны использованы значения гра-
диента приземной температуры воздуха над районом 
наводнения (рис. 2, а). В качестве порогового значе-
ния для наличия интенсивной фронтальной зоны на 
основе проведенного анализа для летнего сезона было 
принято значение градиента температуры, равное 
12 °С/1000 км, для зимнего сезона — 18 °С/1000 км, 
учитывая увеличение контраста температуры воздуха 
в зимний период. 

Полученные результаты представлены в таблице. 
Из ее данных видно, что в летний сезон в условиях 
потепления климата (период 2046—2065 гг.) интен-
сивная фронтальная зона возникала почти в 2 раза 
чаще, чем в период 1981—2000 гг. Для зимнего перио-
да выявлена обратная закономерность: в зимний пе-
риод в условиях потепления климата число случаев 
с интенсивной фронтальной зоной снижается почти 
на 1/4 по сравнению с экспериментом, в котором 
концентрации парниковых газов приняты на доинду-
стриальном уровне. Возможно, что такое уменьшение 
связано с ослаблением межширотного контраста 
экватор—полюс в связи с потеплением Арктики в 
условиях меняющегося климата.

Повторяемость формирования интенсивной фронтальной зоны 
над районом наводнения

Число 
случаев

Период

Grad T1961—
1980 гг.

1981—
2000 гг.

2046—
2065 гг.

Зима 303 381 217 grad T >18 °C/1000 км

13 17 13
grad T >18 °C/1000 км

осадки >20 мм/сут.

Лето 20 38 75 grad T >12 °C/1000 км

1 1 2
grad T >12 °C/1000 км

осадки >20 мм/сут.

Отметим, что период 1961—1980 гг. также отлича-
ется от периода 1981—2000 гг., как и период “теплого 
климата”, причем в летний сезон число случаев ин-
тенсивной фронтальной зоны еще меньше, чем в 
1981—2000 гг. В период 1961—1980 гг. зимой повторя-
емость больших значений градиента температуры 
была ниже по сравнению с концом XX в., однако по-
прежнему существенно больше, чем в условиях потеп-
ления климата.
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При учете второго предиктора — количества осад-
ков, превышающего 20 мм/сут., число случаев превы-
шения пороговых значений резко уменьшается, од-
нако тенденции, отмеченные выше, сохраняются. 
Подчеркнем, что учет случаев экстремального коли-
чества осадков — чрезвычайно сложная задача как с 
точки воспроизведения в модели, так и с точки зре-
ния учета их распределения по площади (это задача 
будущих исследований).

Дополнительно проанализировано изменение 
повторяемости случаев интенсивной фронтальной 
зоны в отдельные годы (рис. 3, а, б), на рисунке вид-
но, что подтверждаются полученные ранее выводы: 
в условиях потепления климата число случаев в летний 
сезон растет, в зимний — уменьшается. Так, среднее 
число случаев интенсивной фронтальной зоны в “теп-
лом климате” в летний сезон увеличивается по сравне-
нию с периодом 1981—2000 гг. почти в 2 раза. В то же 
время число таких случаев в зимний период умень-
шается почти в 1,5 раза. Однако видно, что дисперсия 
достаточно велика: число случаев в отдельные летние 
сезоны XXI в. может быть меньше, а зимой больше, 
чем при реальном климате. 

Таким образом, можно сделать вывод, что в усло-
виях потепления климата в летний период вероятность 

формирования интенсивной фронтальной зоны и 
выпадения интенсивных осадков увеличивается. Сле-
довательно, повышается риск возникновения наво-
днений в районе Черноморского побережья Кавказа. 
Учитывая, что максимум наводнений приходится на 
теплый период, можно заключить, что потепление кли-
мата будет способствовать увеличению рисков, свя-
занных с наводнениями в прибрежной зоне Черно-
морского побережья Кавказа. 

Выводы. На основе анализа синоптических ситуа-
ций, сопровождающих различные типы наводнений 
в устьях рек в пределах ЕТР, выявлены следующие 
метеорологические предикторы:

— для нагонных наводнений: а) длительное устой-
чивое ветровое воздействие с направлением потоков, 
перпендикулярным течению воды в русле; б) прохож-
дение циклонов над рассматриваемой территорией и 
прилегающей акваторией;

— для стоковых наводнений: а) для наводнений, 
происходящих в период половодья, необходима ад-
векция тепла, обусловливающая более быстрое тая-
ние снега, а также обильные осадки, выпадающие в 
бассейне реки; б) основное метеорологическое усло-
вие для возникновения паводковых наводнений — 
наличие интенсивной фронтальной зоны, в пределах 

Рис. 3. Число случаев, когда наблюдалась интенсивная фронтальная зона: а — зимний период (grad T = 18 °С); б — летний период (grad 
T = 12 °С); 1 — 1961—1980; 2 — 1981—2000; 3 — прогноз на 2046—2065 гг.
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которой выпадают обильные осадки; в) для горных 
рек при возникновении наводнений в летний сезон 
на фактор количества осадков накладывается эффект 
от таяния льда и снега в горах в бассейне реки при 
продолжительном действии положительной темпера-
туры (вследствие чего резко поднимается уровень 
воды в устье);

— выполнена первичная оценка рисков наводне-
ний в условиях потепления климата, в частности по-
казано, что в летний период вероятность формирова-
ния интенсивной фронтальной зоны и выпадения 
интенсивных осадков будет повышаться, что увели-
чит риски, связанные с наводнениями в прибрежной 
зоне Черноморского побережья Кавказа. 
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FACTORS OF CATASTROPHIC FLOODING IN RIVER MOUTHS 
OF THE EUROPEAN TERRITORY OF RUSSIA

Synoptic situations and meteorological conditions accompanying wind-induced, discharge and 
ice-dam flooding events in river mouths are discussed. Natural economic coastal zones of the Baltic, 
Barents, Caspian and Black seas are analyzed. Synoptic predictors accompanying each type of flooding 
are revealed: stable and long-term wind influence, orthogonal direction of wind in relation to river 
channel and location of a river mouth at the periphery of pronounced cyclonic depression — for wind-
induced one; active front zone, abundant precipitation and sharp temperature shifts — for discharge 
one; active front zone with high temperature gradient in the south-north direction — for ice-dam one. 
Changes in the number of discharge flooding events within the Caucasian part of the Black Sea coast 
under climate warming were evaluated. In winter the probability of active front zone development in the 
region and, thus, of the abundant precipitation becomes lower. In summer, by contrast, the danger of 
discharge flooding events increases in the region along with climate warming.

Key words: flooding, river mouths, synoptic situation, European part of Russia.
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