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Аннотация. Выполнена оценка воздействия гидрометеорологических явлений экстремальной 
силы (на примере ливня 06-07 июля 2012 г. и шторма 27-29 июля 2023 г.) на развитие 
абразионного флишевого берега Черного моря в районе г. Геленджика. Выявлены источники 
поступления твердого материала в береговую зону, активизировавшиеся в результате 
экстремальных явлений, прослежен механизм миграции и трансформации наносов. Установлена 
пространственная неоднородность перераспределения наносов вдоль берега. Определены объемы 
твердого материала, поступившего в береговую зону и скорость его последующей переработки. 
Дана оценка влияния инициированных экстремальными природными явлениями 
литодинамических процессов на развитие растительных сообществ флишевого абразионного 
берега. Установлено, что степень повреждения растительности в разных участках неоднородна, 
что может свидетельствовать о различной устойчивости сообществ к изменению условий среды. 
Показано, что интенсивность проявления денудационных процессов в прибрежной зоне связана с 
экстремальными гидрометеорологическими явлениями, при прогнозе эволюции береговых 
геосистем следует учитывать вероятность подобных явлений.
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Abstract. The study assessed the impact of extreme hydro-meteorological events (the heavy rain on July 
06-07, 2012 and the storm on July 27-29, 2023) on the development of the abrasive flysch coast of the 
Black Sea in the Gelendzhik area. The authors identified sources of solid material entering the coastal 
zone which have become more active as a result of extreme events. The mechanism of sediment 
migration and transformation was also traced. Spatial heterogeneity in the redistribution of sediments 
along the shoreline was revealed. The volumes of solid material entering the coastal zone and the rate of

©Крыленко М.В., Крыленко В.В., Чистяков А.М., 2025

255

mailto:krylenko@mail.ru
mailto:krylenko@mail.ru


Региональные геосистемы. 2025. Т. 49, № 2 (255 -269 )
Regional geosystems. 2025. Vol. 49, No. 2 (255 -269 )

its subsequent processing were determined. The authors provide an assessment of the influence of 
lithodynamic processes initiated by extreme natural phenomena on the development of plant communities 
of abrasive flysch coast. It has been established that the degree of vegetation damage varies across 
different areas, which may indicate differing levels of ecosystem resilience to changing environmental 
conditions. The study shows that the intensity of denudation processes in the coastal zone is associated 
with extreme hydro-meteorological phenomena, and the probability of such phenomena should be taken 
into account when predicting the evolution of coastal geosystems.
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Введение

В последние десятилетия результаты все большего количества исследований указывают 
на возможность увеличения частоты возникновения тех или иных опасных гидрометеорологи­
ческих явлений экстремальной силы (ливневые осадки, сильные штормы, высокие температу­
ры воздуха) в результате глобальных или региональных изменений климата [Золина, Булыгина, 
2016; Суркова, Крылов, 2018]. В Азово-Черноморском регионе уже наблюдается рост частоты 
неблагоприятных природных явлений [Ахсалба и др., 2019, Divinsky et al., 2020a; Цыпленков и 
др., 2021], при том, что наиболее высокая доля наблюдений опасных природных явлений среди 
всех регионов приходится именно на юг России [Divinsky et al., 2020b; Богданович и др., 2021; 
Липка и др., 2021]. Кроме того, реки Северо-Западного Кавказа на южном макросклоне выде­
ляются по частоте и масштабу паводковых случаев [Шевердяев, Мисиров, 2022]. Одновремен­
но, черноморское побережье Краснодарского края обладает высокой рекреационной привлека­
тельностью, в последние годы резко возросли туристические потоки. Использование берегов, в 
том числе абразионных, становится более активным в рекреационных целях [Пешков, 2015; 
Карпова и др., 2024].

Опасные природные процессы и экстремальные явления в течение прошлых 
столетий кардинально изменяли облик береговой зоны моря [Пешков, 2012; Евсюков, 
Руднев, 2016; Крицкая и др., 2017, П опков и др., 2017; Сучилин и др., 2021] и могут 
сущ ественно повлиять на изменение облика этих территорий в будущем, и увеличение 
их частоты неизбежно скажется на развитии прибрежных геосистем. Оценка послед­
ствий реальных экстремальных природных явлений представляет собой актуальную 
задачу при планировании мероприятий по хозяйственному использованию и охране 
морских берегов, в частности -  абразионных флиш евых берегов Кавказского побере­
жья Черного моря.

В работе представлен анализ воздействия экстремального ливня1 [Isupova et al., 2014], 
прошедшего 6-7 июля 2012 г. на территории Краснодарского края, и экстремального шторма 
27-29 ноября 2023 г.2 [Дивинский и др., 2024] на литодинамические процессы участка абрази­
онного флишевого берега Черного моря (город-курорт Геленджик, массив Туапхат) (рис. 1). 
На основе собранного материала выявлены особенности процесса образования в результате

1 Катастрофический паводок в бассейне р. Адагум 6-7 июля 2012 г. и его причины. Электронный 
ресурс. URL: https://www.meteorf.gov.ru/press/news/1067/ (Дата обращения: 11.10.2015)

2Метеоновости, Информационное агентство. Электронный ресурс. URL:
https://www.hmn.ru/index.php?index=28&value=37004&cntr64=58XMxc7E1snL (дата обращения: 11.01.2023)
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экстремальных гидрометеорологических явлений пляжеобразующего обломочного материала, 
последующей его миграции, накопления и переработки. Одним из важных аспектов исследова­
ний был анализ источников поступления наносов, механизмов их миграции и трансформации, а 
также поиск следов прошлых экстремальных гидрометеорологических явлений.

Рис. 1. Местоположение участка исследований (модифицирован из Google Earth Pro)
Fig. 1. Location of the research site (modified from Google Earth Pro)

Объекты и методы исследования

Х аракт ерист ика береговой зоны массива Туапхат
У часток исследований расположен в северо-западной части черноморского по­

бережья Кавказа (город-курорт Геленджик Краснодарского края). Берег Черного моря 
в пределах массива Туапхат (рис. 1) представлен абразионным уступом высотой до 
100 м, расчлененным глубокими долинами временных водотоков («щ елями» -  местное 
название).

Горные породы, слагающие береговой обрыв, представлены флишевой толщей ме­
лового возраста, подвергавшейся интенсивному складкообразованию. Этим объясняется 
их залегание под разными углами и быстрая смена направлений складок от субгоризон- 
тального до вертикального. Угол залегания пластов меняется в широких пределах, преоб­
ладают углы более 45°. Слои флиша могут выходить на поверхность ребром, формируя 
характерную ребристую структуру клифа, или фронтальной частью, образуя обширную 
гладкую поверхность, чаще всего покрытую сетью трещин. Подводная часть береговой 
зоны характеризуется преобладанием грядовых обнажений коренных пород, в ряде мест 
перекрываемых маломощными валунно-галечными накоплениями [Есин и др., 1980; Ан­
дреева, 2018].

Характерной особенностью рассматриваемого участка является преобладание в со­
ставе флишевой толщи слоев мергелей, известняков, аргиллитов. Общим свойством пере­
численных пород является их малая устойчивость к выветриванию. Непосредственно на 
клифе широко развиты обвально-осыпные и обвально-оползневые процессы.
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При разрушении пород флиша у подножия клифа скапливается коллювий. Разрушение 
клифа является основным источником обломочного материала для пополнения наносов 
волнового поля. Поступление обломочного материала в береговую зону моря в виде твер­
дого стока временных водотоков происходит крайне редко после интенсивных ливней. 
В устьях щелей, приуроченных к неглубоким вогнутостям берега, сформировались узкие 
(5-10 м) пляжи, сложенные материалом различной размерности: от песчаного до валунно­
галечного.

Полевые маршрутные исследования проводили на участке абразионного берега 
Черного моря протяженностью 10 км, между Рыбацкой (Голубой) и Новороссийской (Це­
месской) бухтами (см. рис. 1). На данном участке с 2012 года научными сотрудниками 
ЮО ИО РАН им. П.П. Ш иршова проводится мониторинг развития береговых процессов в 
условиях увеличения экстремальности климата [Крыленко и др., 2021]. Одной из задач 
мониторинга является оценка масштабов и продолжительности влияния залпового по­
ступления твердого материала на береговые процессы из-за экстремальных гидрометео­
рологических явлений, а также оценка развития имеющихся обвально-оползневых кону­
сов на морском берегу, их трансформации в ходе выветривания и под действием волн, 
вдольбереговой миграции поступившего обломочного материала, масштабов влияния это­
го процесса на смежные участки берега. М ониторинг включает регулярные маршрутные 
обследования. В пределах участка с помощью СР£-навигатора определены 65 опорных 
точек (далее -  точки), расположенных в вершинах бухт и на мысах (рис. 2). Кроме того, 
заложены дополнительные точки на участках с особыми геоморфологическими условия­
ми. В каждой из точек производится морфометрическое описание берегового склона, 
пляжа и слагающего его материала. Фиксируются основные характеристики берегового 
обрыва -  высота, ориентация, углы залегания флишевых пластов. При каждом обследова­
нии определяется наличие новых оползневых, обвально-осыпных явлений, при необходи­
мости выполняются подробное описание и замеры наиболее крупных оползневых тел. 
Также внимание уделено изучению процессов освоения растительностью обвально­
оползневых конусов (рис. 3) [Крыленко, Лукиных, 2021].

Рис. 2. Массив Туапхат. Цифрами отмечены номера опорных точек 
Fig. 2. Tuaphat array. The numbers of the reference points are marked with figures

Для проведения визуального сравнения трансформаций в береговой зоне были 
использованы спутниковые снимки высокого разрешения (Google Earth Pro, Copernicus') 
различных периодов съемки.
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Рис. 3. Тело оползня с растительностью (опорная точка 49, 2024 год)
Fig. 3. A landslide body with vegetation (reference point 49, 2024)

Проведение маршрутных работ сопровождалось фотографической съемкой с фик­
сацией географических координат. Использовали компактные системы позиционирова­
ния, точность плановой привязки составляла ± 4 м. Выполнены несколько циклов геоде­
зических съемок ключевых участков. Для измерений применялось оборудование спутни­
ковой системы позиционирования фирмы Leica Geosystems, использующей сигналы нави­
гационных спутников GPS  и ГЛОНАСС. Результаты съемок сопоставляли с данными 
предшествующих обследований, материалами дистанционного зондирования и анализи­
ровались. С появлением беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) съемка ключевых 
участков велась методами цифровой фотограмметрии [Крыленко и др., 2021; Архипова, 
Глазко, 2022; М исиров и др., 2022]. Активное использование БПЛА и ГИС-технологий 
может существенно повысить достоверность оценки и прогноза изменений состояния бе­
регов водных объектов, что должно способствовать своевременной разработке и реализа­
ции водоохранных мероприятий [Скрипка и др., 2022].

Результаты и их обсуждение

Воздейст вие экст ремального ли вн я  6—7 ию ля 2012 г. на береговые процессы
6-7  июля 2012 г. на территории нескольких районов Краснодарского края прошли 

ливневые дожди экстремальной силы. По данным Росгидромета максимальная суточная 
сумма осадков по метеостанции Новороссийск прежде составляла 180 мм, по Геленджи­
ку -  105 мм; обеспеченность (вероятность превышения) этих показателей оценивалась как 
один раз в 100 лет. Однако за сутки с 07 часов 6 июля по 07 часов 7 июля в Новороссийске 
выпало 275 мм осадков, и 311 мм -  в Геленджике. Суммарный объем селеподобных пото­
ков вблизи массива Туапхат мог составить 1-1,5 млн м3 [Евсюков и др., 2015].

Объем аккумулятивных тел, сформированных обломочным материалом, вынесен­
ным паводком из временных водотоков, определялся размерами их водосборной площади. 
Из каждой долины длиной более 2 км поступило 1-2 тыс. м3 твердого материала [Krylenko
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et al., 2014; Isupova et al., 2015]. Поступивший материал остался вблизи устьев водотоков 
(расположенных в небольших бухтах), в результате чего средняя ширина пляжей на дан­
ных участках увеличилась на 5-10 м.

В результате ливня на морском берегу произошли многочисленные обвалы и 
оползни (рис. 4, 5). На участке от мыса Дооб до бухты Рыбацкой (Голубой) отмечено 
25 обвалов, из них 15 -  объемом более 100 м3. Кроме этого, вдоль всего клифа повсемест­
но отмечено осыпание щебня и дресвы, но общий объем этого материала незначителен. 
Количество и объем обвалов на клифе существенно различается вдоль берега, что связано 
с локальными геологическими особенностями залегания пластов. Как отмечалось в 
[Krylenko et al., 2014] и подтверждено текущими исследованиями, распределение обваль­
ных конусов вдоль береговой линии крайне неравномерно: между 5 и 6-й щелями отмече­
но семь обвалов, между 5 и 2-й щелями -  четыре небольших обвала, между 2-й щелью и 
Голубой бухтой образовалось двенадцать крупных обвалов объемом более 100 м3 каждый. 
Вблизи мыса Дооб было отмечено несколько оползней, где смещался целый блок флише- 
вого массива, при этом флишевая структура сохранялась. Общим свойством слагающих 
массив Туапхат пород является их малая устойчивость к выветриванию. Схождение 
оползней и обвалы на клифе наблюдались на участках, где уже имелись предпосылки для 
их образования -  отдельные пласты флишевой толщи в результате выветривания потеряли 
устойчивость, экстремальный ливень способствовал их одновременному интенсивному 
обрушению.

Рис. 4. Снимок 2012 года (Google Earth) участка прибрежного склона 
в районе 58-ой точки до и после экстремального ливня 

Fig. 4. A 2012 image (Google Earth) of a section of the coastal slope near point 
58 before and after the extreme downpour
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Рис. 5. Снимок 2012 года (Google Earth) участка прибрежного склона 
в районе 10-ой точки до и после экстремального ливня 

Fig. 5. A 2012 image (Google Earth) of a section of the coastal slope in the area 
of the 10th point before and after extreme downpour

На космических снимках (см. рис. 4) видны последствия схода оползней по флише- 
вым пластам в зону пляжа. На снимке слева штриховкой указана площадь отрыва ополз­
ней. Суммарная площадь, подверженная оползням только на данном участке, составила 
35 тыс. м2. Снимок справа отражает ситуацию после прошедшего экстремального ливня, 
отчетливо видны оползневые очаги, в пределах которых в зону пляжа перемещены массы 
обломочного материала, глины, дерна и древесной растительности. На другом снимке 
(см. рис. 5) также можно детально рассмотреть последствия схода крупных оползневых 
тел. Правая часть снимка, отражающая ситуацию после схода оползней, выделяется ров­
ными скальными участками, которые проявились после того, как по их поверхности со­
шли огромные массы различного рода материала. Отчетливо видно большое количество 
деревьев, оторванных оползнем и вынесенных в зону пляжа вместе с обломками скал. 
М ожно отметить приуроченность крупных оползней к тем участкам склона, где флише- 
вый пласт фронтально ориентирован с уклоном более 20° к береговой линии, формируя 
своеобразное зеркало скольжения.

Воздейст вия экст ремального ш т орма 2 6 -2 7  ноября 2023 на береговые процессы
26 ноября 2023 г. на акваторию Черного моря сместился средиземноморский циклон, 

охвативший центральную и северо-восточную часть моря. Особенностью этого циклона ста­
ли сильные ветры, скорость которых достигала 25-33 м/с, местами до 40 м/с. Ветер вызвал на 
море шторм силой от 3 до 6 баллов. Направление волн на рассматриваемом участке побере­
жья изменялось от юго-восточных до западных румбов. Высота волн на пике развития штор­
ма в ночь с 26 на 27 ноября превышала 6 м, длина волн -  110 м, период -  11 секунд. По мере 
движения циклона, параметры инициированного им штормового волнения существенно из­
менялись. Ранее подобный по силе шторм наблюдался в регионе 11 ноября 2007 г. К вечеру 
28 ноября на акваторию Черного моря сместился очередной средиземноморский циклон [Ди- 
винский и др., 2024; Dulov et al., 2024]. Таким образом, в период с 26 по 29 ноября на берег 
Черного моря в районе Геленджика оказывалось сильнейшее штормовое воздействие. Были 
разрушены или повреждены берегоукрепительные и другие гидротехнические сооружения.
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Натурное обследование береговой зоны массива Туапхат было проведено в декабре 
2023 года. Вдоль берега массива Туапхат было обнаружено 11 новых оползневых, осып- 
ных и обвальных конусов, появившихся в результате экстремального волнового воздей­
ствия. Большая часть свежих обвально-оползневых тел представлена крупными глыбами 
со значительной примесью дернового материала и измельченного аргиллита (рис. 6). П о­
всеместно отмечены многочисленные свежие небольшие осыпи, состоящие из мелкого 
щебня, вероятно инициированные сильным ветром.

Рис. 6. а) Новый обвально-оползневой конус размером 25х10 м, полностью перекрывающий пляж 
(опорная точка 14, 2024 г.). б) Оползневой конус 2012 года со следами размыва 

и смещением вышележащих отложений к подножию (50-ая опорная точка, 2024 год)
Fig. 6. а) A new landslide cone measuring 25x10 m, completely covering the beach 
(reference point 14, 2024). b) The landslide cone of 2012 with traces of erosion and 

displacement of overlying sediments to the foot (50th reference point, 2024)

В пределах ранее существовавших (в основном -  сформированных ливнем в 2012 
году) осыпных и оползневых тел были зафиксированы как новые поступления обломочно­
го материала с вышележащего склона, так и смещение накопленного ранее в оползневых 
телах материала вниз по склону (рис. 7).

а б

Рис. 7. а) Обвально-оползневой конус, практически полностью перекрывающий пляж 
(опорная точка 50, 2014 год). б) Тот же обвально-оползневый конус после шторма в 2023 году 

Fig. 7. а) A landslide cone, completely covering the beach (reference point 50, 2014). 
b) The same landslide cone captured after storm in 2023
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Обследование растительности нижней части берегового обрыва показало, что фи­
зическое воздействие волн привело к уничтожению или повреждению многолетних тра­
вянистых и древесных растений до высоты 4 м над уровнем моря.

Э кст ремальны е погодные я влен и я  и динам ика берега
Экстремальный ливень вызвал единовременное пополнение береговой зоны моря 

твердыми наносами в объеме, сравнимом с поступающим за десятки лет при обычном ре­
жиме. На берегу открытого моря наибольший объем твердого материала поступил в ре­
зультате интенсификации обвально-оползневых процессов. Наиболее крупные по площа­
ди и объемам оползни и обвалы были отмечены в точках 6-7, 10-11, 27-28, и с 47 по 
58 точку (рис. 8). Именно в пределах указанных зон произошла наиболее значительная 
трансформация береговой зоны, полное или частичное перекрытие пляжа коллювием, 
впоследствии сформировались новые пляжи (см. рис. 1, точка 55).

Рис. 8. Сравнение ширины пляжной зоны массива Туапхат в 2014 и 2023 гг. по опорным точкам 
Fig. 8. Comparison of the width of the beach area of the Tuaphat massif in 2014

and 2023 by reference points

В ходе экстремального шторма произошло сокращение протяженности прислонен­
ных пляжей, на многих участках пляж был полностью смыт. Сравнение ширины пляжей 
массива Туапхат в 2014-2015 и 2023 годах представлено на рис. 8. Полученные результа­
ты показали, что в среднем ширина прислоненных пляжей на исследуемом участке берега 
в 2023 году сократилась по сравнению с 2014 годом. Произошло частичное распределение 
материала пляжа в точках 5-13, а в остальных точках ширина пляжа уменьшилась, при 
этом отчетливо видна приблизительно одинаковая тенденция к уменьшению ширины 
пляжной зоны по всему участку. В основном ширина пляжа в 2023 году оказалась на 20­
30 % меньше, чем в 2014 году (см. рис. 8). При этом, на участках с сохранившимся пля­
жем наблюдалось значительное увеличение его высоты. До шторма ноября 2023 года мак­
симальная высота прислоненного пляжа составляла от 1,8 м в восточной до 2,1 м в запад­
ной части.

Прошедший шторм привел к интенсификации вдольбереговой миграции наносов. 
Во время шторма визуально наблюдалось перемещение наносов вдоль берега. Как на мы­
сах, так и в бухтах в прибрежной полосе шириной до 100 м отмечено практически тоталь­
ное уничтожение водорослей перемещаемыми наносами. Вероятно, в ходе экстремального 
шторма происходила вдольбереговая миграция наносов между смежными литодинамиче­
скими ячейками, в обычном режиме развивающимися независимо.
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Характер протекания литодинамических процессов на абразионном берегу, помимо 
литологических характеристик горных пород, слагающих берег, зависит от соотношения 
количества и свойств обломочного материала, поступающего из разных источников в 
прибойную зону. Продолжительность влияния на литодинамические процессы поступив­
шего на морской берег обломочного материала существенно различалась в зависимости 
его механического и минерального состава.

Паводками на временных водотоках был вынесен преимущественно некрупный 
(до 10-15 см) слабоокатанный обломочный материал, сильно подверженный истиранию. 
Щ ебень и дресва за короткое время распространились в пределах литодинамических яче­
ек, способствуя некоторому расширению пляжей. Большая часть наносов осталась вблизи 
устьев водотоков. С учетом небольших размеров и малой прочности этих наносов в очень 
короткий срок они были полностью измельчены, по мере истирания наносов происходило 
постепенное сокращение ширины пляжей.

В обвально-оползневых массах изначально преобладал крупно-глыбовый материал, 
но присутствовал щебнистый и суглинистый материал. В результате к подножию клифа 
поступило много крупных (до 1,5 м) глыб, практически не перемещаемых волнами даже 
при сильных штормах. Но, как показало обследование, проведенное спустя всего четыре 
месяца, на большинстве обвальных конусов крупные глыбы из аргиллита и мергеля в зна­
чительной степени потеряли свою прочность, а многие разрушились до состояния щебен­
ки. Постепенно щебенистый и суглинистый материал вымывался, в теле конусов форми­
ровались уступы размыва, высота которых достигала 4 м, а их подножия постепенно уда­
лялись от моря. К концу осени 2023 года высотная отметка подошвы образовавшихся в 
2012 году обвально-оползневых конусов составляла около 2 м над уровнем моря. В зоне 
воздействия волн остались только крупные глыбы из устойчивых к выветриванию пород 
(рис. 9). В целом влияние оползней и обвалов на литодинамические процессы носило бо­
лее продолжительный характер в сравнении с выносами временных водотоков.

Рис. 9. Обвально-оползневая масса разнородного состава. Отчетливо видна суглинисто-щебневая 
структура с примесью глыбового материала (опорная точка 47, 2023 год)

Fig. 9. Landslide mass of heterogeneous composition. A loamy-crushed stone structure 
with an admixture of blocky material is clearly visible (reference point 47, 2023)
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Заключение

Экстремальные гидрометеорологические явления оказывают значительное воздей­
ствие на абразионные флишевые берега СВ части Черного моря, единовременно суще­
ственно изменяя ход береговых процессов. В целом экстремальный шторм в большей сте­
пени способствовал перераспределению имевшегося ранее в береговой зоне и накоплен­
ного в обвально-оползневых конусах материала и интенсификации вдольбереговой ми­
грации наносов. Объем нового материала, поступившего в результате обвалов и оползней 
после штормового воздействия, существенно меньше поступившего в 2012 году в резуль­
тате ливня, что подтверждается количеством зафиксированных оползневых, обвальных и 
осыпных очагов. Приморские абразионные склоны в данный момент стабилизировались 
на новом уровне, на некоторое время поступление твердого материала с клифа в при­
брежную зону снизится.

Выявленные закономерности -  цикличность баланса наносов, зависимость типа де­
нудации от структурных особенностей пород и связь экстремальных событий с динамикой 
биоразнообразия -  формируют универсальную основу для прогнозирования эволюции 
флишевых берегов в условиях климатических изменений. Примененный комплексный 
подход, интегрирующий дистанционный мониторинг и полевые методы, продемонстри­
ровал его эффективность при оценке уязвимости береговых геосистем региона.

Полученные результаты показали, что при анализе предшествующей эволюции 
берега, прогнозе его дальнейшего развития, оценке баланса твердых наносов следует 
учитывать вероятность возникновения подобных экстремальных гидрологических 
явлений.
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