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ОЦЕНКА КЛИМАТИЧЕСКОЙ КОМФОРТНОСТИ 
ПРИБРЕЖНОЙ ТЕРРИТОРИИ НА ПРИМЕРЕ г. ТУАПСЕ 

 
Андреев С.С. 

 

ФГБОУ ВПО «Российский государственный гидрометеорологический 
университет» филиал в г. Ростове-на-Дону 

rggmurd@yandex.ru 
≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  

 
Географическая среда, представляющая собой организованную сово-

купность геосистем различных уровней, являясь источником существова-
ния человека, обеспечивая его теплом, светом, воздухом, водой и пищей, 
улучшает либо ухудшает качество жизни, создавая «комфортные» либо 
«дискомфортные» условия жизнедеятельности, способствуя или мешая со-
зданию материальных благ. Климатическая комфортность территории за-
нимает приоритетное место для обеспечения сохранения здоровья, условий 
жизни и деятельности людей, поэтому подлежит обязательному учету, при 
оценке природно-ресурсного потенциала территории.  

Исследование качества среды обитания человека и её изменений поз-
воляет выполнить оценку степени благоприятности или комфорта среды для 
проживающего населения, а также установить причины дискомфорта усло-
вий обитания и производственной деятельности человека на данной террито-
рии под воздействием как природных, так и антропогенных факторов. При 
этом предполагается, что состояние комфортности человеческого организма 
следует рассматривать как состояние оптимального уровня его физиологиче-
ских функций без ощущений холодового или теплового воздействия. 

Комфортностью климатических условий («комфорт») считают опти-
мальное психофизиологическое состояние человека, которое обеспечивает 
его нормальную жизнедеятельность в местах постоянного или краткосрочно-
го проживания. Понятие субкомфортности климатических условий («суб-
комфорт») соответствует слабораздражающим условиям природной среды, в 
которых механизмы адаптации человеческого организма обеспечивают близ-
кое к оптимальному психофизиологическое состояние человека, создавая ему 
условия для нормальной жизнедеятельности. Дискомфортность («диском-
форт») климатических условий наблюдается при сильно раздражающих 
условиях окружающей природной среды, когда физиологические механизмы 
адаптации человеческого организма не обеспечивают его оптимального пси-
хофизиологического состояния и требуются дополнительные меры защиты, 
обеспечивающие нормальную жизнедеятельность [1]. 

Комфортность (соблюдение закона оптимума) среды обитания и про-
изводственной деятельности человека зависит от многих природных и соци-
альных факторов. Основными критериями, определяющими комфортность 
территории, считают показатели её доступности, степень обеспечения пред-
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приятиями обслуживания, наличие природно-рекреационных комплексов, 
уровень влияния промышленного и сельскохозяйственного производства на 
окружающую территорию, природоохранные мероприятия. Однако при этом 
не уделяют внимания природной составляющей, а ее количественный и каче-
ственный анализ весьма важен, так как антропогенное воздействие наклады-
вается на существующую природную среду, усугубляющую либо нивелиру-
ющую упомянутое воздействие. В результате чего, опасность возникновения 
многих напряжённых экологических ситуаций значительно возрастает или, 
наоборот, уменьшается. Использование возможностей географии и экологии 
в формировании эколого-географического подхода способно существенно 
обогатить средства познания действительности.  

Предлагаемая, авторская, концепция геоэкологического исследова-
ния климатической комфортности позволяет исключить существующие 
противоречия в современных исследованиях, где динамичная базовая при-
родная составляющая среды обитания представляется, как правило, ста-
тичной, а факторы, определяющие климатическую комфортность, отобра-
жаются покомпонентно, без учета наличия разнообразных (прямых и об-
ратных) связей между ними. В результате вопрос «экстремальности» либо 
«комфортности» среды обитания для жизнедеятельности населения рас-
сматривается с учетом детерминирующей роли природной среды.  

 
Таблица 1 

 

Среднемесячные климатические данные г. Туапсе по материалам ГМБ 
 

месяцы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
tср. (с°) 5 5 8 12 15,6 19,4 22,8 24 20 15 10 7 
Vm/c 6,5 6 5,6 3,4 3,2 3,1 3,0 3,2 3,8 4,4 4,8 5,9 
Sф / Smax 
час. 

0,35 0,34 0,40 0,45 0,56 0,70 0,76 0,78 0,72 0,62 0,48 0,34 

f 82,7 80,9 69,65 62,6 62,0 55,0 57,6 55,84 52, 62,4 74,9 82, 
Р (гПа) 1019 1018 1017 1015 1014 1013 1011 1012 1015 1019 1020 1019 
∆Р. (гПа) 3,9 3,9 4 3,5 2,7 2,4 2 2 2,5 2,9 3,3 4 

 
Таблица 2 

 

Данные расчетов биоклиматических показателей в г. Туапсе  
 

Биоклиматические  
индексы Год 

Теплый  
сезон 

Холодный 
сезон 

ЕТ, °C 6,1 12,03 -3,5 
БАТ, °C 18,5 21,6 12,3 
РЭЭТ, °C 18,1 22 10,03 
Qs, квт/м2 -0,78 -0,53 -1,09 
I, балл 6,3 6,5 7,2 
Км 0,98 0,97 1 
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Таблица 3 
 

Характеристика по рассчитанным показателям 
 

Биоклима-
тический 
показатель 

Комфорт Субкомфорт Дискомфорт 

РЭЭТ 
Май, июнь,  
сентябрь 

Июль, август,  
октябрь 

Январь, февраль, март,  
апрель, ноябрь, декабрь 

Q s 
Июнь, июль, август,  
сентябрь 

 
Январь, февраль, март,  
апрель, май, октябрь,  
ноябрь, декабрь 

I 
Апрель, май, июнь,  
сентябрь, октябрь, 

Январь, февраль, 
март, июль, август, 
ноябрь, декабрь 

 

Км 
Июль, август,  
сентябрь, октябрь 

Ноябрь, декабрь,  
январь 

Февраль, март, апрель,  
май, июнь, октябрь 
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The attempt of objective estimation of level of climatic comfort of territo-

ry is in-process undertaken on the example of city. 
Geographical environment being the organized totality of geosystems of 

different levels, being the source of existence of man, providing his heat, light, 
air, water and food, improves or worsens quality of life, creating the "comfort" 
or "discomfort" terms of vital functions, promoting or interfering with creation 
of material welfares. The climatic comfort of territory occupies a priority place 
for providing of maintenance of health, terms of life and activity of people, 
therefore subject to the obligatory account. 
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Дунай всегда считался важным транспортным путем. Однако изуче-

ние дельты (рис.1) началось полтора века тому назад, когда европейские 
страны пришли к выводу, что Дунай может быть использован для судоход-
ства морских судов. 

 

 
 

Рисунок 1 – Дельта Дуная 
 
Можно согласиться с румынским исследователем И. Петреску [2] ко-

гда он пишет, что Килийский рукав, ныне принадлежащий Украине, с са-
мого начала был исключен из программы исследований, так как его не-
устойчивые устья с многочисленными протоками неблагоприятны для су-
доходства и портового строительства. Однако там же Петреску пишет, что 
в пользу судоходства по Килийскому рукаву говорили хорошие условия по 
самой трассе, имеющей глубины до 30 м и достаточные радиусы кривизны 
русла. Таким образом, можно хотя бы гипотетически предположить, что 
оптимальный глубоководный судовой мог бы проходить именно в Килий-
ской части дельты. Что касается размещения устьевых портов, история по-
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казала, что без них вполне можно обойтись, используя естественные усло-
вия глубоководного русла Дуная. Экономическая целесообразность мор-
ских портов, таких как Измаил и Рени (Украина), Галац и Тульча (Румы-
ния), расположенных непосредственно в русле реки подтверждена веко-
вым периодом их работы. Кроме того, что очень важно для современного 
периода конца XX начала XXI веков, такое расположение портов позволи-
ло сохранить природное наследие во всем его биологическом многообра-
зии и примером этого является Килийский и Георгиевский рукава, где нет 
устьевых портов. Противоположным примером является Сулинский рукав, 
полностью принадлежащий Румынии, с устьевым портом и каменными бе-
регами на, практически всем протяжении канала. В результате этого стро-
ительства на расстоянии 10 км от канала нет гнезд водоплавающих птиц.  

Необходимо отметить, что сооружение многочисленных гидротех-
нических сооружений для обеспечения навигации по Сулинскому и Геор-
гиевскому каналам имеет существенное трансграничное влияние на укра-
инскую дельту Дуная. Эти работы привели к перераспределению стока 
Дуная в интересах румынской водной системы. По данным наблюдений за 
1990–2001 гг. следует, что средний многолетний расход воды в Килийско-
му рукаве уменьшился на 28 % и составляет 3400 м3сек-1[1]. 

Важным дополнением служат результаты последних исследований [4], 
относительно перераспределения стока по рукавам дельты. Установлено, что 
в настоящее время (2009 г.) при средней водности реки по Килийскому рука-
ву проходит около 50 % стока Дуная (в начале XX века – около 70 %).  

В свою очередь, румынские специалисты утверждают о наличии транс-
граничного эффекта в результате проведения дноуглубительных работ в рай-
оне трассы украинского судового хода по рукаву Быстрый и переноса взвеси 
на акваторию Румынии. Рассмотрим суммарный расход вышеуказанных ру-
кавов Дуная (Старостамбульская система) составляет около 11,5 млн т/год по 
[1] – сток взвешенных наносов всего Дуная составляет около 30 млн т/год, а 
вынос вещества системой рукавов Быстрый и Старостамбульский составляет 
38 % от общей величины твердого стока, т.е. 11,5 млн.т/год. Максимальный 
объем дноуглублений из расчета по Проекту за один год равен 1,7 млн.м3, что 
составляет примерно 0,011 млн т/год [5]. Расчет выполнен по [3] из условий, 
что грунты представлены в основном заиленными песками, которые характе-
ризуются следующими осредненными физико-механическими показателями: 
состав фракции менее 0,005 мм составляет 15 %, плотность грунта 1,42 т/м3. 
При разработке грунтов землесосом около 3 % тонкодисперсной фракции в 
виде суспензии переходит в водную среду. Таким образом, масса взвешен-
ных частиц, которые попадают в водную среду при разработке грунта соста-
вит: Мвзв. = 1700000м3 х 1,42 т/м3 х 0,03 х 0,15 = 10863 т. Сопоставляя эти зна-
чения видно, что твердый сток только Старостамбульской системы Дуная на 
четыре порядка превышает объем взвешенного вещества, продуцируемого в 
результате гидротехнических работ на взморье рукава Быстрый, тем самым 
полностью нивелируя прямое воздействие дноуглубительных работ с учетом 
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расстояния в 20 км от места проведения работ до румынских территориаль-
ных вод.  

Как результат позитивных изменений, связанных с восстановления 
украинского судоходства на Дунае следует привести следующее.  

 
Таблица 1 

 

Уловы сельди в р. Дунай с 1994 по 2010 гг. * 
 

Год Улов (т) 
1994 293,1 
1995 218,5 
1996 266,4 
1997 272,6 
1998 160,6 
1999 18,0 
2000 78,9 
2001 141,3 
2002 218,1 
2003 145,5 
2004 194,4 
2005 352,5 
2006 208,5 
2007 236,9 
2008 417,9 
2009 369,3 
2010 433,5 

 

* Данные любезно предоставлены директором ОдЦ ЮгНИРО С.Г. Бушуевым 
 
Увеличение глубин на приустьевом взморье, в результате производ-

ства дноглубительных работ с 2004 г., обусловило деформацию веерооб-
разного распространения речных вод в море, практически, на однонаправ-
ленное. Это обеспечило интенсивность захода стада сельди в период нере-
ста в реку и устойчивое увеличение уловов на украинском участке Дуная, 
что составляет существенную часть экономики края (табл. 1). 

Кроме того, увеличение глубин на приустьевом взморье сократило 
риск катастрофических наводнений в зимний период времени для населе-
ния Придунавья во время ледостава, когда в устье рукавов зачастую фор-
мировались мощные ледовые заторы, своего рода аналог Санкт-
Петербургских наводнений. Следует принять во внимание, что непосред-
ственно в рукаве Быстрый гидротехнические работы не проводились, что 
позволило сохранить естественные условия русла.  

В настоящее время Украина старается в полной мере восстановить 
транспортную артерию между Черным морем и Дунаем через рукав Быст-
рый, а Румыния наращивает темпы экономического развития строительством 
новых мостов, портов и спрямлением русел. Очень важно найти взаимопо-
нимание этих стран при решении, как собственных задач, так и соседей. 
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Сomparative analysis of the arms in Danube delta had been done. It was 

established that navigation in the Kilia delta is safe for the environment and has 
an economic outlook. New ports construction in the delta mouth could be de-
stroy the natural conditions instead of it is necessary to use the ports in the Dan-
ube river such as Kilia, Izmail, Reny, Tulca and Galats as marine ports. 

The dragging of the coastal zone in the Bystry mouth has led to increase 
in catches of herring in the Ukrainian part the Danube delta and reduced the risk 
of flooding due to ice jams.  
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Проблема экологического состояния морских портов является весьма 

актуальной. К сожалению, до сих пор не существует системы комплексно-
го мониторинга, который бы охватывал все сферы воздействия. Вместе с 
тем проводится регулярный мониторинг по ряду параметров, позволяю-
щий отслеживать динамику состояния акваторий портов. Оценка состоя-
ния воздушного пространства, донных отложений производится крайне 
нерегулярно. В целом, организация мониторинга требует углубленного 
анализа особенностей прибрежно-морской зоны. 

Формирование системы мониторинга предполагает несколько ста-
дий, первая из которых связана с проектированием. Суть стадии проекти-
рования заключается в создании алгоритма работы в технологической це-
почке получения информации о состоянии акватории до выдачи информа-
ции потребителю для принятия решений. Все этапы получения информа-
ции тесно связаны между собой, недостаточное внимание к разработке ка-
кого-либо этапа неизбежно приведет к резкому снижению ценности всей 
получаемой информации. Для формирования системы мониторинга аква-
тории портов целесообразной считается реализация следующих этапов: 

1. Определение задач мониторинга зоны ответственности морского 
порта, включая: 

А.  Поверхностные воды (загрязнение нефтью/нефтепродуктами, му-
сором и т.д.). 

Б.  Атмосферный воздух (загрязнение углеводородами, угольной 
пылью и т.д.). 

В.  Донные отложения (загрязнение соединениями тяжелых метал-
лов, органикой). 

2. Определение требований к получаемой информации. 
3. Создание организационной структуры сети наблюдений и разра-

ботка принципов их проведения, включая определение частоты отбора 
проб и построение сети наблюдения. 

4. Разработка системы получения данных и представления информа-
ции потребителям (с использованием геоинформационных систем). 

5. Создание системы проверки полученной информации на соответ-
ствие исходным требованиям и пересмотра, при необходимости, системы 
мониторинга. 
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6. Создание системы интерпретации результатом мониторинга, при-
нятия решений и предоставления ее пользователям. 

В акватории порта регистрируется значительное количество источ-
ников загрязнения как водной, так и воздушной сред. Таким образом, ре-
зультаты мониторинга будут зависеть от объема и качества информации. 
Она должна включать достаточно подробные данные о пространственно-
временной изменчивости показателей окружающей среды и загрязнителя. 

Густота расположения разнообразных источников загрязнения в зоне 
ответственности порта, слабое развитие систем очистки промышленных и 
коммунально-бытовых стоков, активная судоходная, влияние поверхност-
ных стоков приводят к значительному ухудшению экологического состоя-
ния акваторий. Так, портовые акватории испытывают хроническое загряз-
нение нефтью, которое характеризуется малыми и трудно обнаруживае-
мыми выбросами нефтепродуктов в море на протяжении всего года, оно 
ведет к накоплению поллютантов и является наиболее существенным по 
сравнению с масштабным залповым загрязнением. Также массовостью ха-
рактеризуется поступление плавающего мусора. Поэтому при разработке 
структуры мониторинга и его аппаратного обеспечения необходимо исхо-
дить из специфики загрязнителей. 

Один из первоначальных этапов разработки структуры мониторинга 
должен предусматривать следующие стадии: 

1. Организация пространственных аспектов наблюдения (выбор мест 
расположения пунктов контроля); 

2. Составление программы наблюдений (показатели, сроки и частота 
наблюдения); 

3. Программа мониторинга поверхностного загрязнения, согласно 
требованиям к программам мониторинга, является достаточно гибкой 
(предусматривает пересмотр задач и подходов на основе получаемых ре-
зультатов), а также экономичной, контролируемой с точки зрения матери-
альных и временных ограничений. 

В соответствии с существующими методическими указаниями, общим 
требованием, предъявляемым к расположению станций наблюдения для по-
лучения всех видов информации, служит их репрезентативность, а также 
охват наблюдениями как загрязненных, так и относительно чистых вод. 

Требования, предъявляемые к выбору районов и расположению 
станций наблюдений, определяются совокупностью следующих условий: 

1. Характер требуемой информации (детальность); 
2. Значение района наблюдений (категория водоема и его статус); 
3. Назначение информации (оценка изменений загрязнений во вре-

мени, изучение пространственного распределения поллютантов, составле-
ние прогноза загрязнений); 

4. Физико-географические и гидролого-геохимические условия 
(климат, поверхностные течения, речной сток и т.д.). 

Существующая система традиционного мониторинга, результатом ко-
торого является пробоотбор, последующий анализ и интерпретация данных, 
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не охватывает все сферы воздействия, но и не позволяет получить оператив-
ную информацию об экологическом состоянии акватории. Поэтому для фик-
сации наиболее массовых загрязнителей (нефтепродуктов, мусора) можно 
использовать положительно зарекомендовавший себя метод поляризацион-
ной видеосъемки. Он позволяет существенно повысить надежность иденти-
фикации нефтяных загрязнений за счет использования поляризационных 
особенностей отражения пленкой нефтепродуктов разной толщины от пле-
нок естественного происхождения, связанных, например, с процессами жиз-
недеятельности морских организмов. 

Для проведения видеосъемки морской поверхности при слабом 
освещении возможно применение канальных твердотельных оптических 
усилителей яркости, которые позволят проводить наблюдения в и ночное 
время. Таким образом формируется система регулярного и дежурного 
наблюдений, позволяющих своевременно выявить источник загрязнения и 
принять решение по его локализации и ликвидации. 

Подсистема дежурного наблюдения должна обеспечивать: 
‒ осмотр акватории по заданной программе; 
‒ анализ изображения и идентификацию пленок нефтепродуктов и 

скоплений мусора; 
‒ запись и хранение видеоинформации, а в случае обнаружения за-

грязнения: 
‒ более детальный осмотр места загрязнения и идентификации ис-

точника загрязнения; 
‒ оценку площади нефтяного пятна; 
‒ слежение за перемещением нефтяного пятна; 
‒ обеспечение самоконтроля. 
Для создания подсистемы дежурного наблюдения потребуется вы-

полнение следующих работ: 
1. Разработка проекта подсистемы непрерывного наблюдения, в ко-

тором необходимо предусмотреть определение количества и мест разме-
щения устройств видеонаблюдения, для обеспечения оптимальной конфи-
гурации подсистемы с учетом критерия «цена – эффективность». 

2. Разработка и монтаж устройств видеонаблюдения и линий связи. 
3. Разработка программного обеспечения контроля акватории. 
4. Организация работы подсистемы оперативного наблюдения. 
5. Приобретение оборудования и программного обеспечения 
В последние годы становится также популярным мониторинг по-

верхностного загрязнения, построенный на основе использования данных 
дистанционного зондирования (космические снимки, аэросъемка). При 
этом возможны два варианта мониторинга: online – с дистанционной пере-
дачей координатной информации и offline – информация считывается по 
прибытию на диспетчерский пункт. 

Использование данного метода требует наличия снимков высокого 
разрешения (не крупнее 2–5 метров), оборудования для дешифрирования 
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(или канал передачи от централизованного источника), соответствующие 
аппаратные и программные средства, необходимая цифровая картографи-
ческая информация. Не менее значимым является квалификация и навыки 
персонала, что позволит более полно интерпретировать данные и форму-
лировать результат. Современный рынок данных дистанционного зонди-
рования располагает значительным массивом снимков, полученных в раз-
ных спектрах, имеющих широкий диапазон пространственного разреше-
ния, охвата территории, назначения и т.д. 

Для мониторинга акватории портов, учитывая специфику загрязне-
ния, целесообразной считается комбинация видов съемки. Так, радарные 
снимки позволяют обнаруживать на поверхности воды нефть и нефтепро-
дукты с толщиной пленки от 50 мкм, а также получать информацию неза-
висимо от погодных условий. Радарная интерферометрия позволяет обна-
руживать с околоземной орбиты деформации земной поверхности в доли 
сантиметра. Снимки, сделанные в инфракрасном диапазоне позволяют по-
лучать данные, принятые в темное время суток. 

Таким образом, анализ существующих систем показывает целесооб-
разность представления мониторинга портов в виде двух блоков: 

А)  текущий мониторинг поверхностного загрязнения акватории 
порта: 

‒ предоставление объективной информации о загрязненности аква-
тории порта средствами традиционного мониторинга; 

‒ использование данных дистанционного зондирования для получе-
ния оперативной информации о поведении полей нефти и мусора; 

‒ оценка эффективности мер по очистке акватории порта. 
Б)  дежурное видеонаблюдение за акваторией порта, и особенно за 

потенциальными источниками загрязнения: 
‒ выявление основных источников загрязнения; 
‒ фиксация фактов сброса нефтепродуктов и мусора на акваторию; 
‒ определение мест скопления загрязнения и уточнение путей его 

миграции, с целью планирования очистных работ. 
Еще одной не менее важной проблемой является правовой статус ак-

ваторий. Анализ нормативных документов дает основание считать, что 
существует определенный правовой вакуум в вопросах организации работ 
по предотвращению загрязнения и очистке акватории порта. В Федераль-
ном законе № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» декларируется ответ-
ственность государственных органов за качество окружающей среды, но 
при этом нет ясности по источникам финансирования работ и по формам 
контроля санитарного состояния морских акваторий. Также нарушается 
основополагающий принцип: «загрязнитель платит», и из-за хронической 
нехватки финансовых средств система очистки акватории порта остается 
крайне неэффективной. Для успешного выполнения пунктов программы 
необходимо принятие мер на уровне Правительства РФ по передаче пол-
номочий в части реализации экологических программ субъектам федера-
ции на акваториях морских портов, находящихся на их территориях. 
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Таким образом, решение данных вопросов позволит оптимизировать 
процедуру принятия решений при возникновении чрезвычайных ситуаций 
в портах и улучшить экологическое состояние портов. 
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The problem of seaport water area monitoring is quite topical. Unfortu-

nately, the system of complex monitoring, covering all the spheres of influence, 
does not exist. At the same time the regular monitoring of the number of charac-
teristics are conducted. This monitoring allows keeping track of seaport water 
area dynamic. In whole, the organization of monitoring system needs in-depth 
analysis of coastal area features.  

Significant values of water and air pollution sources are registered at the 
water area. Thereby the feature of monitoring system organization depends both 
on value and quality of information and functional type of port. The monitoring 
program must include as detailed information about space-time variability of 
characterizes of environment pollutant as possible. The development of monitor-
ing structure and supported software and hardware depend on type of pollution. 
The monitoring system presupposes regular and operational observation that al-
lows determining pollution source in time and organizing the liquidation and 
preventing measures. 



25 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ВЫДЕЛЕНИЮ  
В ЗАМЕРЗАЮЩИХ МОРЯХ РАЙОНОВ, ОГРАНИЧЕННЫХ 
ДЛЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА 

 
Блиновская Я.Ю.1, Гаврило М.В.2, Гогоберидзе Г.Г.3, Книжников А.Ю.4, 

Суткайтис О.К.4, Пухова М.А.4, Патин С.А.5, Шилин М.Б.6 

 

1Морской государственный университет  
им. адм. Г.И. Невельского, г. Владивосток, 

 blinovskaya@msun.ru, 
2Национальный парк «Русская Арктика»,  

m_gavrilo@mail.ru, 
3Российский государственный гидрометеорологический университет, 

ggg_iczm@rshu.ru, 
4Всемирный фонд дикой природы – WWF России,  

mpuhova@wwf.ru, 
5Всероссийский НИИ рыбного хозяйства и океанографии, 

patine@rambler.ruI, 
6Центральная Дреджинговая Ассоциация – ЦЕДА, 

shilin@rshu.ru 
≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  

 
К основной группе экологических рисков, связанных с антропоген-

ной деятельностью в замерзающих морях, следует отнести риски развития 
морского нефтегазового комплекса (МНГК). Экологические угрозы мор-
ским экосистемам со стороны МНГК возникают на этапах разведки, добы-
чи, хранения и транспортировки нефтегазопродуктов. Специфические 
условия замерзающих морей – дрейфующие льды, низкие температуры во-
ды и воздуха, продолжительные периоды с ограниченной видимостью, 
ветры значительной скорости и экстремальные шторма – повышают сте-
пень рисков, связанных с деятельностью МНГК, затрудняют проведение 
мероприятий по предотвращению и ликвидации ситуаций, связанных с 
возникновением экологических угроз. 

Основной конфликт современного природопользования заключается 
в противоречиях между тенденциями ускорения технического развития с 
одной стороны, и лимитирующими экологическими факторами и ограни-
ченным количеством ресурсов, – с другой. Мировая практика показывает, 
что данный конфликт успешно разрешается путем внедрения Комплексно-
го управления морским природопользованием на основе экосистемного 
подхода. Одним из основных элементов данного подхода является морское 
пространственное планирование – размежевание сегментов морского про-
странства для достижения экологических, экономических и социальных 
целей. В рамках данного процесса следует выделить формирование сети 
морских особо охраняемых природных территорий (ООПТ), а также рыбо-
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хозяйственных заповедных зон (РХЗЗ). Всемирный фонд дикой природы 
(WWF) пытается заручиться обязательствами представителей МНГК в том, 
что они не будут работать в пределах морских ООПТ и вблизи от них, и 
одновременно отмечает необходимость выделения дополнительных райо-
нов, отличающихся высокой экологической уязвимостью и природоохран-
ной ценностью, и при этом подверженных риску стрессового / негативного 
воздействия от деятельности МНГК.  

Такими дополнительными районами могут стать районы ограничен-
ной антропогенной деятельности (РОАД). Их создание и международное 
признание преследует следующие цели: (1) РОАД должны быть обяза-
тельно учтены для задач комплексного планирования и управления раз-
личными видами деятельности, в том числе – взаимодействия МНГК с 
другими производственными секторами; (2) использование РОАД возмож-
но в качестве основы для дальнейшего изучения устойчивости и уязвимо-
сти морских экосистем к антропогенной деятельности, в частности, к 
нефтяным разливам и воздействиям от сейсморазведки.  

Выделение РОАД и формирование их эффективно функционирую-
щей сети на акваториях замерзающих морей представляет собой важный 
этап в деле обеспечения готовности, организации системы предотвраще-
ния и повышения эффективности реагирования на чрезвычайные ситуации 
и другие экологические угрозы, связанные с деятельностью МНГК.  

В ходе разработки «Методических подходов…» в составе факторов 
воздействия МНГК на морскую среду выделено три основных группы: физи-
ческие воздействия (перемещение грунтов и взмучивание донных осадков, 
световые, шумовые, тепловые и гидродинамические эффекты, ударные 
взрывные волны); химические воздействия (обусловлены поступлением в 
окружающую среду углеводородов, а также отходов); биологические воздей-
ствия (инвазии чужеродных видов гидробионтов при сбросе балластных вод 
с судов, «рифовый эффект» вследствие привлечения рыб к платформам). В 
числе основных источников воздействия на морскую среду и биоту при раз-
ных видах деятельности в рамках МНГК необходимо указать следующие: 
сейсморазведка; обустройство месторождений; буровые работы; промысло-
вые работы; танкерные операции; аварии с разливами нефти. 

Для выделения и картографирования РОАД замерзающих морей от-
носительно воздействий МНГК предлагается использовать 4 группы кри-
териев: 1 – экологические критерии (интегральная экологическая уязви-
мость; высокая биологическая продуктивность; антропогенная ненарушен-
ность биотопов и биологических сообществ); 2 – гидрологические крите-
рии (ледовые условия; структура течений и стратификация вод; вероят-
ность проявления факторов дополнительного риска – апвеллинг, шторма, 
нагоны, смена поверхностных течений, экстремально высокие приливы; 
характер донных отложений, особенности рельефа дна); 3 – природные и 
техногенные критерии связанные с деятельностью МНГК (свойства нефти 
и газа в эксплуатируемых месторождениях; сопутствующая МНГК инфра-
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структура – расположение портов, перегрузочных и нефтеналивных тер-
миналов, хранилищ нефти; маршруты движения танкеров и иного флота); 
4 – социально-культурные критерии (зоны традиционных морских про-
мыслов коренных народов; зоны промышленного рыболовства, историко-
культурно объекты; ). 

При обосновании РОАД целесообразно учитывать и сохранять такие 
их системные свойства, как: (1) высокую значимость в экологическом и 
историко-культурном отношении; (2) целостность и интегрированность; 
(3) гибкость режима охраны / природопользования. 

Основные особенности предлагаемого подхода к выделению и кар-
тографированию РОАД: 

‒ принятие экосистемы в качестве основного объекта изучения и 
охраны; 

‒ над-региональность (идея формирования системы РОАД не может 
быть реализована на уровне одного отдельно взятого морского бассейна); 

‒ интерсекторальный подход и совместные действия природоохран-
ных организаций и представителей МНГК. 

Введение режима ограничения природопользования для РОАД воз-
можно по двум направлениям: (1) ограничение деятельности в простран-
стве; (2) сезонные ограничения деятельности (в зависимости от ледовой 
обстановки, сезонности биологических процессов и др.) 

Основное отличие РОАД от ООПТ заключается в возможности из-
менений границ и временного установления особого режима для РОАД в 
зависимости от сезонных особенностей протекания экологических процес-
сов, при том, что ООПТ строго фиксированы в пространстве и времени. 
Сходство ООПТ и РОАД заключается в наличии в пространственной 
структуре «ядра» и «буферной зоны». 

При выделении и формировании РОАД необходимо определение 
буферных зон, что связано с возможными негативными эффектами уборки 
нефти и особенностями ее разноса (в случае разлива). Параметры (конфи-
гурация, размеры) буферных зон определяются путем моделирования. По 
мнению экспертов – разработчиков «Методических подходов…», в замер-
зающих морях операции, связанные с нефтегазопродуктами, не должны 
осуществляться ближе, чем на расстоянии трехдневного дрейфа нефтяного 
пятна от РОАД. Это расстояние по результатам моделирования приблизи-
тельно может быть определено в 70 км. Наличие буферной зоны должно 
гарантировать, что меры по борьбе с разливом нефти смогут быть приняты 
до того, как пятно достигнет уязвимых зон. 

Целесообразность и обоснованность выделения зон высокой и особо 
высокой экологической уязвимости в РОАД определяются на основе инте-
грации перечисленных выше критериев, которым присваиваются численные 
коэффициенты, определяющие их приоритетность относительно друг друга. 

По результатам выполненной работы рекомендован перечень основ-
ных тематических слоев для разрабатываемого в рамках “Методических 
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подходов” ГИС-проекта, где станет возможным учет и анализ всей необ-
ходимой информации для выделения РОАД. 

Итоговый ГИС-проект представляет собой комбинацию слоев с ат-
рибутивной информацией, включающий в себя результаты пространствен-
ного анализа, который позволит выделить РОАД. 
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Pacific coast of Asia is washed by the Bering Sea, the Sea of Okhotsk and 

the Sea of Japan in its north-eastern part. They are also known as Far-Eastern 
seas of Russia. These water bodies are related to the group of margin seas, as 
they are located at the outskirts of the continent and are separated from the 
mainland by the island arcs – Aleutian, Kurile and Japanese. 

The history of the Far-Eastern seas coastal mapping counts more than   
300 years. Nevertheless, the first maps with the sea borders that are similar to 
the modern ones, appeared only in the beginning of the XIX century, for exam-
ple, Merkator’s map of the Russian captain G. Sarychev, dated 1802. Since that 
time descriptions of the sea coasts started to appear, suitable not only for naviga-
tion but also for scientific purpose. 

Development of the Russian Far-Eastern sea coasts acquired a huge scale 
with the establishment of seaports Petropavlovsk-Kamchatsky (1740) and Vla-
divostok (1860). A very significant moment for this region was a signing of the 
Beijing agreement in 1860 according to which the South of the Far East became 
a part of the Russian empire. 

The Far Eastern Economic region stretches from the Russian-Korean bor-
der in the mouth of the Tumangan River (the Sea of Japan) to Dezhnev Cape on 
the Chukotka Peninsula (Bering Strait). The coastal line of the Sea of Japan, the 
Sea of Okhotsk and the Bering Sea is, accordingly, 7531, 10460 and 13340 km 
long. The main types of coats are: bay abrasive-accumulative, abrasive-
denudative, lagoon, tidal, fiord, rias and volcanogenic. 

From the point of economic exploration the rias, bay abrasion-
accumulative and lagoon coasts got the great portion of the human influence. 
The typical rias coast of Peter the Great Bay in the Sea of Japan is the most de-
veloped. A large Southern Primorye marine economic complex is being formed 
here, with the base made from the seaports Vladivostok, Nakhodka, Vostochny, 
Kozmino, Posyet, Zarubino. Their aggregate freight turnover exceeded 70 mil-
lion tons in 2011 (48,2 million tons – in 2005). Tourist and recreation zones, 
mariculture farms, deposits of therapeutic mud and sandpits, shipbuilding and 
ship repair plants sare located here. In order to improve transport network of 
Vladivostok three automobile bridges were constructed together with the waste 
water treatment plant and landfill in 2012. 

Reconstruction activities of the hydrotechnical constructions in Magadan, 
Petropavlovsk-Kamchatsky and Vanino marine economic complex have been 
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made. In 2011 freight turnover in Vanino was 19,6 million tons. In Yuzhno-
Sakhalinsk complex, near Kholmsk, was established Sakhalin Western seaport 
(1998). It is the most modern port on the Island and the only port in the Far East 
for maintenance of the oil and gas projects. A new port Prigorodnoye was con-
structed near Korsakov in 2007. It is the place of liquefied gas dispatch from the 
LNG plant (16,3 million tons in 2011). No doubt hydrotechnical and transport 
constructions led to the growth of the backfilled areas at shallow parts of the sea 
in such bays as Peter the Great Bay, De-Kastri, Aniva, Terpeniya, Avachinskaya 
Guba and Vanino in the end of 2000. 

Lagoon coasts are widely represented in the Far East. The place with their 
most presentation is Sakhalin Island, where lagoon coasts occupy the fifth part 
(20 %) of the entire island coastal line, which is 2,670 km. However, lagoon de-
velopment is related to several types of economic activity: the production of fish 
and seafood (Baikal, Busse, Pomr, Nyivo, Dagi), transport communications 
(Nabil, Tauro), oil and gas (Odoptu, Piltun, Chayvo), the development of sand 
deposit (Keutu), medicine mud (Izmenchivoye). Lagoon coasts are one of the 
most common types of the recreation-geomorphologic systems that can be de-
veloped on Sakhalin Island. 

Ecological problems of the region are first of all tied with natural disas-
ters. Storm surges and tsunami are among the most important natural phenome-
na that influence the coastal dynamic. Tsunami – giant waves, caused by earth-
quakes or volcanic eruptions, are shown in Kamchatka, the Kurile Islands, the 
Sakhalin Island and Primorsky region. On the pacific coast of the Kamchatka 
Peninsula the height of tsunami waves can reach 10–15 meters. In XX century 
3–4 meters tsunami waves were repeatedly registered at the continental and is-
land shores of the Sea of Japan. During storm surges in the Sea of Okhotsk wa-
ter level in the bays can raise for 1–2 meters flooding the vast seaside lowlands.  

Coastal erosion – shore destruction caused by waves – relates to the group 
of natural disasters [2]. Mechanical сoastal erosion is registered at the coasts of 
all seas in the North-Eastern Asia. Its highest rate can be found on the shores of 
Northern Sakhalin, which are formed by poorly compacted rocks of Neogene 
and Cainozoic. Thus, the coastal line here draws back with a velocity of 2–5 me-
ters a year [1]. At separate sections the beach can step back up to 10–12 meters 
even during one single storm. Thermogenous сoastal erosion is rapidly distribut-
ed in the zone of frozen rocks on the shores of Chukotka Peninsula. 

Natural disasters lead to significant changes of coastal lines, mass transfer 
of fragmental material both along and crosswise shores, changes in habitation 
conditions of sea organisms and biocenosis. In the areas of coast economic de-
velopment the natural effect increases anthropogenic component in deterioration 
of environmental conditions [5]. 

Assessment of ecosystems condition in the coastal zone is made with the 
help of indicators, combined in groups: social, economic, ecological, informa-
tional [4, 6]. For the Far-Eastern seas a significant role has ecological indicators. 
This can be explained, on the one side, by low population density and the devel-
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opment of the coastal zone, and, on the other side, by the high rate of human in-
fluence on the nature in marine economic complex. 

Coastal zone of the Far Eastern seas has many opportunities for the devel-
opment of coastal and marine tourism. It can be explained by various coastal land-
scapes located in a wide range of natural conditions – from subarctic to subtropical 
and are not affected by the economic activity. Coastal shapes are unique – abrasion 
outliers, niches, caves, coastal thermal springs and waterfalls, uncovering different 
types of rocks (Raduzhny Cape, Big Shantar Island; Stolbchaty Cape, Kunashir Is-
land), outfalls of the spawning rivers, rookeries of sea animals and etc. 

A large number of unique landscapes are located on the territory (and wa-
ter area) of protected lands – reserve areas, national parks, nature monuments. 
Among them are: reserve areas “Vrangelya Island”, “The Commander Islands”, 
“Cronotskiy”, “Kurilskiy”, “Poronayskiy”, “Lazovskiy”, “Far Eastern State Ma-
rine Biospheric Reserve Area”. Recently established in the Far East such nation-
al parks as “Udege Legend”, “Call of a Tiger”, “Anyuyskiy”, “Leopard Land” 
are located deep in the territory and don’t have access to the sea. In this view, 
the idea to make the National park “Tunaycha” (NP) on the southern territory of 
Sakhalin Island is important and practically possible. There are several prerequi-
sites for this: 

1 – There have already been reserve areas on this territory: “Busse La-
goon”, “Tunaycha Lake”, “Giant Cape”, and they will be a part of such NP. 

2 – In NP there are different landscapes: mountains, coastal plains, a 
beautiful sea shore with sand beaches, dunes, exotic rocks, spawning rivers, wa-
terfalls, and wetlands. All these conditions will help to develop ecotourism. 

3 – Location of NP near the international airport. There are two highways 
going to the NP: Yuzhno-Sakhalinsk–Korsakov–Ozerskoye and Yuzhno-
Sakhalinsk–Okhotsk, which provide a good transport accessibility within 1,5–    
2 hours. 

4 – The territory of the future NP has already been a well-known place for 
a summer and winter recreation of the inhabitants of the Southern Sakhalin. 
Creation of the NP will help to reduce anthropogenic pressures and improve the 
environmental situation [3]. 

A significant value for the seas of North-East Asia has the development of 
the biological and recreational resources of the islands. Tyuleniy Island, for ex-
ample, is located at the eastern coast of the Sakhalin Island; 18 km to the South 
from Terpenya Cape. In spit of its small size (630 m in length and 100 m in 
width), it is one of the unique places of the Russian Far East. There is one of the 
three largest fur-seal rookeries in the Northern Pacific. The other rookeries are 
located on the Kurile Islands (Russia) and the Pribylova Islands (USA). More 
than 100,000 fur seals visit Tyuleniy Island annually [1]. 

The Kurile Islands, the Commander Islands and the Shantar Islands have a 
unique fauna and flora, and great potential resources for the development of eco-
logical tourism. It is preferably to create two zones on the islands: a – coastal 
marine fishing and mariculture; b – recreational development and tourism.  



32 
 

Investigation of the ecological and economic features of the seas must be 
ended by the creation of the Atlas of modern conditions of the water bodies and 
adjacent territory. As an example of such an atlas we can have a look at the joint 
work of the scientists from Russia, Poland, Lithuania: State of the Coast of the 
South-East Baltic: an indicators-based approach to evaluating sustainable devel-
opment in the coastal zone of the South-East Baltic Sea. Such joint work is be-
ing conducted in the Far Eastern Branch of Russian Academy of Sciences and 
Far Eastern Federal University for Peter the Great Bay of the Sea of Japan. 
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Для прибрежной зоны Балтийского моря наиболее серьезной и труд-

норазрешимой проблемой является увеличение эвтрофикации, которая 
определена не столько деятельностью в самой морской акватории, сколько 
на всей его водосборной площади [4]. Антропогенное воздействие на реч-
ные системы Калининградской области способствует быстрому увеличе-
нию нагрузки и ухудшению качества вод. В настоящий момент постоянное 
отслеживание состояния природной среды территории позволит оператив-
но принять меры для предотвращения дальнейшего ухудшения состояния 
водных ресурсов и, возможно, даже восстановление окружающей среды. 

С учетом того, что территория Калининградской области принадле-
жит двум международным речным бассейнам, и часть стока приходит с 
сопредельных государств, то фактически ни одна задача водного управле-
ния в Юго-Восточной Балтике не может быть решена без учета трансгра-
ничности водосборных территорий [2, 5]. Водосборы рек Калининградской 
области делятся внутренними административными образованиями, а ад-
министративное и бассейновое территориальное деление в Калининград-
ской области не совпадают.  

Для решения территориально-управленческих задач в пределах во-
досборов целесообразно применение индикаторного подхода, основанного 
на комплексном и сравнительном описании, картографировании, матема-
тическом и статистическом анализе, районировании, которое служит осно-
вой генерации новой информации для систем принятия решений [3]. Ана-
лиз индикаторов может стать составляющей информационного цикла при-
нятия решений для бассейнового управления. 

Для Калининградской области создана индикаторная система, состо-
ящая из 19 индикаторов, объединенных в 4 группы по агрегированным ин-
дексам. 

Индекс 1: Антропогенная нагрузка. Индикаторы, характеризующие 
процессы со стороны человеческой деятельности, прямо и опосредованно 
влияющие на качество вод. 

Индекс 2: Ассимиляционная способность территории. Индикаторы, 
показывающие наличие и пространственную дифференциацию компонен-
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тов геосистемы способствующих процессам сохранения и восстановлению 
сбалансированного состояния и самоочищению. 

Индекс 3: Транзитная способность территории. Индикаторы пока-
зывают возможность выноса с территории загрязняющих веществ по водо-
токам. 

Индекс 4: Геохимическое качество вод. Индикаторы характеризуют 
степень загрязнения вод, что является возможным откликом на антропо-
генное воздействие со стороны сброса отходов промышленного и бытово-
го использования. 

Методика расчета индекса для каждого водосбора заключается в вы-
числение арифметической суммы приведенных к единице значений инди-
каторных параметров. 

В целом, для крупных водосборных бассейнов Калининградской об-
ласти характерно разное соотношение значений агрегированных индексов. 
Наибольший индекс антропогенной нагрузки (равный 3,0) свойственен во-
досбору рек, непосредственно впадающих в Балтийское море, а для двух 
других территорий он примерно одинаков и не превышает значения в         
2 единицы. Водосборная территория Куршского залива имеет самый высо-
кий индекс ассимиляционной способности (3.9), а самая лучшая транзит-
ная способность (3.7) характерна для водосборного бассейна Вислинского 
залива (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Соотношение значений индексов геоэкологической оценки  
территорий крупных водосборных бассейнов Калининградской области 
 
Что касается прямого влияния на прибрежную зону, то в большин-

стве индикаторов антропогенная нагрузка выше в подводосборах рек, 
напрямую впадающих в Балтийское море, по сравнению с другими терри-
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ториями. По индексу антропогенного воздействия на территории Калинин-
градской области выделено три крупных района, из которых два подразде-
лены на подрайоны. Район А имеет наибольшее среднее значение индекса 
(А-1 = 0,7, А-2 = 0,6); его части занимают Самбийский полуостров, юго-
западное побережье Куршского залива и всю северо-восточную часть (за 
исключением дельты реки Немана) Калининградской области. Внутри него 
самое высокое антропогенное воздействие на водосборные бассейны 
наблюдается для Калининградского отводного канала (1,3), материковой 
части Вислинской косы (1,5), а также для р. Тыльжи (1,2). В центральной 
части области расположен район Б, среднее значение индекса которого со-
ставляет 0,3. По проанализированным индикаторам самая минимальная 
антропогенная нагрузка оказывается на песчаные косы и на подводосборы 
рек Мамоновки и Прохладной (индекс антропогенного воздействия менее 
0,2), территории которых составляют два подрайона В (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Пространственное распределение значений индексов антропогенного 
воздействия на территории водосборов Калининградской области 

 
Согласно данным гидрохимического мониторинга [1], наилучшие ка-

чество имеют воды рек, находящихся в верховьях водосборов, по сравнению 
с устьевыми створами. Однако и в них, не смотря на отсутствие в пределах 
Калининградской области крупных точечных и диффузных источников за-
грязнения, концентрация вредных веществ превышает ПДК, что свидетель-
ствует о возможном загрязнении со стороны соседних государств Польши и 
Литвы. Самыми же загрязненными являются воды Калининградского отвод-
ного канала, куда приходят неочищенные воды областного центра. 
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Выводы 
Качество вод в прибрежной зоне, а также все, что связано с их исполь-

зованием, находится под прямым влиянием деятельности на внутренних тер-
риториях. Это влияние локализовано в рамках водосборных бассейнов, кото-
рые для прибрежной зоны Калининградской области начинаются далеко за ее 
пределами. Таким образом, ответственность за чистоту прибрежных вод 
накладывается на все административные субъекты области, насколько бы в 
глубине региона они не находились. Использование индикаторного подхода 
позволяет комплексно анализировать и оперативно принять меры для 
предотвращения дальнейшего ухудшения состояния водных ресурсов. 
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The state of the coastal zone is largely determined by factors of human ac-

tivities within the catchment area, which could lead to a decrease in the viability 
of fragile coastal geoecosystems. In present paper, by means of comparative in-
dicator approach was making geoecological assessment of catchment areas of 
the Kaliningrad Oblast within the coastal zone. The set of conditions of anthro-
pogenic impact, assimilative capacity of the territories and the transit system 
properties of the surface waters were the basis for statistical analysis. There have 
been zoning study area. 
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Республика Абхазия расположена в северо-западной части черно-

морского побережья Кавказа. Длина морской береговой линии – 204 км. 
По своим климатическим показателям, по разнообразию и уникальности 
природных ландшафтов Абхазия является одной из лучших курортных зон 
Черноморского побережья Кавказа. По уровню привлекательности ланд-
шафты Абазии оцениваются наивысшей оценкой в 10 баллов.  

Поверхность Абхазии наклонена на юго-запад в сторону Черного моря, 
куда и сбрасывается свой сток все реки региона. Среднегодовой сток рек со-
ставляет 14,3 км3, если добавить и подземный сток за год составляющий      
3,7 км3, то на 1 км2 территории Абхазии приходится свыше 2 млн м3 воды. 
Всего в Абхазии насчитывается 120 рек с общей протяженностью свыше 
5000 км. Это в большинстве стремительные горные потоки, текущие по уз-
ким ущельям. Самыми крупными из них являются Кодор (105 км) и Бзыбь 
(110 км). 

Различные виды хозяйственной деятельности непосредственно связан-
ной с использованием моря, так или иначе, воздействуют на его природу и 
являются причиной разрушения берегов, в сочетании с негативными природ-
ными процессами. Придавая большое народнохозяйственное значение бере-
говой зоне необходимо принимать меры по защите берегов от разрушения.  

До 1992 г. экосистема Абхазии несла значительную антропогеннную 
нагрузку за счет большого наплыва рекреантов, интенсивного развития 
промышленности и сельского хозяйства. Но благодаря разумному земле-
пользованию и контролю со стороны природоохранных органов в экоси-
стеме берег-море установилось устойчивое равновесие, которое сравни-
тельно успешно поддерживалось государственными службами, в чьи обя-
занности входили охрана природных ресурсов, заблаговременное преду-
преждение и проведение мероприятий по предотвращению или уменьше-
нию отрицательных последствий чрезвычайных происшествий. 

Своевременно производились обследования побережья и режима 
устьевых участков рек, в рабочем состоянии поддерживались гидротехни-
ческие сооружения. Была запрещена вырубка деревьев и кустарников на 
склонах крутизной более 15 градусов, с целью предотвращения водной и 
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ветровой эрозии. Объемы выемки из поймы рек инертного материала стро-
го регулировалась природоохранными органами. В местах эрозии берега 
производилась подсыпка пляжного материала. 

Изменения в экономической и политической сферах деятельности рес-
публик бывшего СССР затронули развитие промышленных и сельскохозяй-
ственных отраслей, коснулись и демографических вопросов. Это, в свою оче-
редь, привело к уменьшению удельной антропогенной нагрузки на экосисте-
му, что, в свою очередь, сказалось на геоморфологических и литодинамиче-
ских процессах в системе берег-море, на изменении режимов рек, баланса 
выносимого в море материала. Это привело к изменению положений русел 
рек, конфигурации и качественных показателей морского берега. 

Действие системы «река-устье-море» начинается в зоне формирова-
ния речных наносов. В береговой зоне к функционированию системы под-
ключается штормовая энергия моря, которая обеспечивает перемещение 
речного аллювия вдоль морского берега, а также особенности рельефа 
подводного склона, в частности, подводные каньоны, которые могут по-
глощать значительную часть пляжеобразующих наносов. Для восточного 
Причерноморья характерны аллювиально-аккумулятивные берега. Потери 
наносов береговой зоны направлены, в основном, в подводные каньоны. 

Защита берегов также является очень важной и острой проблемой 
для Абхазского Причерноморья т.к. общая тенденция развития абхазского 
берега в настоящее время выражается в его отступлении и деградации. Из 
204 км ее берегов около 70 % подвержены абразии. Из естественных про-
цессов бесспорно оказывающих влияние на динамику абхазского берега 
являются вдольбереговой поток галечно-песчаных наносов (ВБПН) и мед-
ленное многовековое погружение побережья. 

В зависимости от длины динамической системы речные наносы по-
разному могут влиять на устойчивость берега. На это указывают значения 
удельного объема наносов, которые характеризуют насыщенность ВБПН и 
определяют динамическое состояние береговой линии. В целом эти удель-
ные значения значительно меньше необходимых для стабильности пляжей. 
Рельеф, морфология и современная динамика береговой зоны Абхазии 
определяются особенностями геологической структуры побережья, обили-
ем речных наносов, преобладанием западного волнения и системой вдоль-
берегового переноса наносов (ВБПН). Перемещение береговых наносов 
осуществлялось за счет энергии штормов господствующих направлений. 

В таблице 1 приведены характеристики отдельных ветвей ВБПН 
вдоль побережья Абхазии. Структура баланса наносов подвержена силь-
ным сезонным и межгодовым колебаниям. Приведенные в таблице данные 
могут отличаться от многолетних, так как исследования были проведены 
всего в течение 5 лет [1].  

В 70-80-х годах прошлого века в Абхазии из русел рек для строи-
тельных целей ежегодно изымалось до 1,5 млн м3 песчано-галечной смеси. 
В настоящее время из устьевых участков рек можно ежегодно получать до 
4 млн т высококачественного инертного материала без нарушения есте-
ственных ландшафтов. 
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Таблица 1 
 

Баланс наносов динамических систем береговой зоны Абхазии [1] 
 

Вдольберего-
вая динами-
ческая систе-
ма (район) 

Автономная  
подсистема 

Длина  
потока,  
км 

Пляжеобразующие наносы 
рек, тыс. м3/год 

Потери в 
устьевые 
каньоны, 

м3 Q год пе-
сок 

гра-
вий 

галь-
ка 

Северный – 38 93 54 11 29 – 
Бзыбский – 12 100 63 12 25 2000 
Мюссерско-
Хипстинский 

– 53 29 16 3 10 – 

Гумистин-
ский – 10 27 14 6 7 – 

Келасурский – 25 22 14 1 7 – 

Кодорский 
Кодор-Моква 25 250 200 30 40 10000 

Моква-
Очамчыра 42 20 14 4 2 – 

 
При выходе рек из ущелий на прибрежные аллювиальные равнины, 

где уклон ложа реки уменьшается на порядок, естественно и уменьшается 
скорость потока, и часть переносимого твердого материала осаждается на 
дне русла реки, что в свою очередь приводит к обмелению реки и поиска 
водным потоком свободного пути морю. При этом, во время паводков вода 
разрушал устаревшие берегозащитные гидротехнические сооружения и 
жилища людей, заливал плодородные угодья. В настоящее время преобла-
дает регрессия – море активно наступает на сушу. Это так же отрицательно 
сказывается на свободе стока речных вод в море. Преобладающие в нашем 
регионе сильные юго-западные и западные шторма создают гидродинами-
ческий подпор, препятствующий свободному скатыванию речных вод в 
море. Это создает дефицит материала в ВБПН, в результате чего на этих 
участках происходит водная эрозия берега для покрытия дефицита матери-
ала в потоке. Это такие участки как район Гагры, восточнее полуострова 
Пицунда, район Очамчыра. На этих участках море ежегодно отвоевывает 
от 0,5 до 2 гектар плодородной земли [2].  

Перемещение твердого материала вдоль берега при подходе к устьям 
рек образует песчано-галечные отмели, которые затрудняют свободный 
сток реки в море, а в случае малых рек песчано-галечная коса перекрывает 
русло реки полностью, и поступление воды из реки в море происходит пу-
тем фильтрации её через тело перемычки, а весь несомый рекой материал, 
в том числе и мусор, остаются с береговой стороны перемычки, еще более 
укрепляя её. Это приводит к образованию устьевых лагун [3]. 

В настоящее время проведены работы по очистке и формированию 
русла реки Кодор от устья на расстояние 12 км. Проводятся работы по рас-
чистке приустьевого участка р. Бзып. 

Абхазским центром экологического мониторинга ведутся регуляр-
ные наблюдения за изменением положения береговой линии и запасов 
пляжного материала. 
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Заключение 
1. Резкое изменение антропогенной нагрузки привело к тому, что ба-

ланс экосистемы берег-море был нарушен полностью – экосистема не 
успевала реагировать на быстроменяющуюся окружающую обстановку. С 
медленным увеличением антропогенного пресса на среду и попытками 
экологического контроля за выполнением природоохранных мероприятий 
экосистема Абхазии начинает восстанавливаться. Это значит, что негатив-
ное влияние на экосистему не перевалило «точку необратимости». 

Изменение экосистемы региона (в нашем случае Абхазии) в корот-
кий срок от полного расцвета (1990 год), до практически полного упадка 
(1993 год) и процесса своего восстановления (наше время) может служить 
моделью поведения экосистемы в условиях изменения антропогенной 
нагрузки.  

2. В настоящее время количество переносимой ВБПН массы недо-
статочно для поддержания стабильности пляжей. Поэтому проведена 
очистка и формовка русла р. Кодор на расстояние до 12 км от устья и про-
ведена отсыпка пляжа шириной до 80 м восточнее устья реки Бзып.  

3. В настоящее время Госкомитетом Республики Абхазия по эколо-
гии и природопользованию определена предельная величина выемки 
инертного материала из русел рек в 3 млн тонн в год, хотя можно ежегодно 
изымать до 4 млн тонн без нарушения естественных ландшафтов.  
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The influence of change of anthropogenous loading on a coastal zone of 

Abkhazia is considered. The characteristic of a liquid and firm drain of the rivers 
of region is given, the balance of sediments of dynamic systems of a coastal 
zone of Abkhazia is resulted. The process of accumulation sediments in estuar-
ies of the large and small rivers is considered). The estimation of possible with-
drawal of an inert material from esturine of sites of the rivers is given without 
damage to an environment. 
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В условиях инженерного освоения территории устойчивость геологи-

ческой среды определяется не только природными процессами, но и техно-
генным воздействием, которое, как правило, снижает устойчивость. На бере-
гах арктических морей, сложенных многолетнемерзлыми рыхлыми отложе-
ниями, это проявляется особенно ярко. Любое воздействие на тепловое со-
стояние пород через условия их теплообмена с атмосферой (почвенно-
растительный и снежный покровы) и дополнительные теплопотоки (поверх-
ностные и подземные воды) способно резко активизировать протаивание или 
промерзание многолетнемерзлых толщ и вызвать активизацию неблагопри-
ятных и опасных экзогенных процессов. А нарушения динамики вещества в 
береговой зоне моря, вызванные строительством инженерных сооружений на 
мелководье, способны кардинально изменить тенденции развития берега. 

Рассматриваемый участок западного (уральского) берега Байдарац-
кой губы Карского моря расположен между устьями р. Ою-Яха и р. Нюдя-
ко-Тамбъяха (в непосредственной близости к последнему) и открыт ветро-
волновому и ледовому воздействию со стороны Карского моря. С 2008 го-
да здесь ведется строительство подводного перехода 1-й и 2-й «ниток» си-
стемы магистральных газопроводов «Бованенково – Ухта» и объектов 
строительной и эксплуатационной инфраструктуры. Прокладка трубопро-
водов осуществляется подземным способом в траншее с обратной засып-
кой теми же грунтами. В пределах береговой зоны ведется строительство 
двух коффердамов, выдающихся в море на расстояние до 70–80 м, имею-
щих ширину 50 м и расположенных на расстоянии 100 м друг от друга 
вдоль оси проектируемых ниток газопровода. Строительство сопровожда-
ется нарушениями естественных условий природной среды, снижающими 
устойчивость криогеосистемы и вызывающими деформации отдельных 
компонентов ландшафта. 

До начала строительных работ берег на рассматриваемом участке 
развивался под воздействием комплекса береговых и термоденудационных 
процессов (термоабразии, термоэрозии, термокарста и пр.) и отступал со 
среднемноголетней скоростью 1,7 м/год [3]. Этому способствовали отно-
сительно сильные вдольбереговые потоки волновой энергии и высокая 
льдистость пород, слагающих берег. Разрушению подвергался уступ тер-
расового уровня высотой до 4–6 м, сложенный мелкими и пылеватыми 
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мерзлыми песками с прослоями суглинков и супесей, включениями галеч-
ного материала и гравия. У подножия уступа формировался неширокий 
прислоненный пляж и осушка сложного профиля, сложенные преимуще-
ственно песчаным материалом. Пляж представлял собой ровную слабо-
наклонную поверхность шириной 15–30 м, сложенную мелкими и пылева-
тыми песками и полностью лишенную растительности, подверженную 
приливным и нагонным затоплениям и волноприбойному воздействию мо-
ря. Песчаная осушка была осложнена несколькими подводными валами, 
под малым углом примыкающими к берегу. 

Проведенные в 2011 году исследования показали, что строительство 
инженерных сооружений в береговой зоне моря вызвало активизацию 
процессов термоабразии на 70 метровом отрезке берега между кофферда-
мами 1–2-ой и 3–4-ой ниток газопровода. При этом основными факторами 
дестабилизации береговой морфолитосистемы стали масштабные изъятия 
песчаного материала с пляжа и осушки для строительных нужд и дефицит 
наносов волнового моля, обусловленный нарушениями их вдольберегового 
транспорта. 

Начавшийся «низовой» размыв осушки и пляжа был закономерен и 
предсказуем, а необходимость защиты берега на данном участке приобрела 
особую актуальность. Резкое сокращение полосы пляжа до 3–5 м привело 
к непосредственному воздействию волнения на береговой уступ в безлед-
ный период и резкому увеличению скорости отступания берега до              
3–4 метров в год. При этом все попытки стабилизировать берег на этом 
участке безрезультатны, в то время как на примыкающих участках защи-
щенные коффердамами береговые уступы практически не размываются.  

Высокая эффективность абразионного процесса во многом обуслов-
лена литологией пород, слагающих берег. Многолетнемерзлая песчаная 
толща характеризуется высокой льдистостью, вскрываются ледяные линзы 
и повторно-жильные льды, поэтому наряду с механической абразией здесь 
активно протекают процессы термоабразии и термоденудации. В нижней 
части берегового откоса в ледогрунте формируется волноприбойная ниша 
глубиной до 1,0–1,5 м и дельнейшее разрушение берега происходит при 
участии склоновых (гравитационных) процессов. Материал, поступающий 
к подножию уступа, перерабатывается волнением и выносится на глубину, 
где перераспределяется на пологом подводном склоне и дне губы в соот-
ветствии с гидравлической крупностью частиц [2].  

Рассматриваемый участок является лишь одним из ярких примеров 
негативного техногенного вмешательства в развитие береговой зоны моря 
и пренебрежения имеющимися геоэкологическими рисками. В современ-
ных условиях уже возникла серьезная угроза устойчивости и безопасной 
эксплуатации коффердама и собственно 2-ой нитки газопровода. Даль-
нейшее разрушение берега может привести к возникновению прямой 
опасности повреждения трубопровода под воздействием волнения, при-
пайных льдов, криогенных процессов и пр. При этом морфология берего-
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вого уступа на данном участке, невыработанный профиль подводного бе-
регового склона и литология пород не создают предпосылок для снижения 
интенсивности термоабразионного процесса в будущем, а продолжающие-
ся строительные работы и сокращение ширины пляжа и осушки, напротив, 
позволяют предполагать увеличение скорости отступания берега. 

Сложившаяся ситуация требует незамедлительных мер по защите ин-
женерных сооружений и укреплению берега. При этом важнейшим условием 
стабилизации термоабразионного процесса является прекращение изъятий 
песчаного материала с пляжа и осушки и устройство (восстановление) за-
щитной волногасящей пляжевой полосы перед береговым уступом. Устойчи-
вость пляжа и берегового уступа может быть обеспечена набросками камен-
ного материала (каменно-набросными бунами, матами и пр.) и сооружением 
подпорно-волноотбойной стенки, а дефицит пляжеобразующих наносов 
должен обеспечиваться регулярными подсыпками песчаного грунта наиболее 
крупных фракций. Строительные работы на бровке берегового уступа и 
близлежащей поверхности террасового уровня, сложенной сильнольдистыми 
грунтами, рекомендуется проводить в зимний период с последующей тепло-
изоляцией нарушенных участков и укреплением склонов. 

Особо следует отметить необходимость проведения работ в крат-
чайшие сроки для предотвращения значительного отступания берегового 
уступа. Это позволит минимизировать затраты на устройство берегоукреп-
ления и сохранить устойчивость уже построенных сооружений кофферда-
мов, вероятность разрушения которых будет увеличиваться прямо пропор-
ционально величине отступания берегового уступа и увеличению глубин 
подводного склона. 

Прогноз динамики берегов на этом участке в сложившейся ситуации 
сильно затруднен из-за быстро меняющейся ситуации на площадке строи-
тельства. Можно лишь предполагать, что вне зависимости от техногенных 
факторов сохраняться основные тенденции развития береговых процессов, 
фактором возмущения которых будут служить коффердамы и дефицит 
наносов волнового поля, обусловленный нарушениями их вдольберегового 
транспорта. А вот результат их воздействия на берег (вблизи кофферда-
мов) во многом будет определяться влиянием инженерных сооружений и 
мероприятий, проводимых в пределах береговой зоны (берегоукрепление, 
подсыпки грунта, изъятия грунта, планирование уступов и пр.). Тем не ме-
нее, весьма вероятно, разрушение берега будет продолжаться. Во многом 
это обусловлено криогенными условиями, в которых развивается берег. 
Термоабразионные берега могут разрушаться очень долго даже при крайне 
низких значениях уклонов подводного склона, так как в процессе тер-
моабразии происходит увеличение глубин над подводным береговым 
склоном [1]. Аккумуляция возможна лишь на участках примыкающих к 
коффердамам при заполнении входящего угла наносами, однако выдвиже-
ние береговой линии в течении ближайших 10–15 лет не будет превышать 
15–20 м.  
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In the present work, the results of field investigations of coastal morphol-

ogy and dynamics of the western (Ural) coast of the Baidaratskaya Bay of the 
Kara Sea in the area of the underwater pipeline crossing construction (gas pipe-
line Bovanenkovo-Ukhta) are presented. The disturbance of the natural condi-
tions in the coastal system has caused the increase of thermal abrasion which 
became a real danger and could lead to the damage of existing and projected en-
gineering constructions. 
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Курортное побережье Черного моря в пределах г. Сочи является од-

ним из наиболее уязвимых с точки зрения уровня проявления современных 
морфолитодинамических процессов в береговой зоне и на подводном 
склоне. Их активизация в последние десятилетия обусловлена сочетанием 
мощного природного и антропогенного воздействия, в результате которого 
происходит деградация пляжей и разрушение берегозащитных сооруже-
ний, нарушаются условия безопасной эксплуатации Северо-Кавказской 
железной дороги, снижается рекреационная ценность побережья в целом. 
Негативные последствия техногенного вмешательства в развитие берего-
вой зоны Черного моря широко освещены в литературе [1, 2, 3, 4, 5]. Тем 
не менее, вплоть до настоящего времени проблема остается нерешенной – 
берегозащитные сооружения и железнодорожная насыпь на ряде участков 
находятся в аварийном состоянии. 

В июле 2011 года было проведено полевое обследование трех проек-
тируемых участков берега, на которых планируется реконструкция и стро-
ительство берегозащитных сооружений. Это участки берега на 1922 км пе-
регона Лазаревская-Чемитоквадже, на 1934–1935 км перегона Чемито-
квадже – Якорная Щель, и на 1940–1941 км перегона Якорная Щель – Лоо 
Северо-Кавказской железной дороги. Основными задачами работ была 
оценка опасности экзогенных геологических процессов и риска возникно-
вения чрезвычайных ситуаций на проектируемых участках и обоснование 
мероприятий по инженерной защите насыпи железнодорожного полотна. 
Проектом предусматривается устройство защитной волногасящей полосы 
перед подпорно-волноотбойной стеной, устойчивость которой будет обес-
печена каменно-набросными бунами. Параметры запроектированных со-
оружений (отметки, габариты и т.д.), а также их плановое расположение 
приняты на основании рекомендаций НИЦ «Морские берега» с учетом 
требований нормативных документов. Ширина пляжа из галечного мате-
риала со средней крупностью 35 мм по данным расчетов в составе рас-
сматриваемого проекта, обеспечивающего полное гашение волн расчетно-
го шторма, превышает 50 м, длина бун 60–70 м. 

Выполненное обследование береговых участков подтвердило острую 
необходимость проведения берегозащитных мероприятий в кратчайшие 
сроки. Недостаточная ширина пляжа (менее 20 м) или его полное отсут-
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ствие в сочетании с интенсивным воздействием волнения на подпорно-
волноотбойную стену и подводный береговой склон проектируемого 
участка обусловливают высокую эффективность абразионного процесса. 
Так, в районе платформы «Вардане» активно разрушаются незащищенные 
волноотбойной стеной участки морского берега вблизи устья р. Буу, все 
чаще стали отмечаться случаи разрушения построек в сильные штормы. 
Решающим фактором, вызвавшим деградацию естественного пляжа в пре-
делах этого участка, стало строительство в 1991–93 годах причала пансио-
ната «Шексна» длиной 70–80 м. Препятствуя вдольбереговому транспорту 
наносов, причал спровоцировал «низовой» размыв пляжа с южной стороны 
сооружения. Этот процесс был закономерен и предсказуем, необходимость 
берегозащиты оставалась лишь вопросом времени. Причем после оконча-
ния первого этапа строительства причал наращивался в сторону моря еще 
дважды, что провоцировало еще два периода активизации размыва пляжа 
на проектируемом участке, а также на участке южнее устья р. Буу. В ре-
зультате с 2000 года начал разрушаться береговой уступ на территории ба-
зы отдыха «Искра», расположенной в устье р. Буу, которая на сегодняш-
ний день практически полностью разрушена. При этом попытки местных 
жителей предотвратить разрушение не дали положительного эффекта, а 
местами усугубили размыв. Среднемноголетняя скорость отступания бере-
га, незащищенного волноотбойной стеной, в период с 1993 года составила 
на этом участке 4–6 м/год. На этом фоне заметно увеличился пляж с север-
ной стороны причала «Шексны», который имеет сейчас ширину 50–60 м и 
находится в стабильном состоянии, отвечающем общей литодинамической 
обстановке. На участках деградации пляжа последние 20 лет имеют место 
нерегулярные отсыпки пляжевого материала, но для стабилизации берега 
этого явно недостаточно.  

Строительство искусственных сооружений в рекреационных целях 
является довольно типичной причиной активизации разрушения берега. На 
участке перегона Лазаревская-Чемитоквадже в районе платформы «ВВС» 
деградация естественных пляжей была вызвана строительством в 1971 го-
ду причала (аэрария) санатория «Чемитоквадже» на км 1921+ПК2. По со-
общению местных жителей, существовавший на проектируемом участке 
пляж средней шириной 20–25 м в течение 8–10 лет был размыт полностью, 
т.е. скорость отступания берега составила 2,5–3,0 м/год. Вместе с тем, с се-
верной стороны причала пляж вырос до 50–60 м и находится в стабильном 
состоянии. 

Другая критическая ситуация сложилась на перегоне Чемитоквадже – 
Якорная Щель (1934–1935 км), где на одном из участков в условиях полного 
отсутствия волногасящей пляжевой полосы в результате деформаций волно-
отбойной стенки на высоте 1,5–2,0 м образовалась сквозная трещина длиной 
около 15,0 м и отдельные сквозные отверстия в основании стены. В результа-
те разрушения защитных конструкций начался интенсивный размыв берега, 
охватывающий участок длиной 25,0 м и шириной вглубь берега до 7,5 м. По 
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состоянию на июль 2011 года бровка уступа находилась всего в 7,0 м от же-
лезнодорожного полотна, а оползневые трещины фиксировались на расстоя-
нии 4,0 м. При этом вымывание насыпных и элювиальных грунтов и разру-
шение коренных пород продолжалось со среднемесячной скоростью до        
0,5–0,7 м/мес.  

Являясь частью единой литодинамической системы, данные участки 
берега демонстрируют острый дефицит пляжевого материала, обусловлен-
ный отрицательным балансом наносов в береговой зоне. Помимо общего 
падения мощности единого вдольберегового потока, направленного с севе-
ро-запада на юго-восток, транспорту наносов препятствуют многочислен-
ные пляжеудерживающие сооружения (каменно-набросные буны и волно-
ломы). Их строительство, очевидно, было обусловлено насущной пробле-
мой берегозащиты железнодорожного полотна, однако отсутствие должно-
го технического и научного обоснования и контроля привело к ухудшению 
ситуации. 

Применительно к рассматриваемым береговым участкам проектиру-
емый комплекс сооружений, предназначенный для защиты земляного по-
лотна железной дороги и берегоукрепления, можно признать оптимальным 
в современных природных и техногенных условиях и отвечает как берего-
защитным, так и рекреационным требованиям. Основанием такой оценки и 
неоспоримым преимуществом перед другими традиционными берегоза-
щитными сооружениями является естественная способность пляжа гасить 
энергию волнения и защищать берег от самых сильных штормов. Пляж 
снижает или полностью предотвращает разрушение береговых уступов за 
счет естественного взаимодействия наносов с прибойным потоком. Как из-
вестно, на берегах с широкими пляжами проблемы борьбы с абразией бе-
регов просто не существует [2].  

Обязательным условием эффективной и долговременной работы бе-
регозащитных сооружений является строгое соблюдение проектных реше-
ний в ходе строительства и организация мониторинга литодинамических 
процессов в период эксплуатации сооружений. Особое внимание должно 
уделяться стационарным наблюдениям за динамикой берега по оборудо-
ванной сети реперов, прогнозу развития абразионно-аккумулятивных про-
цессов и мониторингу технического состояния берегозащитных конструк-
ций. Необходима своевременная и в необходимом объеме подпитка меж-
бунных карманов карьерным пляжеобразующим материалом.  

Важно еще раз подчеркнуть, что во многом вынужденный индивиду-
альный подход к защите коротких отрезков берега не может быть признан 
эффективным решением задачи укрепления берега в пределах Сочи. В от-
дельных случаях такие меры могут даже ускорить размыв берега на приле-
гающих участках. Поэтому следует применять комплексный подход к ре-
шению проблемы защиты антропогенных берегов, на что неоднократно 
указывали в своих работах отечественные и зарубежные специалисты. 
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The work describes the results of field investigations in three coastal areas 

in Sochi. The modern state of the coast protection constructions requires imme-
diate actions in order to protect the railway track. The estimation of the projects 
of wave traps and gravel-and-stone spur dikes is provided, together with rec-
ommendations on decreasing the risk of extreme situations. 
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Для экспертной оценки экологического риска использовались веро-

ятностные графы, где в числе управляющих факторов использовались сле-
дующие: 

1. Оценка степени оснащенности производственной и транспортной 
инфраструктуры 

1.1   Высокая оснащенность и обустроенность внутренних перево-
зок, 0,2 

1.2   Средняя оснащенность – 0,3 
1.3   Низкая оснащенность – 0,5 
2. Природные факторы риска  
2.1   Отсутствие значимых природных факторов регионального рис-

ка 0,05 
2.2   Высокая сейсмичность, цунами-опасность – 0,1 
2.3   Заморозки, локальные обвалы, оползни, частные обильные лив-

ни и снежные заносы – 0,35 
2.4   Наличие ураганов, торнадо, наводнений – 0,5 
3. Вероятность проявления техногенных катастроф 
3.1   Низкая частота или малозначимые социально-экономические 

потери – 0,2 
3.2   Проявление социальных (убитые) и санитарных потерь (ране-

ные) – 0,4 
3.3   Частые или шикоромасштабные проявления техногеннных ката-

строф – 0,4 
4.  Развитость экономики страны или региона 
4.1   Высокая развитость, поддержка со стороны государственных и 

коммерческих структур – 0,2 
4.2   Необходимость постоянного кредитования со стороны потреб-

ляющих, банковских и страховых структур – 0,8 
Экспертная оценка экологических аспектов была получена с помо-

щью деревьев вероятности. При выявлении факторов экологического рис-
ка логистической деятельности для территории АТЭС на первоначальном 
этапе оценки экологического риска рассматривались следующие управля-
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ющие параметры: географическая дислокация объекта оценки – участву-
ющих экономик, подразделяющихся по странам или по крупным админи-
стративным и политико-экономическим ареалам этих стран. В рамках 
участвующих экономик рассматривались следующие факторы риска. 
Дальнейшее перечисление факторов риска приводится от наиболее важных 
для оценки факторов до более второстепенных, в определенной мере яв-
ляющихся следствием основных факторов. 

По мере продвижения от корневых признаков к управляющим призна-
кам наиболее влиятельным с позиции ущерба образования, так называемым 
признакам, кроны вес признаков увеличивается. В дальнейшем осуществля-
ется перемножение вероятностей проявления соответствующих типов и ви-
дов признаков. В конечном итоге дифференцирующихся на высокие, средние 
и слабые оценки суммарной вероятности экологического риска. 

В целом метод субъективной экономической и эколого-экономической 
оценки вероятности экологического риска, особенно сравнительной вероят-
ности, имеет значительную потенциальную ценность. Однако нуждается в 
экспертной интерпретации оценочных результатов. Основной недостаток 
выполненной работы и подобных ей заключается в том, что оценки основаны 
на мнениях, а не рыночном поведении субъектов деятельности, поэтому 
дальнейшее усовершенствование структуры исследований должно состоять в 
виде двойных экспертных оценок. При этом первых оценочный ряд форми-
руется априори, перед началом деятельности, а второй оценочный ряд фор-
мируется после завершения определенного этапа деятельности.  

По сути дела в процессе подобном экспертной оценке происходит 
необходимая инвентаризация логистических и транспортных ресурсов 
территории. Выполненная нами суммарная оценка итогового экологиче-
ского риска в суммарных процентах показывает, что к группе наиболее 
высокого экологического риска относятся среди участвующих экономик 
Индонезия, Папуа-Новая Гвинея и далее Курильские острова и Сахалин-
ские порты, а также порты Камчатского и Хабаровского краев, Кучинг 
(Северный Калимантан), Мексика.  

Характерно, что более значащими группами признаков характеризу-
ются признаки, оценивающие развитость финансовой, логистической и 
транспортной инфраструктуры. Использование вероятностной бинарной 
системы позволило упростить поиск вероятностей определенных событий 
в зависимости от сочетаний управляющих признаков – причин. Использо-
вание для планирования логистической деятельности и дифференциация 
корневых признаков и признаков кроны позволяет более осознано плани-
ровать логистическую деятельность. Таким образом, можно выделить убы-
вающий по степени влиятельности ряд управляющих признаков: оснащен-
ность логистической и транспортной инфраструктуры, техногенные фак-
торы риска, наиболее тяжелые факторы природного риска (сейсмичность, 
ураганы и паводки), и, наконец, финансовая обеспеченность и экономиче-
ская развитость участвующей экономики. 
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Таблица 
 

Участвующие  
экономики 

Оснащен-
ность логи-
стической 
и транс-
портной 

инфрастур-
туры (вы-
сокая – 0,2, 
средняя – 
0,4, низ- 
кая – 0,4) 

Специфика 
природных 

факторов рис-
ка (слабые- 
0,2, сейсми- 
ка – 0,4, 
снежные  

заносы – 0,1, 
ураганы, па-
водки – 0,3) 

Проявление 
техногенных 
факторов  

риска (низкая 
частота – 0,2, 
среднее про-
явление – 0,3, 
высокая ча-
стота – 0,5) 

Финансовая 
обеспечен-
ность и эко-
номическая 
развитость 
участвую-
щей эконо-
мики (высо-
кая – 0,2, 
среднее – 

0,3 или 0,4 и 
низкая – 0,8) 

Веро-
ятность 
итого-
вого 
эколо-
гиче-
ского 
риска 

1 2 3 4 5 6 
Австралия Западное 
побережье 

0,4 0,2 0,2 0,2 0,32 % 

Австралия Восточное 
побережье 

0,2 0,2 0,3 0,2 0,24 % 

США – Лос-Анжелес 0,2 0,4 0,2 0,2 0,32 % 
США – Нью-Йорк 0,2 0,2 0,2 0,3 0,24 % 
США – Сан-
Франциско 

0,2 0,4 0,2 0,3 0,48 % 

США – Флорида 0,2 0,3 0,3 0,3 0,54 % 
Бразилия 0,4 0,2 0,2 0,3 0,32 % 
Венесуэла 0,4 0,2 0,3 0,2 1,44 % 
Вьетнам 0,4 0,3 0,3 0,4 1,44 % 
Гонконг 0,2 0,2 0,2 0,2 0,16 % 
Индонезия 0,4 0,4 0,5 0,4 3,20 % 
Кучинг 0,4 0,4 0,5 0,3 2,40 % 
Мексика 0,4 0,4 0,3 0,4 1,92 % 
Новая Зеландия 0,4 0,4 0,2 0,3 0,96 % 
Папуа-Новая Гвинея 0,4 0,4 0,5 0,4 3,20 % 
Перу 0,4 0,2 0,3 0,3 0,72 % 
Порты Восточно-
китайского моря 

0,3 0,3 0,3 0.4 1,08 % 

Порты Южно-
китайского региона 

0,3 0,3 0,3 0,4 1,08 % 

Республика Корея 0,2 0,3 0,2 0,2 0,24 % 
Республика Филли-
пины 

0,4 0,4 0,3 0,3 1,44 % 

Япония 0,2 0,4 0,3 0,2 0,48 % 
Владивосток 0,3 0,2 0,3 0,4 0,72 % 
Комсомольск 0,4 0,2 0,3 0,4 0,96 % 
Корсаков 0,4 0,4 0,3 0,4 1,92 % 
Кунашир 0,4 0,4 0,3 0,4 1,92 % 
Курильские острова 0,4 0,2 0,3 0,4 0,96 % 
Находка 0,4 0,2 0,3 0,4 0,96 % 
Николаевск на Амуре 0,4 0,2 0,3 0,4 0,96 % 
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Продолжение таблицы 
 

1 2 3 4 5 6 
Оха 0,4 0,4 0,3 0,4 1,92 % 
Поронайск 0,4 0,4 0,3 0,4 1,92 % 
Порты Камчатского 
края 

0,4 0,4 0,3 0,4 1,92 % 

Порты Парамушир 0,4 0,4 0,3 0,4 1,92 % 
Порты Магаданской 
области 

0,4 0,1 0,3 0,4 0,48 % 

Хабаровский край: 0,4 0,2 0,3 0,4 0,96 % 
Речные порты Архан-
гельской и мурман-
ской области 

0,2 0,2 0,3 0,5 0,60 % 

Чукотки и побережья 
Северного морского 
пути 

0,4 0,1 0,5 0,5 1,00 % 

Сахалин-Невельск 0,4 0,4 0,3 0,5 2,40 % 
Ноглики 0,4 0,4 0,3 0,6 2,88 % 
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Expert assessment of environmental aspects was derived from the trees of 

probability. In identifying environmental risk factors of logistics activities for the 
territory of the APEC initial environmental risk assessment considered the 
following control parameters: the geographical location of the object evaluation – 
the participating economies, divided by country or by a large administrative and 
political-economic ranges of these countries. As part of the participating economies 
considered the following risk factors. Further transfer of risk factors is most 
important to assess the factors to a minor, to a certain extent, a consequence of the 
main factors. 

As we move from the root of symptoms to manage the symptoms most 
influential positions with prejudice of education, the so-called signs, signs of 
increased weight of the crown. In the future, by multiplying the probability of 
the appropriate types and kinds of features. In the end, differentiating the high, 
medium and weak assessment of the total probability of environmental risk. 
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Characteristically, more meaningful groups are characterized by signs of 
symptoms, assess the development of financial, logistics and transport 
infrastructure. The use of probabilistic binary system allows us to simplify 
search probabilities of certain events based on combinations of control signs – 
reasons. Use to plan logistics activities and differentiation of root signs and 
symptoms of the crown allows more informed planning logistics activities. 
Thus, we can distinguish decreasing the degree of influence a number of control 
features: equipment logistics and transport infrastructure, technological risks, the 
most serious natural risk factors (seismicity, hurricanes and floods), and, finally, 
financial security, and economic development of participating economies. 

In essence, such a process of peer review is necessary inventory logistics 
and transportation resources of the area. From us the total score of the final 
environmental risk in the total percentage indicates that a group of the highest 
environmental risk among participating economies include Indonesia, Papua 
New Guinea and on the Kuril Islands and Sakhalin ports as well as ports of 
Kamchatka and Khabarovsk, Kuching (North Borneo), Mexico. 

In general, the method of subjective economic and ecological-economic 
assessment of the likely environmental risk, especially relative probability has 
significant potential value. But needs expert interpretation of evaluation results. 
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Российское побережье Черного моря является самой крупной и од-

ной из немногих в стране морских рекреационных зон. В то же время, че-
рез данный регион пролегают важнейшие морские транспортные маги-
страли, используемых для экспорта многих видов грузов, в т.ч. опасных. В 
постсоветское время Россия ощущает дефицит портовых мощностей, в 
связи с чем осуществляется развитие действующих морских портов, стро-
ятся новые. Главную роль в структуре совокупного грузооборота черно-
морских портов России (Новороссийск, Туапсе, порт Кавказ, строящийся 
порт Тамань) играют нефть и нефтепродукты. К настоящему времени об-
щий по региону объем их отгрузки превысил 80 млн т в год, что составляет 
более четверти всего экспорта, осуществляемого Россией и соседними 
странами через ее территорию. Безусловно, этот фактор создает мощное 
антропогенное давление на природные комплексы береговой зоны и может 
поставить под угрозу развитие рекреационной сферы. О возрастающем 
риске возникновения серьезных аварийных ситуаций техногенного харак-
тера наглядно свидетельствует серия кораблекрушений, произошедших во 
время сильного шторма в ноябре 2007 г. в Керченском проливе и сопро-
вождавшихся крупным разливом мазута. 

Данная работа посвящена анализу результатов экспедиционных иссле-
дований, выполненных авторами в августе – сентябре 2007–2010 гг., а также 
в январе и августе 2011 г. в береговой зоне Черного моря от Керченского 
пролива до г. Туапсе. В общей сложности, за пятилетний срок наблюдений в 
данном районе было отобрано 164 образца нефтяных агрегатов, в т. ч. 69 – в 
районе разлива мазута в Керченском проливе. Их анализ выполнялся с по-
мощью комплекса аттестованных методик, включающих тонкослойную хро-
матографию, гравиметрический и оптический методы [5]. 

Наибольшее количество нефтяных агрегатов фиксировалось на га-
лечных пляжах Новороссийского района, где действуют два крупнейших в 
регионе нефтеналивных терминала – в пос. Шесхарис и в пос. Южная 
Озереевка. Повышенной встречаемостью сликов обычно характеризова-
лись выдающиеся в море мысы и косы, а также иногда участки пляжей, 
примыкающие к ним с восточной стороны. Особенно в этом плане выделя-
ется Суджукская коса, расположенная у входа в Цемесскую бухту, напро-
тив нефтеналивного терминала компании «Транснефть» в пос. Шесхарис. 
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Также по-прежнему очень высок уровень загрязнения черноморского бере-
га Тузлинской дамбы в Керченском проливе, на который в ноябре 2007 г. 
была выброшена значительная часть разлившегося мазута. На побережьях 
Анапского, Геленджикского и Туапсинского районов нефтяные агрегаты 
встречались значительно реже. На пляжах, прилегающих к базам отдыха, 
где регулярно проводится очистка и подсыпка пляжевого материала, они, 
как правило, отмечались единично или визуально отсутствовали. 

Основная часть нефтяных агрегатов выбрасывается на побережье 
штормами: во время наблюдений, проводившихся после дней с грозами, 
сильным ветром и волнением, удавалось обнаружить значительно больше 
образцов, в особенности крупных размеров (десятки сантиметров в диамет-
ре), чем во время исследований, проводившихся в спокойную погоду. Чаще 
всего нефтяные агрегаты встречались на расстоянии 10–15 м от уреза воды, в 
т.ч. нередко в толще пляжа на глубине до 10 см. Очевидно, они были забро-
шены во время шторма и затем подсохли, цементируя полости в галечно-
гравийных отложениях и формируя асфальтоподобные конгломераты. Непо-
средственно у уреза воды, в наиболее подвижной зоне прибоя, следы загряз-
нения, очевидно, не закрепляются и легко смываются обратно в море. 

Сопоставление результатов мониторинга за разные годы свидетель-
ствует о том, что к 2010–2011 гг. уровень загрязнения побережий суще-
ственно снизился по сравнению с периодом 2007–2008 гг. Если в 2008 г. на 
Суджукской косе и в районе пос. Широкая Балка нефтяные агрегаты 
встречались повсеместно, чуть меньше их было на пляже у нефтеналивно-
го терминала «Шесхарис», то в 2011 г. в этих районах они встречались уже 
редко или даже единично. 

По внешнему виду, наличию запаха и компонентному составу следов 
нефтяного загрязнения можно сделать вывод о присутствии как «старых», 
выветрелых образцов, состоящих на 60–80 % из устойчивых к биохимиче-
ской трансформации смолистых соединений (смол и асфальтенов), так и 
довольно «свежих» агрегатов с преобладанием алифатических и алицик-
лических углеводородов (рис. 1). Это свидетельствует о хроническом ха-
рактере загрязнения. Изучение компонентного состава позволяет не только 
оценить степень трансформации нефтяных агрегатов, но также выявить 
источники его поступления, направления переноса и перераспределения в 
исследуемом районе. 

Как правило, среди обследованных образцов преобладали выветре-
лые и сильно выветрелые (рис. 1 д, е), характеризовавшиеся не только 
большим процентным содержанием устойчивых к трансформации смоли-
сто-асфальтеновых веществ, но и значительной долей полициклических 
ароматических углеводородов (11–20 %), что является отличительной чер-
той мазутов. Доля таких агрегатов составляла около 60 %. Это неудиви-
тельно, т. к. в последнее десятилетие в структуре экспорта углеводородно-
го сырья через черноморские порты тяжелые нефтепродукты (прежде все-
го, мазут) преобладают над сырой нефтью.  Присутствие  образцов,  по  со- 
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Рисунок 1 – Классификация нефтяных агрегатов, обнаруженных на побережье 
Черного моря в 2007−2011 гг., по их компонентному составу: а) «свежая нефть»,  
б) «выветрелая нефть», в) «сильно выветрелая нефть», г) «свежий мазут»,  

д) «выветрелый мазут», е) «сильно выветрелый мазут»; УВ – алифатические,  
алициклические, моно- и диароматические углеводороды; ПАУ – 3–5-ядерные 

ароматические углеводороды; СК – смолы и асфальтены 
 

ставу больше напоминающих свежую или выветрелую нефть (рис. 1 а–в), 
может быть связано с деятельностью терминала Каспийского трубопро-
водного консорциума в пос. Южная Озереевка, обслуживающего экспорт-
ные поставки сырой нефти из Казахстана. Кроме того, к лету 2008 г. на не-
которых участках побережья Черного моря от Керченского пролива до       
г. Новороссийска появились более «свежие» агрегаты, зачастую достаточ-
но крупные (до 7 см в диаметре), отличавшиеся от наблюдавшихся ранее и 
схожие по составу со сликами на Тузлинской дамбе (рис. 1 г) [2]. Окатан-
ная форма и наличие выветрелой поверхностной корки свидетельствуют о 
длительном воздействии волн, прибоя и неоднократном переотложении на 
берег. Эти «маркеры» позволяют приблизительно очертить район распро-
странения мазута с вдольбереговыми течениями из Керченского пролива в 
пределах российского сектора Черного моря. 

Как известно, под действием микроорганизмов, солнечного излучения 
и других природных факторов происходит естественная трансформация 
нефтяных агрегатов, которая сопровождается уменьшением содержания ла-
бильных углеводородов и увеличением остаточной доли консервативных 
макромолекулярных соединений – смол и асфальтенов [1–4, 6]. Результаты 
данного и предыдущих исследований авторов свидетельствуют, что с течени-
ем времени происходит экспоненциальное снижение соотношения между со-
держанием алифатических, алициклических, моно- и диароматических угле-
водородов, с одной стороны, и смолистых компонентов – с другой, причем 
полупериод трансформации может варьировать от нескольких месяцев до де-
сятилетий, в зависимости от их состава поллютанта и природных условий 
района разлива [1, 2]. На российском побережье Черного моря этот показа-
тель составляет 1–2 года. Сравнение с данными аналогичных исследований 
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на побережье Бискайского залива свидетельствует о том, что в береговой 
зоне Черного моря, в условиях большего количества солнечных дней, боль-
ших значений суммы активных температур воздуха, лучшей прогретости 
водной толщи в теплое время года, более интенсивного круговорота веществ, 
отсутствия приливо-отливных явлений и, как следствие, большего времени 
воздействия на слики ультрафиолетового излучения и воздуха, процесс рас-
пада нефтяных агрегатов протекает в 1,5 раза активнее. 

 

Работа выполнена при поддержке Министерства образования и науки России 
(Госконтракт 14.740.11.1045, гранты Президента РФ НШ-5658.2012.5,  
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The paper is devoted to the analysis of results of field studies carried out 

during the period from 2007 to 2011 in the Black Sea coastal zone from the 
Strait of Kerch to the city of Tuapse. In totality 164 samples of fresh and weath-
ered oil slicks were taken and studied using thin-layer chromatography, gravi-
metrical and optical methods. The geographical peculiarities of oil slicks distri-
bution are considered. The data on their composition is used to identify the oil 
pollution sources, migration directions and rates of natural transformation. 
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Конец второго и начало третьего тысячелетия характеризуется 

нарастающими социальными и экологическими катаклизмами. Случайно 
это или закономерно? Если закономерно, то как смягчить эти потрясения? 

Современная физическая наука не в состоянии ответить на эти вопро-
сы. Однако ответ можно получить на границе, разделяющей физические и 
метафизические знания, отличающиеся методологией их получения: в пер-
вом случае – от частного к общему, а во втором – от общего к частному. 

Знание и Вера подошли к этой границе: Знание – на основе развития 
квантовой теории поля, а Вера – научного подтверждения забытых древ-
них знаний. 

Понятие термина «метафизика» впервые встречается в сочинении 
Аристотеля «Об умопостижимых началах бытия», т.е. о сверхчувстви-
тельном (недоступном опыту) (1 век до н.э.). При этом методе явления рас-
сматриваются в их неизменности и независимости друг от друга. Отрица-
ются внутренние противоречия как источника их развития. 

Квантовая теория поля является по сути метафизической. Она дает 
представление о виртуальной реальности, состоящей из виртуальных 
частиц (квантов света) и виртуальной памяти, в качестве которой пред-
лагается рассматривать гравитационные волны (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Физический и духовный сценарий Мировой драмы 
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Волны вблизи морских берегов, как по терминологии, так и по суще-
ству, становятся гравитационными-энерго-информационными. Морской 
берег является «берегом жизни» таких волн. Они представляют собой 
структурно-устойчивые частицеподобные волны-солитоны. У берега 
уменьшается и степень свободы их движения, вызывая концентрацию 
энергии на основной энергонесущей частоте. 

При достижении определенного уровня концентрации энергии волны 
разрушаются, преобразуясь в вихревые структуры в виде струйных циркуля-
ционных течений. По аналогии с эволюционным развитием цивилизации 
этот период времени соответствует природным и социальным катаклизмам.  

В настоящее время революционного развития технологий возрастает 
деградация духовно-нравственных основ человека, что приводит к при-
родным и социальным катаклизмам. При отсутствии равновесия в техно-
логическом развитии общества и личностных качеств человека у цивили-
зации нет будущего. 

В настоящей фазе развития мировой драмы необходимо уделять осо-
бое внимание духовно-нравственному преображению личности. Только 
гармония духовной личности и технологического прогресса открывает 
путь в будущее. Чистота помыслов и одновременно высокие технологии – 
это два крыла, с помощью которых человеческая цивилизация достигнет 
светлого будущего. 

Путь преодоления природных и социальных катаклизмов раскрывает 
«береговая наука», поскольку законы Мировой драмы едины (рис. 2). 

 

 
А                                                    Б 

 

Рисунок 2 – Нелинейность, дисперсия и неоднородность – единая основа устрой-
ства метафизического (а) и физического (б) миров 

 
Подробные материалы к докладу представлены в Интернете на сай-

те: www.vmalcev.ru как «Откровение ученого». 



61 
 

SEA COASTS AS CRADLE OF MANKIND 
 

Mal’tcev V. 
 

Cultural and Educational Center, Sochi Branch,  
sochi@ru.bkwsu.org 

≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  
 
The analysis of physical and metaphysical aspects of a world order and 

life, and also research of waves on hydrosphere and lithosphere surfaces, open a 
way to the decision of global problems of mankind and its cradle – «sea coast». 
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Риасовый тип берега, как известно [2], это берег эрозионного рас-

членения, возникающий в результате затопления долин, расчленяющих 
горную страну. Основное свойство таких берегов – наибольшая изрезан-
ность среди других типов берегов. По данным О.К. Леонтьева и др. [3] в 
среднем риасовые берега мира имеют изрезанность 4,152. Риасовые берега 
Приморья (в пределах залива Петра Великого) изрезаны еще больше – при 
длине залива от устья р.Туманной до м.Поворотного в 205 км, длина бере-
говой линии составляет 1040 км, т.е. коэффициент изрезанности равен 5,0 
[6], что объясняет наличие здесь множества уникальных бухт и заливов. 
Это, а также относительно теплые воды Японского моря и близость стран 
Восточной и Южной Азии определили быстрое заселение и освоение по-
бережья южного Приморья. 

История освоения побережья Приморья составляет всего полтора ве-
ка и берет свой отсчет с 1860 года, когда Уссурийский край был присоеди-
нен к России. Многие исследователи Дальнего Востока отмечали крайнюю 
безлюдность его территории. На этой окраине страны (площадью более      
3 млн км2) проживало едва ли 40–45 тыс.человек [7]. Стоит ли говорить об 
негативном экологическом состоянии побережья Приморья, если в самой 
лучшей гавани края (б. Золотой Рог) на момент начала заселения русскими 
было всего одна фанза и 2–3 летних шалаша китайцев.  

Освоение риасового побережья началось с основания постов и мел-
ких гарнизонов в Посьете, Владивостоке, Находке и др. В течение не-
скольких десятилетий почти во всех закрытых бухтах были образованы 
поселения, которые в последствии стали ядрами роста портовых городов 
моно-, и, чаще всего полифункционального значения (торговые, рыбные, 
лесные, пассажирские, нефтеналивные, военные или их комбинации). В 
ряде городов стали функционировать мощные судоремонтные заводы 
(Славянка, Владивосток, Большой Камень, Дунай, Ливадия, Находка). Об-
щая численность населения побережья залива Петра Великого максималь-
но достигла к 1990-м годам примерно 1 млн чел. Последовательно, с эко-
номическим ростом региона, нарастали и экологические проблемы.  

Экологическое состояние залива напрямую зависит от потока загряз-
няющих веществ с береговых источников производственной и непроизвод-
ственной сфер и сотен судов, находящихся в портах региона. Практически 
все, что поступает в морскую среду с берега, не очищается. Например, во 
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Владивостоке, до реализации проектов, связанных с проведением           
АТЭС-2012, только 6 % сброса очищалось. 

В «эпоху пароходов», использовавших в качестве топлива уголь, в ак-
ваторию залива и на дно попадали многие тысячи тонн шлака из судовых ко-
чегарок. Так, сотрудник Государственного Дальневосточного Университета 
(сейчас ДВФУ) К.А. Гомоюнов, руководивший в 1925 г. гидрологическими 
работами в Амурском заливе и р. Суйфун (река Раздольная) писал: «Обраща-
ет внимание значительное количество культурных примесей к грунтам в ви-
де: проволоки, жестяных предметов, битой посуды, шелухи «бобовых» оре-
хов, а на выходе из з. Босфор Западный – угольного шлаку» [1]. Литологиче-
ская съемка, проведенная нами здесь в 1970–80-х годах, не выявила шлак в 
донных осадках, он уже перекрыт илами, накапливающимися здесь, по 
нашим данным, со скоростью 1,4 мм/год [5]. В настоящее время экономиче-
ский ущерб, наносимый биоресурсам залива Петра Великого от различных 
видов загрязнений составляет 285,04 млн долларов [4]. 

Главными точками экологического неблагополучия в заливе являют-
ся порты. Их концентрация является максимальной на всем побережье 
России и это предопределено именно риасовым расчленением берегов 
южного Приморья. Главными портами региона являются Посьет, Троицы, 
Славянка, Владивосток, Находка, Порт Восточный, Козьмино. Кроме этого 
имеется множество отдельных причалов рыбокомбинатов, судоремзаво-
дов, баз Тихоокеанского флота (Зарубино, Безверхово, о. Попова, Подъ-
япольск, Чажма, о. Путятин, Анна, Абрек, Павловский, Ливадия и др.).  

В докладе приводится анализ влияния указанных объектов и строи-
тельства сооружений по программе подготовки к саммиту АТЭС-2012 во 
Владивостоке (три морских моста, дороги, причалы и др.) на экологиче-
ское состояние побережья и морской среды залива Петра Великого. 
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This paper examines the history of the development rias coasts of Pri-

morye. We investigate the factors determining the current state of the environ-
ment in the region. The main attention is paid to influence the construction of 
hydraulic structures in the state of the coast and marine environment. We give 
concrete example. 
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Азовскому морю, в целом, свойственна высокая динамичность природ-

ных процессов. Исследователи отмечают повсеместное усиление абразии, 
размыв пляжей в береговой зоне, активизацию обвально-оползневых процес-
сов, затопление прибрежных территорий, деградацию неглубоких Кубанских 
лиманов. Определённый исследовательский интерес во многих отношениях 
представляет геосистема Азовского моря, которая включает в себя механиз-
мы формирования береговой зоны. В связи с этим актуальной является задача 
оценки современных изменений морфологии берегов и подводных склонов, 
установления тенденций и механизмов этих изменений. 

Береговая зона в районе Вербяной косы между Соловьевским и Ку-
ликовским гирлами, в связи с успешно организованным наземным монито-
рингом, довольно удачно подходит для исследований современные морфо-
динамических процессов и проявления их в изменениях компонентов бере-
говой зоны (подводного берегового склона, морского берега, пляжа, бере-
говой линии) юго-восточной части Азовского моря (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Район исследований на снимке спутника ASTER (02.07.2001) 
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В 2005–2006 гг. по заданию ООО «НК «Приазовнефть» (Краснодар) 
силами сотрудников ООО «Научного и проектного центра «Берегозащита» 
(Краснодар) был разработан проект берегоукрепительной дамбы с волно-
гасящей призмой и эксплуатационной дорогой, которая решает важные 
народнохозяйственные задачи [1].  

С 2005 г. ООО «НПЦ «Берегозащита»» (Краснодар) при поддержке 
ООО «НК «Приазовнефть»» и Кубанского государственного университета 
занимается мониторингом береговой зоны Вербяной косы. В основе мони-
торинговых работ – проведение сезонных топографо-батиметрических из-
мерений створов (масштаб 1 : 1000) и анализ динамических изменений бе-
реговой зоны. Наблюдение началось до строительства дамбы, поэтому 
оценка влияния сооружения на состояние берега и возможную трансфор-
мацию геоморфологических процессов вполне корректна. 

Общая протяжённость участка измерений в районе косы составляет 
около 9 км. Всего заложено 16 стационарных реперных створов. Среднее 
расстояние между реперами составляет около 600–700 м. Батиметрические 
измерения ограничены изобатой -5 м, принятой за внешнюю границу ис-
следуемой береговой зоны [2].  

Топографо-батиметрическая съёмка позволяет провести анализ пере-
формирования пляжа и подводного склона, что в свою очередь дает возмож-
ность оценить наблюдаемые изменения Вербяной косы в аспекте влияния бе-
регоукрепительной дамбы на морфологию и динамику береговой зоны. 

Таким образом, в состав программы мониторинга Вербяной косы 
входит контроль пространственно-временных перестроек пляжа и положе-
ния линии уреза лиманного и морского берега с помощью организованной 
системы геодезических измерений [1]. В настоящем исследовании исполь-
зованы данные 8 топографо-батиметрических съемок. Особый интерес 
представляет оценка динамики косы в условиях действия факторов пере-
формирования и исследование взаимовлияния изменений плановой конфи-
гурации тела построенной дамбы и динамического режима пляжа и под-
водного склона. Результаты, полученные в ходе проведения мониторинга 
береговой зоны моря на косе Вербяной, приведены ниже. 

Об изменениях морфологии участка за период 2005-2011 гг. можно 
судить по данным топографо-батиметрических съемок. Содержательная 
сторона съемок заключается в отражении морфологии косы до и после 
строительства дамбы [1, 2]. 

За исследуемый период, судя по изменениям расстояний от заложен-
ных реперов до отметок уреза моря (рис. 2), береговая линия в районе Вер-
бяной косы испытывала знакопеременные деформации. Максимальный 
размыв достиг 16,9 м (репер № 1) в районе Куликовского гирла, при этом 
наибольший намыв оказался равен 16,5 м (репер № 13) на юго-западном 
фланге косы. Нельзя не обратить внимание на то, что в июне 2007 г. после 
строительства берегоукрепительной дамбы восточнее Чайкинского мелко-
водья (реперы №№ 14–12) отмечалась заметная аккумуляция. Однако уже 
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в 2008 г. береговая линия (за исключением участка у репера № 13) практи-
чески вернулась на прежние отметки. Такие аномалии вблизи Соловьев-
ского гирла, подтверждающиеся далее и балансовыми расчетами, следует 
объяснять, скорей всего, влиянием поступления речного аллювия и лито-
динамическим воздействием тростниковых зарослей на мелководье.  

На участке от репера № 12 до репера 4/0-А наблюдались несуще-
ственные изменения положения береговой линии с разными знаками. 
Практически повсеместно они имели вид межгодовых флуктуаций без ка-
кого-либо заметного тренда.  

Береговой линии, несмотря на флуктуации, в общем, свойственна си-
нусоидальная конфигурация (рис. 2), о которой в аспекте литоморфодинами-
ческого режима Темрюкского залива писал А.С. Девдориани (1964). По мне-
нию Ю.В. Артюхина с соавторами [1] «синусоидальная концепция» развития 
аккумулятивной береговой зоны представляется недостаточно обоснованной 
и противоречит наблюдаемой эволюции других крупных наносных форм 
Азовского моря. Более того, «синусоидальное расчленение морского края 
дельты р. Кубани является случайным явлением, контролируемым сочетани-
ем морских, речных и тектонических процессов» [1, с. 32].  

 

 
 

Рисунок 2 – Расстояния от реперов до отметок уреза моря по данным  
топографо-батиметрических съемок. Соотношение масштабов на графике 1 : 100 

 
Рассмотрим временные трансформации поверхности подводного склона 

по данным построенных с шагом 1 м изобат. Как видим, в 2005–2007 гг. изобата 
5 м, принятая за внешнюю границу береговой зоны, имеет синусоидальную пла-
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новую конфигурацию, что морфологически означает наличие чередующихся на 
подводном склоне вогнутостей и выпуклостей. В 2008–2011 гг. изобата 5 м при-
обретает более сглаженный слегка вогнутый вид, характерный для режима «ду-
ги». Плановые контуры изобаты 1 м и собственно береговой линии сохраняют 
типичные дугообразные черты за весь период измерений. Отметим следующий 
факт, отражающий морфологические преобразования подводного склона: изоба-
та 5 м за период с 2005 г. по 2011 г. сместилась вглубь моря на 20–220 м почти 
на всем протяжении исследуемого участка.  

При интерпретации результатов исследований необходимо принимать во 
внимание, что морфодинамическим процессам в береговой зоне в значительной 
мере присуща самоорганизация с характерным участием положительных и от-
рицательных обратных связей, эффектов нелинейности и пороговым поведением 
компонентов береговой зоны (подводные склоны, пляжи).  

О дальнейших изменениях в береговой зоне можно будет судить с полу-
чением новых топографо-батиметрических данных. 
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The work, described in this thesis, is devoted to coastal zone shore instability 

of the Sea of Azov. Swift growth of health resort business, increase in activity and 
reconstruction of the Azov’s seaport are typifying for this region recently. There-
fore researches performed in this work are actual for today. Basic problems of 
changing shore and underwater slopes morphology accessing were exposed, some 
advices and recommendations were given. Questions, analyzed in this work have 
high importance in scientific, ecological and economical aspects.  
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Среди внутриконтинентальных водоемов мира в отдельный класс 

выделяются озера тектонического происхождения, характеризующиеся от-
носительной глубоководностью, крутым подводным склоном, наличием 
узкой прибрежной зоны. К таким озерам относится и Байкал. С каждым 
годом растет его популярность, как рекреационного объекта. Однако, уси-
ливается и влияние антропогенно-техногенных факторов на его экосисте-
му. Под это влияние в первую очередь попадает наиболее уязвимая часть 
озера – береговая зона и устьевые области впадающих рек. К значитель-
ным антропогенно-техногенным факторам следует отнести эксплуатацию 
Иркутской ГЭС и зарегулированность озера, строительство БАМ и его по-
следствия, развитие туристического и санаторно-курортного дела, строи-
тельство в береговой зоне причалов, пирсов и др. Эти факторы оказывают 
определенное влияние на морфо- и литодинамические процессы береговой 
зоны и устьевых областей, на экологическую ситуацию.  

В последние годы угрожающий характер принимает нерациональное 
использование береговой полосы Байкала под строительство и рекреацию. 
Общеизвестно, что всякая хозяйственная деятельность в береговой зоне 
неизбежно сопровождается изменением первоначального состояния берего-
вого ландшафта (нарушением почвенно-растительного покрова, изменением 
рельефа и литодинамических особенностей, деградацией флоры и фауны, за-
грязнением территории и т.д.). Так, в береговой зоне и на побережье Малого 
Моря наблюдается бесконтрольное развитие туризма стремительными тем-
пами. При этом прибрежная полоса озера загрязняется бытовым мусором, 
места стоянок автотранспорта – нефтепродуктами, постепенно деградирует 
почвенный слой, превращаясь в густую сеть автомобильных дорог и «поляны 
вытаптывания», уничтожаются редкие виды растений, постоянный шум пу-
гает обитающих по соседству животных и т.д. Живописные пейзажи и непо-
вторимые по красоте ландшафты, так привлекающие туристов со всего мира, 
постепенно утрачивают свое очарование. Такую ситуацию можно наблюдать 
на многих участках по периметру Байкала. 

Многочисленные причалы и дноуглубительные работы, укрепленные 
участки берега, бетонные волнорезы изменяют потоки наносов в прибреж-
ной зоне и влияют на абразионно-аккумулятивные процессы. 
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Устьевые области впадающих в оз. Байкал рек остаются вне научно-
го и экологического интереса (кроме дельты Селенги) и фактически не 
изучаются, а между тем они наиболее уязвимые объекты озерной системы, 
которые в первую очередь откликаются на изменения природных процес-
сов и антропогенное влияние. Антропогенная нагрузка на береговую зону 
Байкала и устья впадающих в него рек увеличивается с каждым годом – 
растет и усиливается часто бесконтрольный прессинг рекреационных ме-
роприятий. Так, в устьевой области р. Турка ведется строительство особой 
экономической зоны туристско-рекреационного типа «Байкальская га-
вань». Здесь предполагается строительство административно-делового 
центра, конгресс-центра, набережной с причалами и другие объекты ин-
фраструктуры. Будет построен морской вокзал, способный принимать лю-
бые суда, которые ходят по Байкалу. Будут проводиться как берегоукрепи-
тельные, так и дноуглубительные работы, что приведет к изменениям про-
цессов морфо–литодинамики в устьевой области р. Турка и в береговой 
зоне прилежащих участков озера, которые в свою очередь приведут к из-
менениям озерных процессов и, в частности, экзогенных процессов бере-
говой зоны Байкала. Следует заметить, что наблюдений за стоком наносов 
на р. Турка не проводилось никогда. А сток наносов – это важнейший фак-
тор устьевых систем. Очевидно, рекреационное строительство в устье Тур-
ки научно не обосновано. 

В современных условиях для рационального использования природ-
ных ресурсов береговой зоны Байкала и организации эффективного тури-
стического экобизнеса возникает острая необходимость в создании ком-
плексного мониторинга береговой зоны озера. На данном этапе комплекс-
ный экосистемный подход для решения проблем рекреации и защиты бе-
регов отсутствует. Проводимые сейчас экологические мероприятия по со-
хранению всей экосистемы побережья Байкала недостаточны и требуют 
модернизации. Экологические проблемы осложняются слабой инвентари-
зацией и анализом источников антропогенного и техногенного воздействия 
на экосистему береговой полосы, слабым контролем большинства тури-
стических комплексов и населенных пунктов, расположенных в непосред-
ственной близости к Байкалу, а также частыми проявлениями стихийных 
явлений (землетрясений, наводнений, сильных штормов и т.д.). 

Самым значительным техногенным вмешательством в естественное 
состояние природной системы озера явилось строительство Иркутской 
ГЭС (1959–1962 гг.), в результате которого уровень Байкала был повышен 
в среднем на 0,8 м. С повышением уровня площадь водного зеркала увели-
чилась примерно на 500 км2 (1,6 % площади всей акватории). Это привело 
к целому ряду геоэкологических осложнений и в первую очередь в берего-
вой зоне озера и устьях рек. Усилились абразия и геодинамические про-
цессы, произошло затопление и заболачивание отдельных низменных 
участков, деформация и разрушение причальных сооружений, а также ча-
стичное разрушение естественных перемычек, отделяющих мелководные 
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заливы (соры) от озера. Одной из таких перемычек является береговой бар-
остров Ярки в северной части Байкала, который отделяет устьевую лагуну 
Ангарский Сор в устьевой области р. Верхняя Ангара от озера. Остров Яр-
ки является важным рекреационным объектом Северного Байкала. В 
настоящее время происходит его деградация. С поднятием уровня воды 
начался интенсивный размыв и резкое сокращение площади бара. Берего-
вая линия отступила, в среднем, на 100–150 м, а на отдельных участках до 
350 м и более. К настоящему времени существовавшая ранее сплошная по-
лоса берегового бара оказалась разделенной промоинами (прорвами) на 
три крупных фрагмента, самый протяженный из которых достигает 7 км, и 
ряд мелких островов. Наибольшая промоина в настоящее время имеет ши-
рину 2,3 км [1]. Техногенное повышение уровня оз. Байкал и сопутствую-
щее этому усиление воздействия волнения на береговую зону, а также ан-
тропогенное сокращение стока наносов р. Верхняя Ангара – главные фак-
торы, повлиявшие на изменение строения и режим устьевой области реки. 
Само развитие Байкальской рифтовой впадины предопределяет необрати-
мые морфологические процессы в дельте Верхней Ангары и на береговом 
баре. Техногенный подъем уровня озера и значительное сокращение стока 
речных наносов ускорили эти процессы, поэтому береговой бар Ярки (и 
сохранившиеся его фрагменты) в будущем полностью исчезнут. Прове-
денные авторами расчеты показали, что по истечению в среднем 30 ± 5 лет 
береговой бар будет размыт [2]. 

Таким образом, осознавая важность устойчивого развития береговой 
зоны Байкала и устьев впадающих рек, объективной оценки экологической 
ситуации, первостепенной задачей становится проведение комплексных 
исследований в береговой полосе, включающих мониторинг и морфо-
литодинамических процессов, а также состояния и эффективности работы 
существующих берегозащитных сооружений, изучение степени антропо-
генной нагрузки на береговой ландшафт и др. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, грант № 11-05-00140-а. 
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Some ecological problems of Baikal coastal zone are observed. These 

problems are related to anthropogenic effects on lake ecosystem. Types of that 
influence are: Irkutsk hydropower station’s operation, lake’s overregulation, 
construction of Baikal-Amur Railroad and its consequences, development of 
tourism and sanitaria and health resorts, docks’ and piers’ constructions in the 
coastal zone, etc. These factors have a certain influence on the processes of re-
lief forming and sediment formation, forming of ecological characteristics of 
Baikal coastal zone.  
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Морское побережье Калининградской области (148 км) на бόльшем 

протяжении подвержено абразии, размыву ёи отступанию. Обвально-
оползневым процессам подвергнут берег на отрезке в 35 км (в основном в 
районе курортов), что отрицательно сказывается на рекреационном потенци-
але области. Постоянно действующие природные процессы, интенсивная ан-
тропогенная деятельность, проявляющаяся в увеличении рекреационной 
нагрузки на береговую зону, оказывает большое влияние на усиление темпа 
разрушения берегов. Наиболее уязвимым и динамичным компонентом при-
брежного ландшафта является растительность, состояние которой зависит от 
степени воздействия на нее различных факторов. Негативное влияние выра-
жается в уничтожении растительного покрова и исчезновении растений, в 
том числе редких и охраняемых в Калининградской области и Балтийском 
регионе, растений-эндемиков побережья Балтийского моря. Изменяются 
условия обитания растительных сообществ: происходит заболачивание в ре-
зультате нарушения дренажных систем, разреживание древесного полога, 
механическое повреждение стволов и кроны деревьев, замусоривание и т.д. 

Все больше курортно-рекреационных и частных построек возводится 
в прибрежной зоне на самых разрушаемых участках берега, в частности, на 
мысе Гвардейском, в районе п.г.т. Янтарный, пос. Заостровье, г. Пионер-
ский, г. Зеленоградск, при этом ведется вырубка леса, зачастую несанкци-
онированная. Именно поэтому основным и актуальным направлением со-
временного строительства в береговой зоне являются комплексные меро-
приятия по укреплению берегов. 

Древесно-кустарниковая и травянистая растительность удачно вы-
полняет функции по укреплению береговых уступов, препятствует стоку 
поверхностных вод, ослабляет эрозионные процессы. Традиционные под-
ходы к проведению работ по берегоукреплению показали противоречи-
вость применения только инженерных методов закрепления берегов (стро-
ительство бун, опоясок, волногасящих берм и т.д.). Предпринимаемые 
многочисленные попытки защиты берега, начиная с конца XIX века, стен-
ками и бунами, не остановили процесс разрушения берегов. Однако, при-
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менение только биологических (биоинженерных) методов закрепления бе-
регов (посадка тростника, черенков ивы, древесно-кустарниковых расте-
ний, посев травянистых растений) тоже недостаточное и требует много 
времени, чтобы стать эффективным средством укрепления берегов, под-
верженных опасности разрушения. Поэтому наибольший успех достигает-
ся при использовании комбинированных методов берегоукрепления тех-
ническими средствами в сочетании с биологическими. Только применение 
обоих методов позволит решить проблему укрепления берегов на доста-
точно длительную перспективу для участков берега в пос. Филино,            
г. Светлогорске, г. Пионерский, г. Зеленоградске. Берега должны обладать 
достаточной устойчивостью в неукрепленном состоянии или, в противном 
случае, должны быть выположены. Для защиты береговых склонов обычно 
применяют береговые опояски с каменной наброской с последующей по-
садкой растений, наиболее устойчивых к условиям временного затопления 
и смещения грунта. Такими видами растений, предлагаемых для высадки, 
по нашим наблюдениям и учитывая опыт работ ряда других авторов [1; 2; 
3], являются: сосна обыкновенная, ива остролистная (Salix acutifolia), ива 
волчниковая (Salix daphnoides), роза морщинистая(Rosa rugosa), облепиха 
крушиновая (Hippophаё rhamnoides), ольха черная (Alnus glutinosa), граб 
обыкновенный (Carpinus betulus), клен остролистный (Acer platаnoides). 

В довоенные годы (после 1921 г.) на абразионных берегах Самбийско-
го полуострова немецкими специалистами были проведены значительные 
работы по фитомелиорации (ботанической защите) побережья. Искусствен-
ные лесонасаждения были произведены на береговых склонах и на забровоч-
ной террасе, образовав лесозащитную (лесопарковую) зону шириной 30–      
50 метров [4]. В послевоенные годы биоинженерным методом защиты бере-
гов Калининградской области занимались Куршский лесхоз (с 1957 по насто-
ящее время) и с 2000 г. СПбНИИЛХ на Куршской косе; Балтийский лесхоз на 
Балтийской косе; на остальном побережье моря и, частично, на Куршском за-
ливе – СНПО «Балтберегозащита» [1; 2; 3]. С внедрением в гидротехниче-
скую практику берегозащитных сооружений из бетона и габионов, биоинже-
нерный метод укрепления берега почти не применяется.  

Современное состояние существующей лесозащитной полосы крайне 
неудовлетворительное. Количество отмирающих, больных и поломанных де-
ревьев на участке м. Таран – м. Купальный составляет более 20 %, уход и 
рубки возобновления практически не производятся, отсутствует естественное 
возобновление. Из-за чрезмерного уплотнения почвы, уничтожения лесной 
подстилки, общего загрязнения в районе пос. Лесное погибает древостой 
лиственницы европейской, в районе пос. Куликово – сосны обыкновенной. 
На многих участках побережья почти исчезла из насаждений ель европей-
ская. По сравнению с 1973–74  гг. уменьшилось количество всходов и подро-
ста основных пород в берегозащитных лесополосах. Затруднено возобновле-
ние клена остролистного, клена белого, ясеня в районе пос. Отрадное, почти 
исчез подрост дуба в районе пос. Куликово. С 1993 г. по настоящее время 
естественное возобновление хвойных пород отсутствует, а всходы и подрост 
лиственных пород сильно угнетены. По сравнению с 1973–74  гг. увеличи-
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лось количество спиленных, поврежденных деревьев. Больше всего подвер-
жены деградации растительного покрова участки, прилегающие к автодоро-
гам: в устье р. Забава, в пос. Сокольники, Куликово, Павлово, Приморье. В 
районе пос. Павлово гибнет прибрежный лес, состоящий из березы, сосны, 
рябины, осины. В1970-х гг. здесь были хорошо развиты подрост и подлесок, 
а уже в 1990-е гг. даже травянистый покров не везде сохранился. Всё это 
негативно сказывается на берегозащитной функции этих посадок. 

На песчаных берегах с авандюной уничтожается растительность из 
трав–пескоукрепителей. Снизилась встречаемость амодении бутерлаковид-
ной (Honckenia peploides (L.) Ehrh.) и солянки калийной (Salsola kali L.) – пи-
онерных растений в зарастании песков, в частности, у подножья авандюны 
западнее г. Зеленоградска. Сокращаются площади произрастания редких и 
охраняемых растений Калининградской области 1 категории (угрожаемые), 
растущие на приморских песках и дюнах: синеголовника морского (Eryngium 
maritimum L.), льнянки Лёзеля (Linaria loeselii Schweigg), армерии примор-
ской (Armeria maritima (Mill.) Willd), козлобородника разносемянного 
(Tragopogon heterospermus Schweigg). Уменьшается доля участия в фитоце-
нозах авандюны чины приморской (Lathyrus maritimus Bigel) и колосняка ги-
гантского (Leymus racemosus (Lam.) Tzvel.) – псаммофитных растений, выса-
женных специально при проведении фитомелиоративных работ по закрепле-
нию песков. 

Усиленный антропогенный прессинг: уплотнение грунта, истоптан-
ность склонов, множественная тропиночная сеть, повреждение и уничтоже-
ние растительного покрова привело к нарушению дренажа, увеличился неор-
ганизованный поверхностный сток атмосферных и грунтовых вод по склону. 
Это спровоцировало возникновение новых и активизации старых оползней, 
осыпей, обвалов. В результате под угрозой разрушения оказались береговые 
склоны в пос. Филино, Приморье, в г. Пионерске, г. Зеленоградске и г. Свет-
логорске. Уничтожение растительного покрова на авандюне ведет к усиле-
нию дефляции, засыпанию песком леса. В настоящее время сильно повре-
ждён растительный покров на авандюне в г. Балтийске, на участках Курш-
ской косы (корень косы, 14 км), где остановленный ранее, в результате бере-
гозащитных мероприятий песок, снова пришёл в движение.  

Отсутствие инфраструктуры «индустрии отдыха» – специально обо-
рудованных дорожек и настилов, благоустроенных автостоянок, мест для 
кемпингов, мест для сбора и утилизации мусора, а также отсутствие жест-
кого контроля со стороны правоохранительных органов приводит к дегра-
дации и гибели уязвимых прибрежных ландшафтов, снижает аттрактив-
ность их восприятия. Для сохранения своеобразного растительного покро-
ва побережья и лесозащитной полосы необходимо проведение мероприя-
тий по повышению экологической культуры отдыхающих, ведение разъяс-
нительной работы в местных СМИ, установка информационных щитов, 
предупредительных аншлагов. Необходимым условием успешности сохра-
нения и устойчивого развития морского побережья может быть принятие 
закона «Об охране береговой полосы», как это сделано в странах Балтий-
ского региона (Швеции, Польше, Литве, Латвии, Эстонии).  
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Natural processes and intensive recreational loading increases rate of cor-
rupting of sea coast. There is a vegetation change, are destroyed and rare and 
protected plants of the Baltic region, and a specific plant of the coast of the Bal-
tic Sea disappear. The current state of an existing forest shelter belt the extreme-
ly unsatisfactory. Quantity of the dying-off, sick and broken trees on a m sec-
tion. A ram – m. Bathing makes more than 20 %, leaving and restoration cabins 
practically aren't made, there is no natural restoration. On some sections the for-
est stand of valuable breeds perishes. In comparison with 1973–74 the quantity 
of shoots and t young trees the main breeds in protection of the coast forest belts 
noticeably decreased. Since 1993 it is not marked natural restoration of conifer-
ous breeds, and shoots and young trees deciduous breeds are strongly oppressed. 
Degradations of plant communities on the sections adjacent to highways are 
most of all subject: in the mouth of river Zabawa, in the settlement Sokolniki, 
Kulikovo, Pavlovo, Primorje. All this negatively affects function of these pro-
tection of the coast.  
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С 2005 г в северо-восточной части Черного моря были зафиксированы 

новые для Черного моря виды фитопланктона Chaetoceros trondsenii и 
Chaetoceros minimus, относящиеся к группе диатомей (см. Паутова и др., 
настоящий сборник). Однако по эпизодическим проявлениям в фитопланк-
тоне трудно определить необходимые условия, при которых эти виды могут 
стать доминирующими и вытеснить остальные виды. Единственным инстру-
ментом такого прогнозирования могут стать математические модели дина-
мики видов. Для этого требуется оценить количественные значения парамет-
ров модели для этих видов. В 2006 и 2011 г. в экспериментах условиях были 
определены кинетические характеристики C. trondsenii и C. minimus.  

Вычислительные эксперименты с моделью показали, что эти виды 
водорослей могут сосуществовать с другими в верхнем перемешанном 
слое при относительно низких скоростях обмена водной массы 0,1 сут-1. 
Оказалось, что эти виды особенно чувствительны к соотношению азота и 
фосфора (N/P) в термоклине. При N/P больше 8 диатомея Pseudo-nitzschia 
pseudodelicatissima вначале сосуществует с кокколитофоридой Emiliania 
huxleyi, а затем успешно завоевывает пространство. При соотношении N/P 
меньше 8, но больше 4 наблюдается более сложная сукцессия, где вначале 
доминируют кокколитофорида E. huxleyi и диатомея P. pseudodelicatissima 
и только после 70 дней при скорости обмена меньшей или равной 0,1 сут-1 
вид-вселенец Chaetoceros trondsenii начинает вытеснять другие виды. При 
N/P меньше 4 отмечена следующая картина: после 40 дней вегетирования в 
сообщество, где поочередно доминируют P. pseudodelicatissima и E. huxleyi 
внедряется C. trondsenii и только после 100 суток вид-вселенец Chaetoceros 
minimus начинает вытеснять все остальные виды став абсолютной доми-
нантой после 150 суток. Для северо-восточной части Черного моря эти 
сценарии мало реалистичны, прежде всего, из-за необходимости длитель-
ных сроков устойчивой стратификации, хотя они могут реализоваться в ла-
гунах других морей (Японское и Средиземное море). 
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Однако существуют другие сценарии, где сроки внедрения этих ви-
дов существенно ниже. Это происходит при наличии повышенного ветро-
вого волнения после 20‒30 дней устойчивого водного столба. Если ветро-
вое перемешивание происходит в течение 4‒5 дней и элиминирует суще-
ствующее сообщество, то уже после 70 дней устойчивой стратификации 
вселенец Chaetoceros trondsenii становится доминирующим видом при N/P 
даже больше 8. Другой вселенец Chaetoceros minimus за этот же срок мо-
жет вытеснить другие виды при N/P близком к 6.  

Таким образом, существуют условия, при которых закрепление и 
даже доминирование видов-вселенцев становится реальным. Это может 
привести к перестройкам в экосистеме, что может существенно ухудшить 
качество прибрежных вод. 
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К числу актуальных проблем, связанных с экологической уязвимо-

стью берегов, относится состояние вод прибрежных морских акваторий, 
как правило, подвергающихся интенсивной антропогенной нагрузке. Эта 
проблема особенно важна для курортных районов, в которых, наряду с ре-
креационной составляющей, нередко размещаются крупные промышлен-
ные центры с развитой и совершенствующейся инфраструктурой. Следует 
отметить также, что зачастую такие участки морских прибрежных аквато-
рий России попадают и в сферу международных интересов, как это харак-
терно для Чёрного моря и Финского залива. 

При нормировании антропогенного воздействия на водную среду 
прибрежных морских акваторий основное внимание уделяют следующим 
аспектам хозяйственной деятельности: 

1)  использование водных объектов в целях рыболовства; 
2)  использование водных объектов в целях судоходства; 
3)  строительство и эксплуатация портовых комплексов; 
4)  гидротехнические работы на акваториях (в том числе, дноуглуби-

тельные, намывные работы и сброс грунта в подводные отвалы); 
5)  сброс недостаточно очищенных сточных вод и вод, не подверг-

шихся санитарной очистке; 
6)  несанкционированные сбросы; 
7)  свалки мусора на водосборных площадях водных объектов; 
8)  привнос загрязняющих веществ в составе речного стока. 
Казалось бы – объемы антропогенного воздействия на прибрежные 

акватории сравнительно неплохо изучены и подлежат расчетам по давно 
утвержденным схемам. Кроме того, законодательство в области охраны 
окружающей среды, нацеленное на сохранение и поддержание природных 
экосистем, постоянно совершенствуется и ужесточается. 

Однако, проблемы прикладного характера, связанные с нормирова-
нием антропогенного воздействия, в частности – на водную среду при-
брежных акваторий, не только не потеряли своего значения, но и в некото-
рой степени обострились в свете изменений в современном законодатель-
стве. 
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Следует отдельно вычленить ряд аспектов прикладного характера, 
связанных с проблемой нормирования, и никак не регулируемых действу-
ющим природоохранным законодательством в сфере охраны окружающей 
среды, таких как: 

1. неучтенный неорганизованный сток с прилегающих водосборных 
территорий; 

2. нерегламентированный сброс на рельеф; 
3. отсутствие ПДК загрязняющих веществ в донных отложениях; 
4. устаревшие нормативы ПДК для водной среды, требующие уточ-

нения; 
5. отсутствие утвержденных региональных нормативов по некото-

рым показателям; 
6. отсутствие чётких инструкций об объёмах аналитических исследо-

ваний для водопользователей; 
7. противоречия в действующем природоохранном законодательстве 

в сфере водных отношений; 
8. затянутые сроки согласования природоохранной документации; 
9. отсутствие единой электронной базы данных природопользовате-

лей (а также, интерактивных карт мониторинговых наблюдений за состоя-
нием окружающей среды) у государственных структур, уполномоченных в 
согласовании природоохранной документации; 

10. система ужесточения штрафов при отсутствии практики поощре-
ния добросовестных природопользователей. 

Перечисленные аспекты рассматриваемой проблемы уже на протя-
жении нескольких лет остаются без внимания уполномоченных органов 
законодательной власти, тем самым, правоцируя двоякое прочтение подза-
конных актов и нормативной документации. 

Резюмируя сказанное, в целях рационализации взаимодействия приро-
доохранных структур с водопользователями, а в итоге – разрешения суще-
ствующих аспектов рассматриваемой проблемы и совершенствования эколо-
гического состояния береговой и прибрежной зон морей, рекомендуется: 

1)  совершенствование законодательных основ в сфере водных от-
ношений (действующих нормативов, подзаконных актов и сроков согласо-
вания природоохранной документации); 

2)  финансирование исследовательских работ (в том числе, регио-
нального уровня) в сфере создания, уточнения и утверждения нормативов 
качества водной среды; 

3)  создание единой электронной базы данных природопользовате-
лей для государственных структур, уполномоченных в согласовании при-
родоохранной документации; 

4)  финансирование регулярных исследований, направленных на со-
здание единых (обновляемых) интерактивных карт мониторинговых 
наблюдений для государственных структур, осуществляющих свою дея-
тельность в сфере охраны окружающей среды; 

5)  внедрение законодательных льгот для добросовестных природо-
пользователей. 
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To number of the actual problems connected with the environmental vulner-

ability of the coast, is the water coastal marine areas, they, as a rule, exposed to in-
tensive anthropogenic load. It would seem – the volumes of anthropogenic impact 
on coastal water comparatively well studied and shall be calculated on the long ap-
proved schemes. In addition, the legislation in the field of protection of the envi-
ronment, aimed at the preservation and maintenance of natural ecosystems, is con-
stantly being improved and more severe. However, the problems of an applied na-
ture, associated with the regulation of anthropogenic impact, in particular on the 
aquatic environment of the coastal areas, is not only not lost its significance, but 
also to some extent exacerbated in the light of changes in the modern legislation. 

It should be separately identify a number of aspects, they has an applied 
character, connected with the problem of rationing, and does not controlled by 
the current nature protection legislation in the sphere of environmental protec-
tion. There are: 

1)  the unrecorded informal runoff from adjacent catchments areas; 
2)  the absence of the reglament of the reset to the topography; 
3)  the absence of maximum permissible concentration in the bottom sed-

iments; 
4)  obsolete maximum allowable concentrations in the aquatic environ-

ment, requiring clarification; 
5)  the absence of approved regional standards on some of the indicators; 
6)  the absence of clear instructions on volumes of analytical studies for 

water users; 
7)  the contradictions in the current environmental legislation in the 

sphere of water relations; 
8)  two of the terms of coordination of environmental documentation; 
9)  absence of a unified electronic database of the users of natural re-

sources (as well as, interactive maps of the monitoring of the state of the envi-
ronment) by the state structures, authorized in the approval of environmental 
documentation; 

10)  the system of toughening of the penalties and the absence of practic-
es in the promotion of bona fide users. 
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In order to resolve the existing aspects of the problem and improvement 
of the ecological condition of coastal zones of the seas, it is recommended to: 

1)  improvement of the legislative framework in the field of water rela-
tions; 

2)  financing of research work (including the regional level) in the field of 
creation, adjustment and approval of quality standards for water environment; 

3)  creation of a unified electronic database of the users of natural re-
sources for the state bodies, which are empowered to approval of environmental 
documentation; 

4)  financing of regular research aimed at creating a common (updated) 
interactive maps of monitoring observations for the state structures, carrying out 
their activity in the sphere of environmental protection; 

5)  the introduction of legal benefits to bona fide users. 
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Снижение биопродуктивности прибрежной зоны восточной части 

Финского залива в последнее десятилетие в значительной степени связано 
со строительством новых портов: МТП Высоцк, МТП Приморск,           
МТП Усть-Луга, МПП «Морской фасад». 

Основными видами гидротехнических работ, сопровождающих 
строительство портов в прибрежной части Финского залива и имеющих 
наиболее сильное воздействие на водную биоту, являются: образование 
новых территорий, дноуглубление и дампинг грунта.  

При намыве территорий отчуждается часть литорали и верхней суб-
литорали, играющие наиболее важную роль в поддержании высокого био-
разнообразия гидробионтов.  

Дноуглубление приводит к уничтожению прибрежных зарослей мак-
рофитов и донных сообществ, в результате чего высокопродуктивные мел-
ководные хорошо прогреваемые акватории, используемые рыбой для нере-
ста и нагула, трансформируются в сравнительно малопродуктивные непри-
годные для нереста районы с глубинами более 10 м. К аналогичным по-
следствиям приводит засыпка части дна при дампинге грунта.  

Работы по перемещению грунта всегда сопровождаются повышением 
мутности воды на участках производства работ и на примыкающих аквато-
риях. Большое количество взвешенных частиц грунта в воде, сопровождаю-
щее практически любые гидротехнические работы, оказывает на водную 
биоту как прямое влияние, вызывая гибель организмов в результате механи-
ческого повреждения жизненно важных органов. Так и опосредованное – че-
рез снижение прозрачности воды, техногенную трансформацию естествен-
ных биотопов планктонных и бентосных организмов, что приводит к нару-
шению физиологических функций организмов и что снижает их жизнестой-
кость. Появление дополнительной осадочной толщи в результате осаждения 
взвешенных частиц, снижает трофность субстрата и нарушает естественные 
условия обитания многих видов рыб и донных беспозвоночных.  

Проведение гидротехнических работ вызывает практически во всех 
группах гидробионтов: происходит снижение общего числа видов; снижа-
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ются параметров обилия гидробионтов (вплоть до полного исчезновения 
на некоторых участках); сменяются доминирующие виды и нарушается 
естественная сезонная динамика водных сообществ. 

В последнее десятилетие наиболее значительные изменения в водной 
биоте, приводящие к снижению биопродуктивности прибрежной зоны, 
произошли в Невской губе в районе строительства МПП «Морской фасад» 
и Лужской губе в районе МТП Усть-Луга. 

Невская губа – наиболее мелководный (на большей части ее аквато-
рии глубина не превышает 5 м) и опресненный район восточной части 
Финского залива, представляет собой важнейший естественный рыбопи-
томник для многих рыб восточной части Финского залива. Обилие мелко-
водных хорошо прогреваемых участков, разнообразие грунтов, обилие зо-
опланктона и зообентоса всегда создавали благоприятные условия для 
нереста, роста и нагула молоди рыб. Находящиеся здесь нерестилища 
обеспечивают естественное воспроизводство основной части запасов прак-
тически всех промысловых рыб пресноводного комплекса, а также полу-
проходной корюшки. 

При строительстве МПП «Морской фасад», начатом осенью 2005 г., 
на мелководном восточном прибрежье губы была намыта территория, вы-
полнено дноуглубление акватории порта и фарватеров до 11 м, сброс грун-
та осуществлялся на ранее наиболее продуктивные Северную и Южную 
Лахтинские отмели.  

В 2006–2007 гг., в период наиболее интенсивного производства дно-
углубительных и намывных работ концентрации взвешенных веществ вы-
ше фоновой отмечались на большей части площади губы, распространяясь 
за ее пределы на значительное расстояние.  

Во всех сообществах гидробионтов происходили структурно-
функциональные перестройки, вызванные техногенным воздействием, веду-
щие к снижению биопродуктивности водоема. В период интенсивных работ 
(в 2007 г.) было отмечено двукратное сокращение числа видов планктонных 
организмов по сравнению с 2004 г.; при снижении прозрачности воды до 0,1–
0,3 м происходило снижение в 1,5–5 раз обилия и фотосинтетической актив-
ности фитопланктона; значительно снизилась биомасса зоопланктона (на 1–2 
порядка величин по сравнению с 2006 г.). В 2006–2009 гг. отмечалась чрез-
вычайная бедность видового состава и низкие количественные показатели 
зообентоса, свойственные водоемам с пониженной трофией: на Северной и 
Южной Лахтинской отмелях они были на порядок величин ниже (0,1–          
0,9 г/м2), чем на остальной акватории (0,9–7,2 г/м2).  

В 2006–2009 гг. (по сравнению с данными за 1989–1991 гг.) было от-
мечено снижение видового разнообразия, численности и биомассы рыб 
практически на всех участках прибрежной зоны восточной части Невской 
губы. В районах проведения гидротехнических работ величины указанных 
показателей были в 5–12 раз ниже, чем на контрольных участках.  

Намыв территории привел к утрате нерестилищ и пастбищ рыб на 
площади более 200 га. Производство дноуглубительных работ вызвало 
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значительное ухудшение условий нагула рыб в губе, создало препятствия 
для их миграций и вызвало снижение эффективности нереста, дампинг 
грунта привел к заилению нерестилищ корюшки и пресноводных рыб. 

Эффективность нереста рыб, особенно корюшки, в последние годы 
находится на низком уровне. Концентрации личинок в 2007–2009 гг. на аква-
тории Северной Лахтинской отмели были на порядок величин, Южной Лах-
тинской отмели – в 20–35 раз, а у восточного побережья Невской губы – в    
40 раз ниже по сравнению с 2006 г. 

В 2010–2011 гг. во всех компонентах биоты происходили изменения, 
свидетельствующие об идущем процессе восстановления в результате сни-
жения техногенной нагрузки, в наибольшей степени, проявившиеся в зообен-
тосе (в 2011 г. биомасса составила 0,5–10,5 г.). Увеличились численность (в 
12–17 раз) и биомасса (в 6–13 раз) рыб по сравнению с 2006–2008 гг., причем 
ихтиомасса рыб в улове даже превысила таковую в июне 1990 г. 

Лужская губа – солоноватоводный и сравнительно мелководный 
район Финского залива. Важное рыбохозяйственное значение губы обу-
словлено составом рыбного населения, включающего особо ценные и цен-
ные промысловые виды – балтийский лосось, сиги, минога, судак и охра-
няемый вид – балтийская кумжа (занесена в Красную книгу России), а 
также ролью в воспроизводстве основного промыслового вида восточной 
части Финского залива – салаки и рыб пресноводного комплекса. 

Строительство МТП Усть-Луга ведется с конца 2000-х годов. К 
настоящему времени в юго-восточной части Лужской губы намыты терри-
тории целого ряда терминалов, для создания подходного канала и манев-
ровых акваторий выполнены большие объемы дноуглубления (в 2009 г. – 
до 15 млн м3) со сбросом грунтов в подводные отвалы.  

Намыв территорий и дноуглубление на мелководных прибрежных 
участках (глубины увеличились с 2–5 м до 14–16 м) привело к утрате нере-
стилищ и наиболее продуктивных пастбищ рыб, ранее приуроченных к 
юго-восточной части губы.  

Производство гидротехнических работ привели к угнетению физиоло-
гической активности фитопланктона, обеднению видового состава и сниже-
нию обилия зоопланктона в зонах максимальной мутности. Однако в целом, 
южный район Лужской губы, как и в предшествующий строительству порта 
период, характеризуется наибольшей продуктивностью планктона. 

Проведение дноуглубительных работ привело к сокращению числа 
видов и снижению численности и биомассы зообентоса на значительной 
части губы. В районах дноуглубления отмечены изменения вплоть до пол-
ного исчезновения бентоса на отдельных участках. В наибольшей степени 
негативное воздействие отразилось на кормовой базе рыб-бентофагов: до-
минировавших ранее по численности и биомассе личинках хирономид и 
ракообразных. Общая биомасса бентоса из-за значительного сокращения 
обилия моллюсков уменьшилась до 100 раз.  

В последнее десятилетие в районе порта произошло снижение количе-
ственных показателей ихтиоценоза и изменение их сезонной динамики. Бо-
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лее высокие, в отдельные годы (2004, 2007, 2008 гг.), сопоставимые с 90-ми 
годами, численность и биомасса приходились на май-июнь – период нересто-
вых миграций рыб. В последующие месяцы лета и осенью они были меньше 
на порядок величин, чем в годы до начала строительства порта. Крайне низ-
кие величины обсуждаемых показателей были отмечены в 2006 г.: средняя за 
сезон численность составила 0,2 тыс.шт./га, биомасса – 9 кг/га (до строитель-
ства достигали 26 тыс. экз./га и 210 кг/га, соответственно).  

Результаты многолетних рыбохозяйственных исследований в во-
сточной части Финского залива позволяют заключить, что выполнение 
масштабных гидротехнических работ является одним из основных факто-
ров, лимитирующих биопродуктивность в целом и рыбопродуктивность в 
частности отдельных участков залива.  
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The construction areas ports in the coastal shallow-water eastern parts 

Gulf of Finland have caused a significant reduction of species composition and 
abundance of water ecosystem. As a result of dredging, dumping and anthropo-
genic disturbances the natural structure of the seabottom have decreased areas of 
feeding and spawning grounds for many species of commercial fish species. The 
high fishery importance of this water areas have significantly decreased. 
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Осваивая природные богатства Земли, человек значительно преобра-

зует окружающее пространство. Создание водохранилищ – естественный 
процесс в развитии человечества, который коренным образом изменяет 
экономику территории и географию отраслей хозяйства, связанных с ис-
пользованием водных ресурсов. По мере повышения экономического 
уровня общества возрастает и количество видов хозяйственного использо-
вания водохранилищ. В такой ситуации водохранилища выступают и как 
природные экосистемы, и инженерные сооружения, и хозяйственные объ-
екты, которые создаются и управляются человеком. 

С увеличением масштабов антропогенного воздействия на природ-
ную среду обнаружилось, что земная кора реагирует на него не только 
сильными землетрясениями, но и горными ударами, увеличением интен-
сивности сейсмической эмиссии, медленных геодеформационных процес-
сов. Землетрясения, связанные с наполнением крупных водохранилищ, 
стали первым проявлением влияния антропогенных воздействий на сей-
смический процесс. Внимание к проблеме наведенной сейсмичности рас-
тет по мере фактов, масштабов и силы ее проявления. Важным событием, 
давшим импульс к ее изучению, явилось произошедшее землетрясение      
М = 6,3 в районе плотины Койна в Индии (1967 г.). Именно это землетря-
сение, вызвавшее сильное повреждение плотины и человеческие жертвы, 
привлекло пристальное внимание к этой актуальной проблеме, иницииро-
ванной созданием высотных плотин и крупных водохранилищ, хотя «пло-
тинные» землетрясения были известны и раньше. К примеру, в 1936 г. в 
районе плотины Гувер в США через год после заполнения произошло 
сильное землетрясение М = 6,1, при том, что раньше в этом районе земле-
трясения не отмечались [1, 4]. 

Также из мировой статистики известно, что по мере строительства вы-
сотных плотин, количество инициированных землетрясений растет. Из суще-
ствующих в настоящее время 11 тыс плотин для плотин высотой более 90 м 
наведенная сейсмичность отмечается в 10 % случаев, 140 м – 21 % [4]. 

С созданием и последующей эксплуатацией крупнейших в мире глу-
боководных Братского и Усть-Илимского водохранилищ нарушилась гео-
динамическая обстановка территории с регистрацией порядка 150 сейсмо-
событий 7–11 энергетических классов (Кэ), что является общепризнанным 
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фактом. Однако доказательств присутствия наведенной сейсмичности в 
районе ангарских водохранилищ до сих пор не было!  

Существует три точки зрения на природу возникновения произо-
шедших сейсмособытий в районе Средней Ангары с начала 60-х годов 
прошлого столетия по настоящее время [2, 3, 6, 7, 8]: 1) тектонического 
происхождения, 2) промышленные взрывы, 3) наведенные землетрясения в 
результате создания и последующей эксплуатации глубоководных водо-
хранилищ. Последняя точка зрения окончательно оформилась после полу-
чения автором доказательств наведенной сейсмичности в результате про-
веденных исследований по анализу режимов эксплуатации водоемов и од-
ноименных гидроузлов в сопоставлении с произошедшими сейсмособыти-
ями [8, 9]. В рассмотрении данного вопроса автор использует комплексный 
географический подход. 

 Образованные путем перекрытия р. Ангары высоконапорными пло-
тинами Братское и Усть-Илимское водохранилища принадлежат к круп-
нейшим водохранилищам мира, расположенных друг за другом в цепочке 
каскада ГЭС. Так, образованное Братское водохранилище занимает второе 
место в мире среди всех антропогенных водоемов, полный водный объем 
которого равен 169,3 км3 на занимаемой площади в 5470 км2. Примыкаю-
щее к нему с севера Усть-Илимское водохранилище в три раза меньше и 
по площади, и по объему Братского. Напор воды у плотины Братской ГЭС 
составляет порядка 106 м, у плотины Усть-Илимской ГЭС – около 100 м 
[5], что позволяет отнести эти водоемы к категории глубоководных с вы-
соконапорными плотинами.  

 Первое сейсмособытие 6–7 Кэ зарегистрировано в верхней ангарской 
русловой части в 1966 г. на завершающей стадии наполнения крупнейшего в 
мире Братского водохранилища, четыре других – в первые годы его эксплуа-
тации (рис.). Так, три сейсмособытия зарегистрированы в 1968 г. в районе 
верхней ангарской русловой части и еще одно – в 1972 г. на левобережье в 
районе Братского гидроузла.  

Далее, 4 февраля 1977 г. в ночное время на левобережье Окинской 
русловой части Братского водохранилища зарегистрировано первое круп-
ное сейсмособытие 10 Кэ (рис.). В результате проведенного исследования 
автор пришел к выводу, что именно практически наполненное к этому 
времени Усть-Илимское водохранилище способствовало проявлению дан-
ного сейсмособытия в районе Братского как результат от возникшей до-
полнительной нагрузки на территорию Средней Ангары, которая осложне-
на геологическими разломами разного порядка. В ходе исследований вы-
яснено, что за период 2,5 лет наполнения глубоководного Усть-Илимского 
водохранилища его уровень достиг линии уровня мертвого объема (УМО), 
что свидетельствует о фактически уже созданном глубоководном водоеме, 
расположенном ниже уже эксплуатирующегося и также глубоководного 
Братского. Однако увеличивающееся давление на геологическую среду от 
наполнения Усть-Илимского в первый год возросло на 2,13 атм, во второй 
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год – на 2,35 атм, в то время как нарастание давления при наполнении 
Братского водохранилища в среднем составляло 0,8 атм/год. Таким обра-
зом, возрастающее давление на геологическую среду территории Средней 
Ангары от водной массы создаваемых природно–технических водных объ-
ектов нарушило изостазию, способствуя перераспределению нагрузки с 
выходом формирующейся энергии.  

 

 
 

Рисунок 1 – Произошедшие сейсмособытия территории, примыкающей  
к глубоководным водохранилищам Ангарского каскада ГЭС 

 
Анализируя произошедшие сейсмособытия, выяснено, что в районе 

приплотиных глубоководных зон обоих ангарских водоемов сейсмособы-
тия происходят при режимных сработках уровня на фоне увеличения 
сбросных расходов гидроузлов. Такая ситуация отмечена весной и осенью 
1978 г. по обеим сторонам Усть-Илимского гидроузла [7, 8], в июне 1979 и 
в межсезонье 2000 гг. в районе Братского гидроузла (рис.). Как доказатель-
ство формирования именно индуцированной сейсмичности в районе Сред-
ней Ангары в ходе исследования было выяснено, что в октябре 1978 г. 
Усть-Илимская ГЭС как раз вырабатывала уже «юбилейный» 50-й милли-
ард кВт·ч электроэнергии, что в условиях социалистической экономики 
являлось достаточным основанием для усиленной эксплуатации ГЭС. По-
этому вполне понятны и объяснимы выход на повышенные сбросные рас-
ходы Усть-Илимского гидроузла как в сентябре-октябре 1978 г., так и пе-
риодически в течение всего этого ударного года. 

Таким образом, под антропогенным воздействием в районе Средней 
Ангары произошла трансформация природной среды. Наполнение двух 
крупных ангарских водохранилищ привело к глубоким изменениям геоло-
гической среды прилегающей к водоему территории с формированием и 
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проявлением наведенной сейсмичности разного энергетического класса. 
Данное обстоятельство свидетельствует о том, что антропогенный фактор 
способствовал переходу геологической среды территории в неустойчивое, 
метастабильное состояние. 
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The creation and the performance operation of Angara deep-water reser-

voirs have disturbed the existing balance of nature (isostasy), and served as trig-
ger for the regular discharge of the accumulated elastic energy in the form of 
creation and manifestation of low and high induced seismicity. 
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Водохранилища человек начал создавать еще в период развития 

древних цивилизаций. В Древнем Египте (примерно 3000 лет до нашей 
эры) первые водохранилища создавались для отвода реки Нил от площад-
ки, где велось строительство столицы г. Мемфис, путем создания плотины 
Кошиш длиной 450 м и высотой 15 м. Немного позже, чем в Египте, на 
Ближнем Востоке около 2500 г. до н.э. на р. Тигр была построена плотина 
Нимруд высотой 12 м.  

По дошедшей до нас легенде, Вавилон в VII в. до н. э. при ассирийском 
царе Синахерибе был разрушен с помощью специально созданного, а затем 
спущенного (путем разрушения плотины) водохранилища на Евфрате. 

В первые века нашей эры водохранилища создавались преимуществен-
но в таких центрах цивилизации как Месопотамия, Персия. Римская импе-
рия… Так, в Персии при царствовании Дария I (VI в. до н.э.) для ирригаци-
онных целей было создано 9 плотин на р. Джарахи, плотина Каммерд на        
р. Кор вблизи древнего г. Персеполя…При царе Сасанидах (III–VII вв. н.э.) 
были построены такие плотины, как Бенде-Мижан на р. Карун, Гергер – су-
ществует до сих пор. От созданных водохранилищ отводились каналы, по ко-
торым осуществлялась доставка воды во дворцы царей для использования в 
бытовых целях.  

В Китае с древнейших времен строились плотины, дамбы, водоемы, 
каналы для орошения, внутреннего судоходства и борьбы с наводнениями. 

В средние века (конец V в. – середина XVII в.) с повышением уровня 
развития общества и, как результат, роста материального производства, 
увеличения численности населения и потребности в сельскохозяйственной 
и промышленной продукции значительно возросло количество создавае-
мых водохранилищ. В Персии (конец I – начало II тысячелетия) большое 
количество водохранилищ было построено для орошения, водоснабжения 
и судоходства... Примером такого древнего водного объекта комплексного 
назначения может служить водохранилище Бенде-Эмир в районе г. Шираз, 
которое предназначалось для орошения и получения механической энер-
гии и которое эксплуатируется до сих пор [2]! 

В Европе было создано много небольших водохранилищ и прудов 
при строительстве мельничных плотин. Более крупные водохранилища 
стали создаваться позднее с развитием промышленности и производства 
по добыче руды, обработки металлов, лесопиления, а также для орошения. 
Так, на территории бывшей Чехословакии водохранилища в XVI в. ис-
пользовались, главным образом, для рыболовства и водоснабжения. 
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Много водохранилищ было создано в эпоху промышленной револю-
ции и развития капитализма (XVIII и XIX вв.), когда увеличивалась по-
требность в механической энергии для прядильно-ткацких, металлообра-
батывающих, лесопильных, горнорудных предприятий.., а также для про-
мышленного водоснабжения. Такие водохранилища (заводские пруды) в 
большом количестве появились в Западной Европе, в Центральной России, 
в Карелии, на Урале. Еще одной причиной создания водохранилищ в этот 
период было развитие водного транспорта, которое требовало регулирова-
ние стока для увеличения меженных расходов и питания водой многочис-
ленных каналов (в Англии, Германии, России). В период развития капита-
лизма водохранилища создавались для промышленного и коммунального 
водоснабжения, а также для борьбы с наводнениями. Таким образом, по 
мере развития человеческого общества возрастало количество создаваемых 
искусственных водоемов и видов их использования человеком, из которых 
все большее число водохранилищ предназначалось для одновременного 
удовлетворения интересов нескольких отраслей хозяйства. Однако не-
большие по объему и площади они представляли собой чаши-резервуары 
воды, которые заполняли естественные понижения рельефа. Основное их 
воздействие на береговую зону проявлялось в обводнении грунтов в пре-
делах уровня воды и переработки пляжа в приурезовой полосе под дей-
ствием периодически возникающего ветрового волнения. 

На рубеже XIX и XX вв. в мире начался очередной этап по созданию 
водохранилищ нового вида назначения в связи с развитием актуального 
направления – электроэнергетики, использующей экологически чистые и 
возобновляемые гидроэнергетические ресурсы в качестве нового и пер-
спективного вида топлива. От всех ранее созданных человеком водоемов 
эти водохранилища отличались спецификой назначения (водохранилища 
энергетического назначения, созданные при гидроузлах и призванные 
обеспечивать их бесперебойную работу). Наибольшие темпы по созданию 
водохранилищ при гидроузлах отмечены в Швейцарии, Австрии, Франции, 
Германии, Италии, Швеции, Норвегии, США, Японии.  

Современный этап создания водохранилищ энергетического назначе-
ния начался со второй половины XX века в связи с интенсивным индустри-
альным развитием стран, когда стало отдаваться предпочтение созданию 
крупных по объему и площади водохранилищ. Зачастую, они были глубоко-
водными, что позволяло возводить высоконапорные плотины гидроузлов, в 
результате чего увеличивался и коэффициент использования природного 
стока, и повышалась рентабельность самого гидроузла, что является приори-
тетным при проектировании ГЭС. Однако каждое из таких создаваемых во-
дохранилищ энергетического назначения имеет свой тип регулирования сто-
ка, который определяет режим эксплуатации водоема, который, в свою оче-
редь, состоит из чередования разно вариантных величин режимной сработки 
уровня и наполнения водоема, задаваемых человеком. Эти колебания уровня, 
связанные с режимной эксплуатацией водоема посредством работы гидроуз-
ла, главное и существенное отличие водохранилищ энергетического назначе-
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ния от других искусственных водоемов суши. Поэтому и воздействие таких 
водохранилищ на береговую зону значительно многограннее и сложнее, так 
как зона, подверженная регулярному обводнению–осушению при режимной 
эксплуатации, изменяется на разных водохранилищах от первых метров (Са-
ратовское и др.) до сотен (Розелан во Франции, Нурекское, Саяно-
Шушенское). Кроме всего перечисленного, воздействие таких водохранилищ 
на береговую зону также проявляется в возникновении и унаследованности 
ряда экзогенно-геологических процессов (ЭГП), главным из которых являет-
ся новый абразионный, относящийся к главным и опасным процессам. Так, в 
период наполнения Братского водохранилища на стационарном участке Ар-
тумей максимальное отступление бровки берега колебалось от 106 до          
182 м/год. Исключением стал 1966 г., в который отступление бровки берега 
составило 435 м/год. Максимальные годовые объемы обрушившегося песка 
на 1 м берега в 1964–1967 гг. на этом участке колебались в пределах           
3000–8000 м3 [1].  

Воздействие на береговую зону от создания водохранилищ энергетиче-
ского назначения проявляется и в изменении гидрогеологических условий 
побережья. В течение только одного летнего периода происходит чередова-
ние фаз обводнения–осушения коренных пород, связанных с режимом экс-
плуатации водоема, что способствует нарушению и изменению их физико-
механических свойств, ослабляя внутриструктурные связи, и как результат – 
увеличение размываемости пород береговой зоны, ведущих к увеличению 
интенсивности протекания главных берегоформирующих процессов. Так, 
развитие абразионного процесса на фоне режимных колебаний уровня таких 
водоемов способствует резкой активизации разнообразных унаследованных 
экзогенно-геологических процессов (ЭГП) территории, особенно оползней, 
обвалов и осыпей, а в благоприятной обстановке – карстовых, суффозионных 
явлений. Так, в период наполнения глубоководного Усть-Илимского водо-
хранилища осенью 1976 г. на правобережье Ершовского расширения сфор-
мировался крупный оползень-сдвиг, когда единовременно было вовлечено    
3,5–4 млн м3 грунта. Обрушившаяся в воду порода привела к образованию 
волн типа цунами высотой порядка 2 м [6]. 

Следующей отличительной особенностью создания современных 
крупных водохранилищ энергетического назначения стало особое их воз-
действие на верхние слои земной коры с формированием другого нового 
негативного явления как наведенная сейсмичность. Мировой статистикой 
установлено, что по мере строительства высотных плотин количество ини-
циированных землетрясений растет [3]; водохранилища Ангарского каска-
да ГЭС не исключение из этих правил.  

С созданием двух глубоководных ангарских водохранилищ энерге-
тического назначения изменилась геодинамическая обстановка территории 
Средней Ангары путем появления ряда сейсмособытий разного энергети-
ческого класса. Так, в приплотинной части глубоководных Братского и 
Усть-Илимского водохранилищ зарегистрирован ряд сейсмособытий, свя-
занных с эксплуатацией этих водоемов и гидроузлов [4, 5]. Эпицентры ря-
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да землетрясений локализуются в приплотиных частях и под дном аквато-
рий данных водоемов. Эти и другие факты указывают на отклик геологи-
ческой среды на произведенное антропогенное вмешательство человека 
путем создания глубоководных водохранилищ.  

Таким образом, по мере экономического роста и развития человече-
ского общества прослеживается этапность в создании водохранилищ с со-
ответствующей каждому периоду степени воздействия на береговую зону. 

С развитием электроэнергетики в ХХ веке отмечается очередной 
этап по созданию водохранилищ новой направленности – энергетического 
назначения, в результате которого предпочтение отдается наполнению 
крупных и глубоководных водохранилищ с возведением высоконапорных 
плотин, которые, с одной стороны, более эффективны при выработке элек-
троэнергии, с другой – оказывают значительное воздействие на геологиче-
скую среду береговой зоны с развитием и проявлением разной интенсив-
ности геологических процессов, ряд из которых относится к опасным.  
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Под загрязнением моря понимается «введение человеком прямо или 

косвенно веществ или энергии в морскую среду (включая эстуарии), влеку-
щие такие вредные последствия, как ущерб живым ресурсам, опасность для 
здоровья людей, помехи морской деятельности, включая рыболовство, ухуд-
шение качества морской воды и уменьшение ее полезных свойств» [1]. 

Особенно велико влияние загрязнения в прибрежной зоне Черного 
моря, т.е. зоне приема поверхностных стоков. Воды, расположенные меж-
ду береговой линией и внутренней границей Основного черноморского те-
чения (ОЧТ) представляют собой область, в которой под влиянием целого 
ряда факторов формируется своеобразный гидролого-гидрохимический 
режим, отличающийся от режима глубоководной части моря.  

Распространение загрязняющих веществ (ЗВ) в прибрежной зоне 
происходит в основном под влиянием основного потока. Однако, при-
брежные антициклонические вихри (ПАВ), паводки, апвеллинг, бризовая 
циркуляция, вдольбереговое течение (ВБТ) вносят значительные коррек-
тивы в формировании полей ЗВ. Зона конвергенции на границе материко-
вого шельфа играет важную роль в трансформации загрязняющих веществ. 
Являясь биогеогидрохимическим барьером, она препятствует поступлению 
ЗВ в центральные части моря. Именно здесь происходит аккумуляция за-
грязнений и их погружение в глубинные слои моря [2]. 

Пик антропогенной нагрузки на экосистему Черного моря остиг мак-
симума в конце 80-х годов.  

Это было обусловлено увеличением объемов сбрасываемых в море 
промышленных и хозяйственно-бытовых стоков, содержащих, несмотря на 
различные способы очистки, большое количество органики и минеральных 
форм азота, фосфора и углерода. Интенсивные формы сельскохозяйствен-
ной деятельности способствовали поступлению в море пестицидов и удоб-
рений в результате смыва их с прибрежных полей и виноградников. Разви-
тие портов и транспорта, нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей 
промышленности сопровождалось загрязнением моря нефтепродуктами. 

После резкого сокращения хозяйственной деятельности в 1992–    
1994 гг., в последние годы отмечается оживление промышленной деятель-
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ности на побережье, связанной в основном с постройкой дополнительных 
нефте-газотерминалов в районах Тамани, Ю.Озереевки, и активизации 
портовой деятельности в Анапе и Геленджик. 

В настоящее время в основном центры поступления загрязняющих ве-
ществ приурочены к устьевым областям и к крупным портам. С перегрузкой 
работают порты Новороссийск, Туапсе, Порт Кавказ, что периодически при-
водит к аварийным ситуациям и поступлению значительного количества 
нефти в прибрежную зону моря (Новороссийск, нефтебаза «Шесхарис», ко-
нец мая – начало июня 1997 г., ноябрь 2007 г. – Керченский пролив).  

Развитие населенных пунктов, расположенных на реках, впадающих 
в Черное и Азовское моря, приводит к тому, что к зонам распреснения 
приурочены наибольшие концентрации кремнекислоты, нитратного азота.  

Причем концентрация биогенных элементов напрямую зависит от 
объема речного стока, поступающего в прибрежную зону.  

Для стока рек центральной и северной части восточной зоны Черно-
го моря в условиях паводка, вызванного ливневыми осадками, характерно 
большое содержание органических форм азота, что приводит к значитель-
ному увеличению концентраций валового азота в зоне распреснения. Ор-
ганические соединения фосфора в районах севернее Туапсе весной состав-
ляют до 97 % от валового. Концентрации биогенных элементов (в первую 
очередь азота и фосфора) в речном стоке увеличились за 30 лет в 4–5 раз.  

Увеличилось содержание биогенных веществ и азовских водах, по-
ступающих из Керченского пролива, под влиянием которых происходит 
формирование гидрохимических полей на севере восточной зоны Черного 
моря. В районе Тамань-Анапа в результате затока азовских вод в верхнем 
5-метровом слое содержание валового фосфора достигает до 2,0 мкг-ат/л, 
валового азота до 47,0 мкг-ат/л. Рост поступающей с речным стоком орга-
ники в прибрежные районы моря не может проходить бесследно.  

Отмечаются признаки эвтрофирования морской воды, которые 
наиболее сильно проявляются в акваториях с высокой антропогенной 
нагрузкой Примером могут служить Анапская, Новороссийская, Гелен-
джикская бухты. Визуально это проявляется следующим образом: проис-
ходит бурное развитие быстрорастущих нитчатых водорослей, к середине 
лета цветение фитопланктона на мелководье заканчивается гниением от-
мирающей массы водорослей.  

Нефть – самый распространенный загрязнитель морской среды. 
Наиболее значительное загрязнение нефтью и ее производными отмечает-
ся из года в год в районах портов. Концентрации нефтяных углеводородов 
(НУ) в прибрежной зоне Черного моря (Российский шельф) изменяются от 
0,02 мг/л (0,4 ПДК), до – 0,16 мг/л (3,2 ПДК).  

Индикатором интенсивности загрязнения моря сточными водами мож-
но считать синтетические поверхностно-активные вещества (СПАВ),которые 
входят в состав многочисленных и разнообразных моющих средств, широко 
применяются в промышленности, быту. В распределении СПАВ отчетливо 
прослеживается влияние прибрежной зоны конвергенции – за пределами      
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3–5-мильной зоны концентрации СПАВ составляют практически нулевые. 
Летом концентрации СПАВ в поверхностном слое возрастают. Очаги повы-
шенных значений в основном связаны с крупными городами на побережье. 
Так в районе Новороссийска значения СПАВ достигают 10 мкг/л, в районе 
Геленджика – до 6 мкг/л, Туапсе – более 10 мкг/л.  

Показателем антропогенного влияния деятельности сельского хозяй-
ства на моря являются хлорорганические пестициды (ХОП). Способность 
аккумулироваться в гидробионтах и передаваться по трофической цепи де-
лает их опасными не только для отдельных групп организмов, но и для 
всей морской экосистемы.  

Летом 1989 г. максимальные концентрации хлорорганических и 
фосфорорганических пестицидов были определены в воде побережья Гру-
зии (ХОП и ФОП до 3,0 мкг/л).  

С уменьшением хозяйственной деятельности на побережье концен-
трации пестицидов в морской воде уменьшились. В 1994 г. в прибрежной 
зоне ХОП были определены в воде в районе Туапсе. На остальной иссле-
дуемой акватории концентрации ХОП не превышали 0–1 мкг/л. С 2002 го-
да ХОП в районе Сочи – Анапа не регистрировались.  

Несмотря на продолжающееся антропогенное воздействие море не 
деградирует, благодаря существующим механизмам самоочищения.  

1. Сгонно-нагонные явления.  
Повторяемость сгонов на восточном побережье составляет в среднем 

21 раз в году. При скоростях ветра 20–25 м/с скорости поверхностного те-
чения составляют 0,4–0,5 м/с. Горизонты, с которых происходит подъем 
вод, равны 50–55 м. 

2. Ветровые течения.  
3. Бризовая циркуляция, часто повторяющаяся в теплое время года, 

формирует слабые течения (до 10 см/с), которые направлены как от берега 
(ночной бриз) так и к берегу (дневной бриз). В этом случае происходит пе-
ремещение вод (в случае Анапы оно ограничивается размерами бухты). 

4. Прибрежные антициклонические вихри. 
5. Зимняя конвекция. 
Наряду с механизмами самоочищения моря необходимо выделить 

основной фактор, который ограничивает процессы вертикального переме-
шивания и способствует накоплению загрязняющих веществ в поверх-
ностном слое в летнее время – сезонный термоклин.  

В долгосрочной перспективе, как показывают проведенные исследо-
вания, роль сезонного термоклина (пикноклина) как фактора, блокирую-
щего процессы вертикально перемешивания в прибрежной зоне, особенно 
в бухтах (пример – Анапская) будет возрастать, и связано это будет с из-
менениями среднегодовой температуры и солености на восточном побере-
жье Черного моря. Соответственно будут сохраняться все условия благо-
приятные для продолжающегося эвтрофирования бухт. 

С одной стороны, ситуация с загрязнением прибрежных вод Черного 
моря по сравнению с теми же 80 годами выглядит вполне оптимистично.  
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Превышения ПДК отмечаются эпизодически по нефтепродуктам, не 
регистрируется загрязнение ХОП, мало загрязнение СПАВ.  

Но с другой стороны, уже отчетливо наметилась тенденция роста за-
грязнения вод. И так как темпы промышленного роста на побережье толь-
ко возрастают, высока вероятность преодоления показателей загрязнения 
вод 80-х годов.  

Постоянный антропогенный пресс, который море испытывает на 
протяжении уже более 50 лет не может пройти бесследно. Благодаря меха-
низмам самоочищения море способно только смягчить последствия за-
грязнения, но оно не в силах ликвидировать их.  

Проведенные исследования показали, что прозрачность вод Черного 
моря за последние 50 лет уменьшилась в 2 раза. Это результат длительного 
загрязнения и это тревожный показатель.  

Как следствие ухудшения качества морской среды сокращаются вос-
производственные возможности прибрежной части моря.  
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The article presents the current condition of the near-shore waters pollu-

tion, according to the monitoring investigation results. The monitoring investi-
gations were held by the departments of the regional Hydro Meteorological Ser-
vice and expeditionary groups of South Federal University. Within the investi-
gations the main trends of the near-shore waters pollution were defined. The in-
creasing tendency of water pollution became distinct. As the industrial growth 
tempo increases, the possibility of surpassing rates of the 80-s is rather high. 

Constant man-induced impact that has been taking place for over 50 years 
cannot disappear unnoticed. Thanks to the self-purifying features the sea can al-
leviate the after-effects of pollution, but it cannot eliminate them. 



99 
 

УРОВЕНЬ ЗАГРЯЗНЕНИЯ НЕФТЕПРОДУКТАМИ  
В РОССИЙСКОМ И АБХАЗСКОМ СЕКТОРЕ  

ЧЕРНОГО МОРЯ 
 

Часовников В.К.1, Гицба Я.В.2, Экба Я.А.2, Чжу В.П.1 

 
1Южное отделение Федерального государственного бюджетного 
учреждения науки Института океанологии им. П.П. Ширшова  
Росийской академии наук, (ЮО ИО РАН), Россия, г. Геленджик, 

chasovn@mail.ru, 
2Абхазский государственный университет,  

Гидрофизический институт АНА 
≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  

 
На побережье Черного моря расположены большие порты и крупные 

промышленные центры. Кроме этого, в акватории Черного моря обнару-
жены залежи нефти. В связи с этим нетрудно предположить возможность 
развития в недалеком будущем промышленной добычи нефти в прибреж-
ной зоне Черного моря. При разработке этих месторождений нефть пере-
качивается в порты на суда для транспортировки, что создает угрозу 
нефтяного загрязнения бассейна. Следствием роста загрязнения могут 
быть не только подрыв его биологических ресурсов, но и снижение его ре-
креационной ценности вследствие ухудшения качества воды и пляжей [1]. 
Черное море является одним из основных рекреационных объектов, как 
России, так и Абхазии, от экологического состояния, которого зависит раз-
витие курортной индустрии этих стран. 

В данной работе представлены результаты регулярных наблюдений 
за содержанием нефтепродуктов в прибрежной акватории российского и 
абхазского секторов Черного моря. В течение 2006–2012 гг. лабораторией 
Химии ЮО ИО РАН и Абхазским государственным центром экологиче-
ского мониторинга с 1998 г. по настоящее время, выполнялся отбор проб 
морской воды в прибрежной зоне моря в пунктах: российский сектор – 
Цемесская (Новороссийская), Голубая, Геленджикская и Туапсинская бух-
ты; абхазский сектор – в четырех точках в районе Сухума.  

По данным многолетних исследований, можно проследить территори-
альную неоднородность и временную изменчивость нефтяного загрязнения 
Черного моря. В пространственном отношении наиболее существенна за-
грязненность морской среды в районах портов, больших городов, в особен-
ности для акваторий с затрудненным водообменом (бухты, марины) [ 2 ].  

В работе исследовано среднегодовое распределение концентрации 
нефтепродуктов в российском и абхазском секторах Черного моря. По ис-
ходным массивам первичных данных, были рассчитаны среднегодовые кон-
центрации нефтепродуктов (НП) по годам (рис. 1, 2). По ним были рассчита-
ны уравнения линейной зависимости, наглядно показывающие тенденцию 
временной изменчивости содержания НП (прямые линии на графиках). 
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Рисунок 1 – Среднегодовое распределение нефтепродуктов в акватории  
Цемесской (а), Голубой (б), Геленджикской (в) и Туапсинской бухт (г) 
 
По полученным результатам наиболее загрязненным участком рос-

сийского побережья, является портовая акватория Цемесской бухты. За 
весь исследованный период наблюдений изменчивость годовых концен-
траций в этой акватории находилась в пределах от 0,017 до 0,055 мг/л, 
средняя величина составила 0,034 мг/л. Максимальная среднегодовая ве-
личина зафиксирована в 2010 году и превышала норму в 1.1 ПДК (рис. 1а).  

Далее по мере снижения уровня содержания нефтепродуктов, иссле-
дованные акватории располагаются так: Туапсинская (среднее 0,026 мг/л), 
Геленджикская (0,020 мг/л) и Голубая (0,017 мг/л) бухты (рис. 1, табл. 1). 

Статистические характеристики содержания нефтепродуктов в раз-
личных акваториях российского сектора за весь период наблюдений пред-
ставлены в таблице 1. 

Прямые уравнения линейной регрессии (рис.1), наглядно показыва-
ют тенденцию временной изменчивости содержания нефтепродуктов. Для 
Цемесской и Туапсинской бухт наблюдается устойчивый положительный 
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тренд со временем, а для Геленджикской и Голубой бухт линии тренда яв-
но не выражены, что говорит о более стабильном фоне НП вокруг среднего 
значения в данных акваториях.  

 

 
 

Рисунок 2 – Среднегодовое распределение НП в сухумской акватории  
Черного моря 

 
Таблица 1 

 

Пределы изменений и средние значения НП мг/л в период 2006–2011 гг. 
 

Концентрации 
нефтепродуктов 

мг/л 

Цемесская 
 бухта 

Голубая 
бухта 

Геленджикская 
бухта 

Туапсинская 
 бухта 

Минимум 0,017 0,012 0,014 0,017 
Максимум 0,055 0,021 0,028 0,039 
Среднее 0,034 0,017 0,020 0,026 

 
С целью выявления многолетней тенденции исследовано годовое 

распределение концентрации нефтепродуктов сухумской акватории за пе-
риод с 2001 по 2009 гг. (рис. 2).  

Судя по линии тренда, концентрация нефтепродуктов в сухумской 
акватории Черного моря имеет тенденцию к снижению с 2001 по 2009 гг. 
на 0,4 ПДК, данное снижение является незначительным, поэтому не может 
влиять на общую картину загрязнения.  

До 2005 года главным фактором загрязнения абхазской акватории 
Черного моря являлся Супсинский нефтяной терминал [3]. Интенсивность 
работы Супсинского терминала была снижена после ввода в эксплуатацию 
нефтепровода Баку-Тбилиси-Джейхан в обход Черного моря. В результате 
концентрация нефтепродуктов с 2005 по 2007 гг. заметно снизилась, но в 
связи с резким возрастанием количества морского транспорта за последние 
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два года произошло повышение концентрации нефтепродуктов, что отра-
зилось на среднегодовых значениях. 

Таким образом, в отличие от российского, в абхазском секторе         
(р-н Сухума) концентрация нефтепродуктов заметно выше и превышает 
ПДК, так как квазистационарная циклоническая циркуляция вод юго-
восточной части Черного моря, перемещает взвешенные фракции НП         
с чрезмерно загрязненных портов Батуми и Поти к берегам Абхазии. Тем 
не менее, в ряде российских портов содержание НП также близко или пре-
вышает существующие нормы, с устойчивым возрастающим трендом во 
времени. Поэтому разведка, возможная дальнейшая добыча и транспорти-
ровка нефти в акватории Черного моря могут нанести ущерб морским био-
ресурсам и отрицательно скажутся на курортной индустрии.  

 

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ:  
11-05-90301-Абх_а и 11-05-96516-р_юг_ц. 
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Large ports and major industrial centers are located on the Black Sea coast. 

In addition, oil deposits are found in the Black Sea basin. In this regard, it is easy to 
assume the possibility of commercial oil exploitation in the near future in the 
coastal zone of the sea. In developing of these deposits oil is pumped into the ports 
on ships for transport, which creates a threat of oil pollution of the basin. 

This paper presents the results of regular observations of the oil content in 
the coastal waters of the Russian and Abkhaz sector of the Black Sea. During 2006-
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2012 years Laboratory of Chemistry SB SIO RAS and from 1998 to the present 
time Abkhazian state center for environmental monitoring, both carried out the 
sampling of sea water in coastal sea areas: the Russian sector – Tsemess (No-
vorossiysk), Blue Bay, Gelendzhik Bay and Tuapse Bay, the Abkhaz sector – in the 
four points in the vicinity of Sukhumi. In the initial set of primary data, we calcu-
lated the average concentration of petroleum products (PP) over the years. Based 
on these values equations of linear dependence were calculated. They clearly 
showed time variability of the РP. 

It is shown that in contrast to Russia in the Abkhazian sector (district of 
Sukhumi), the concentration of oil is much higher and exceeds the MCL. Never-
theless, in some of Russian ports РP content is close or exceeds existing stand-
ards, with a steady rising trend over time. Therefore, exploration, possible fur-
ther oil production and transportation in the Black Sea could harm marine bio-
logical resources and negatively impact on the spa industry. 
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На Азово-Черноморском побережье (АЧП) России складываются 

сложные сочетания функций, отраслей промышленности, иногда трудно 
совместимых. Высокая концентрация и разнообразие видов деятельности, 
делают актуальными проблемы территориальной организации хозяйствен-
ной деятельности, конструирования и трансформации градообразующей 
базы, достижения компромисса в использовании ресурсов [2]. 

В состав компонентов береговых ландшафтов входят не только мор-
ские компоненты, но и компоненты ландшафтов берега, береговой линии. 
Внутриландшафтная морфологическая структура берега, дна и примыкаю-
щей водной массы охвачена единым процессом берегообразования. По своей 
структуре и функциональным особенностям береговые геосистемы должны 
рассматриваться как экотонные зоны. Разнообразный процесс воздействий на 
ландшафты распространяется цепными реакциями по вертикальным и гори-
зонтальным ландшафтным связям. Это приводит к перераспределению энер-
гии и вещества из горизонтальных потоков в вертикальные и наоборот. Эти 
процессы могут вызывать значительные изменения в ландшафтах и приво-
дить к нарушению выполняемых ими функций. Экологическая ситуация в 
приморских районах обостряется в результате наложения воздействия дея-
тельности человека на сравнительно узкую прибрежную зону и активности 
разных природных процессов. Экологическая безопасность – состояние об-
щественного развития, позволяющее предотвращать социально-экологи-
ческие катаклизмы, устранять последствия их вредного воздействия, сохра-
нять экологическое благополучие населения. Природные условия АЧП Рос-
сии постоянно создают проблемы территориального роста хозяйственной де-
ятельности, развития промышленной и торговой базы и актуализируют про-
блемы экологической безопасности (табл. 1). 

Грязевой вулканизм на Таманском полуострове. Данные ГУП "Ку-
баньгеология" позволяют судить о развитии геодинамической обстановки 
вокруг вулкана Миска, вулкана Гнилая гора и вулкана Голубицкий. 

Паводки на р. Кубань. Причины катастрофических паводков: об-
ложные дожди по всему бассейну, совпадающие с интенсивным снеготая-



105 
 

нием, сильные ветры западного и северо-западного направлений, создаю-
щие подпор воды в устье реки, а так же возможны закупорки устья льдом и 
заторы, приводящие к чрезмерному повышению уровня воды на устьевом 
участке и затоплению пойменных земель. 

 
Таблица 1 

 

Ключевые проблемы экологической безопасности Азово-Черноморского  
побережья России 

 

Воздействие человека и его хозяйственной 
деятельности на окружающую среду 

Аварийные и чрезвычайные ситу-
ации, вызванные факторами Экологические 

проблемы 
Прямое Косвенное Естественными 

Антропоген-
ными 

Строительство и функ-
ционирование морских 
портов 

Высокая общая 
плотность насе-
ления 

Географическое 
положение, огра-
ниченность про-
странства 

порывы нефте-
проводов 

Истощение 
рыбных запа-
сов Азовского 
моря 

Судоходство и дноуглу-
бительные работы 

Рекреационная 
нагрузка 

Землетрясения 
Аварии судов 
и разливы 
нефти 

Утилизация 
твердых быто-
вых отходов 

Грязевой вулка-
низм 

Сильные ветры 
(Новороссийская 
бора, штормы) Захоронение отходов 

Гидротехниче-
ское строитель-
ство 

Сброс с судов 
балластных 
вод 

Реабилитация 
Азовского мо-
ря 

Выбросы загрязняющих 
веществ в атмосферу Интенсификация 

сельского хозяй-
ства 

Паводки на р. Ку-
бань 

Сохранение 
особо важных 
природных 
объектов и 
территорий 

Сброс токсичных загряз-
няющих веществ со 
сточными водами 

Нагонные явления 
Оползневые про-

цессы 

 
Нагонные явления. В восточной части побережья Азовского моря 

наблюдаются кратковременные, но иногда катастрофические нагонные яв-
ления, сопровождающиеся глубоким затоплением территории города и вы-
сокой волной при штормовом ветре, о чем свидетельствуют стихийные 
бедствия, имевшие место в 1877, 1914, 1969 гг. 

Географическое положение городов. В г. Сочи значительной за-
грязненности атмосферного воздуха способствуют орографические осо-
бенности территории. С северо-востока циркуляции воздушных масс пре-
пятствует Главный Кавказский хребет. Периодически, в результате интен-
сивного обледенения происходят обрывы электропроводов, нарушается 
энергоснабжение гг. Сочи, Туапсе, парализуется движение на авто – и же-
лезнодорожных магистралях. 

Сильные ветры северной составляющей приводят к появлению так 
называемой "боры" в районе г. Новороссийска. Действие боры наиболее 
сильно проявляется на восточном берегу бухты. В целом в морском порту 
13 % случаев аварийных ситуаций обусловлено действием непреодолимых 
действий стихийных условий природы. 
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Землетрясения. По данным ГУП "Кубаньгеология", за последние 
200 лет на Западном Кавказе произошли: одно 9-ти балльное землетрясе-
ние, два – 8-ми балльных, восемнадцать – 7-ми балльных и сорок – 6-ти 
балльных землетрясений. Средняя повторяемость 7-ми балльных земле-
трясений составляет 1 раз в 11 лет, для 6-ти балльных – 1 раз в 5 лет. Ре-
зультаты исследований проводимых ГУП "Кубаньгеология", показывают, 
что с 1988 г. на Западном Кавказе в недрах идет накопление напряжений. 

Оползневые процессы. 150 км Черноморского побережья подвер-
жены волновой абразии, 227 км Азовского – размыву, на значительном 
протяжении протекают обвально-оползневые процессы.  

Ограниченность пространства для расширения городского ареала 
и хозяйственной деятельности. На многих участках АЧП берег моря огра-
ничен крутыми оползневыми и обвалоопасными участками.  

В связи с изменившимся геополитическим положением, на АЧП Рос-
сии происходят положительные тенденции, проявляющиеся в поступатель-
ном социально-экономическом развитии, как в фокусных точках – примор-
ских городах, так и прибрежных зонах в целом. На практике это проявляется 
в развитии и реконструкции морских портов, увеличении грузооборота, при-
токе рекреантов и т.д. Основными угрозами экологической безопасности со 
стороны хозяйственной деятельности является следующие: 

Аварийные ситуации, повлекшие за собой загрязнение акваторий 
Черного и Азовского морей. Самый значительный инцидент произошел в 
1997 г., когда в результате порыва технологического трубопровода на 
нефтебазе «Шесхарис» ОАО «Черномортранснефть» г. Новороссийск в 
море попало более 170 т нефти.  

Сброс токсичных загрязненных веществ со сточными водами 
промышленных предприятий. Причина возникновения данной проблемы – 
отсутствие или неэффективная работа существующих локальных очистных 
сооружений и крайне слабое внедрение бессточных технологических схем.  

Загрязнение воздушного бассейна городов автотранспортными 
средствами, выбросы которых составляют свыше 80 % от валовых техно-
генных выбросов в атмосферу [1]. 

Обезвреживание и утилизация отходов. Промышленные и быто-
вые отходы размещаются, в основном, на открытых площадках и в накопи-
телях – свалках, которые в большинстве не отвечают требованиям приро-
доохранного законодательства. Особенно остро эта проблема стоит в 
крупных городах и городах-курортах. 

Рекреационная нагрузка, прямым следствием которой является фи-
зическая деградация уникальных приморских экосистем АЧП и разруше-
ние природных ландшафтов прибрежных зон, которое влечет за собою и 
сокращение биоразнообразия.  

Высокая общая плотность населения – от 75 до 100 чел./км2 (в Ту-
апсе 1900 чел./км2), тогда как в крае 67 чел./км2, которая в период летнего 
курортного сезона значительно возрастает. 
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Конфликтность в использовании, охране и экологической защите 
пространств и природных ресурсов. 

Архитектурно-планировочная структура городов: узкие улицы, 
отсутствие объездных дорог, значительное скопление жилой застройки в 
непосредственной близости с автомагистралями, отсутствие санитарно-
защитных зон (СЗЗ) от предприятий. 

Загрязнение пестицидами. В Краснодарском крае самая высокая 
пестицидная нагрузка из всех регионов Европейской части России. Хотя 
объем их использования сократился в последние годы, только со сбросны-
ми водами рисовых систем в водоемы выносится тонны пестицидов в год.  

Крупномасштабные проекты, важнейшими из которых являются: 
нефтепроводная система Каспийского Трубопроводного Консорциума об-
щей протяженностью 1500 км; магистральный газопровод «Россия-
Турция»; Таманский полуостров, мыс Железный рог – терминалы по пере-
валке сжиженных углеводородных газов, аммиака и нефтепродуктов. 

Проведенное исследование позволяет утверждать, что основными 
причинами обострения проблем экологической безопасности являются: 
несовершенство природоохранного законодательства и недостатки систе-
мы управления природопользованием, отсутствие финансирования; поло-
жение существенно усугубляется социально-экономическими и геополи-
тическими обстоятельствами. Неизбежное наращивание пропускной спо-
собности южных портов России приведет к увеличению нагрузки транс-
порта на экосистемы. 

Для более эффективной защиты природной среды АЧП России необ-
ходима реализация программы комплексного управления прибрежными зо-
нами (КУПЗ), определяющей приоритетность различных видов использова-
ния природных ресурсов с учетом необходимости свести к минимуму воз-
действие на окружающую среду. Необходимо предусматривать разработку 
планов территориальной организации прибрежных зон. На основе планов 
вырабатывается общая концепция экологически и экономически приемлемо-
го развития территории прибрежных зон. Планы территориальной организа-
ции и общая концепция развития являются основой для принятия решений по 
реализации, как отраслевых программ, так и отдельных проектов. 
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There are complex combinations of functions and industries on the Azov-

Вlack sea coast of Russia. The environmental situation in the coastal areas is ex-
acerbated by human activities on the relatively narrow coastal zone and activity 
of various natural processes. Revealed the main problems of environmental safe-
ty of the Azov-Вlack sea coast and the reasons for the aggravation of these prob-
lems. 



109 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ 
БИОХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ОКИСЛЕНИЯ 

ЗАГРЯЗНЕНИЙ В МОРСКОЙ СРЕДЕ 
 

Шевцов В.С., Погорельцев Ю.Р. 
Сочинский государственный университет,  
vishev@mail.ru; mscontrolprogram@mail.ru 

≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  
 
Состояние экосистемы Черного моря за последние годы оценивается 

как неблагополучное. Продолжается ухудшение рекреационного потенци-
ала курортных районов вследствие широкой хозяйственной деятельности в 
бассейнах этих морей.  

Основными источниками поступления загрязняющих веществ в мор-
скую среду являются речной сток, атмосферные осадки, а также сточные 
воды коммунальных и промышленных предприятий, расположенных на 
побережье.  

Химическое загрязнение поверхностного слоя открытой части моря в 
последние годы имеет стабильный характер. Наиболее загрязнены морские 
акватории в районах городов Сочи, Туапсе, Новороссийска и Анапы [1]. 

Основными причинами, ведущими к деградации водных экосистем, в 
первую очередь являются антропогенные факторы. И очевидно, что в 
настоящее время многие акватории находятся в критическом состоянии. 
Для значительно части водных ресурсов Краснодарского края характерны 
процессы эвтрофикации и дефицита кислорода.  

Проблемам локального характера уже необходимо уделять особое 
внимание. Существуют проблемы с акваториями, состояние которых достиг-
ло уже недопустимых пределов. Загрязнения, поступающие в воду, наруша-
ют их естественный баланс. Хотя водную среду можно рассматривать, как 
возобновляемый ресурс способность моря перерабатывать загрязнители не-
безгранична. Всегда существует такая критическая концентрация загрязне-
ния, при которой происходит прекращение обновления водной среды, сни-
жение или полная остановка процессов самоочищения. Примером 
комплексной деградации морской акватории является Суджукская коса. 

Суджукская коса является памятником природы (вместе с Суджук-
ской лагуной) на северо-востоке Чёрного моря. Коса расположена на юго-
западе Цемесской бухты и состоит из двух смыкающихся ветвей, между 
которыми заключена лагуна площадью 30 гектаров. Коса входит в город-
скую черту Новороссийска. Водообмен между морем и лагуной практиче-
ски не осуществляется. В косе имеется небольшой пролив, через который и 
происходит водообмен. До 1950 года пролив был шириной 20 м, сейчас – 
до 2-х м. Однако, поток наносов постоянно перекрывает его галькой, оста-
навливая водообмен между морем и лагуной. Кроме того лагуну питает не-
сколько родников, резко снижающих соленость воды. 
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Рисунок 1 – Суджукская коса 
 
Лагуна отделена от бухты с востока пересыпью шириной 25–60 м и с 

юга галечной косой шириной 10–15 м. Глубина лагуны от 0,8 до 1,3 м. 
Большая часть дна покрыта илом. 

В 2009 году, по результатам исследований проб воды, проведенным 
испытательной лабораторией Новороссийского учебного научно-исследова-
тельского центра, было обнаружено бактериальное загрязнение. Происходит 
гибель водной растительности и биоценоза водоема. Стоит отметить, что еще 
40 лет назад Суджукская коса была чистым водоемом, незатронутым антро-
погенными воздействиями. 

Процессы деградации морских экосистем можно предотвратить пу-
тем внедрения новых технологий очистки сточных вод, сбрасываемых в 
морские акватории, а также исследования закономерностей процессов са-
моочищения воды в прибрежной зоне моря и разработки технических ре-
шений по их интенсификации. 

С целью установления принципиальной возможности интенсифика-
ции процессов биологического самоочищения в морской среде на базе Со-
чинского государственного университета проводятся специальные экспе-
риментальные исследования. 

Для исследования кинетики биохимического окисления загрязнений 
в морской воде, характеризующей интенсивность процессов самоочище-
ния, разработана лабораторная установка, представленная на рисунке 2. 

Основным требованием, предъявляемым к экспериментальной уста-
новке, является обеспечение возможности исследования процессов биохи-
мического окисления органических загрязнений в морской воде посред-
ством сообществ микроорганизмов, входящих в состав образующейся ак-
тивной хлопьевидной субстанции, обычно называемой активным илом.  
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Рисунок 2 – Принципиальная схема лабораторной экспериментальной установки 

 
Установка включает цилиндрический корпус биореактора, распола-

гаемый на магнитной мешалке, активатор которой обеспечивает интенсив-
ное перемешивание воды с активной биомассой. Для обеспечения процесса 
аэробного биохимического окисления предусмотрена подача сжатого воз-
духа, который диспергируется на мелкие пузырьки специальной керамиче-
ской пористой насадкой, располагаемой на дне реактора. Интенсивное пе-
ремешивание исследуемой среды за счет сочетания механического пере-
мешивания активатором и аэрации воды поднимающимися вверх пузырь-
ками воздуха исключает возможность осаждения и залеживания активной 
биомассы на дне реактора. Для отделения хлопьев образующейся биомас-
сы от очищенной морской воды в составе лабораторной модели преду-
смотрен гравитационный илоотделитель. 

Для формирования активной биомассы в начале эксперимента в био-
реактор вводится активный ил из аэротенков Навагинских очистных со-
оружений г. Сочи. В ходе эксперимента осуществляется дозированное до-
бавление морской воды, так чтобы происходила постепенная адаптация 
микроорганизмов активного ила к жизнедеятельности в морской воде. 

Для питания активной биомассы растворенными органическими ве-
ществами и одновременного моделирования искусственного загрязнения 
морской воды осуществляется дозирование в качестве субстрата фильтро-
ванной сточной воды после первичных отстойников Навагинских очист-
ных сооружений. 

Важную роль, в процессах самоочищения морской воды, играют 
гидродинамические условия, обеспеченность морской воды растворенным 
кислородом, температурный режим, а также другие условия протекания 
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процессов биофлокуляции и коагуляции частиц. В ходе проведения иссле-
дований производится отбор проб для периодического проведения различ-
ных анализов морской воды и образующегося активного ила, таких как со-
лесодержание, концентрация органических загрязнений, доза активного 
ила, иловый индекс, зольность ила, гидробиологический анализ активного 
ила, концентрация растворенного кислорода, температура и др. 

Способность взвешенных частиц загрязнений различного происхожде-
ния к образованию микрохлопьев в морской воде, их самопроизвольной коа-
гуляции в процессе транспортирования и последующей седиментации играет 
основную роль в процессах самоочищения. Однако, если вопрос образования 
микрохлопьев (биофлокуляции) из бактериальных клеток в какой-то мере 
можно считать изученным, то механизм структурообразования и закономер-
ностей седиментации в морских водоемах исследован недостаточно. Иссле-
дование причин и механизма образования коагуляционных структур в мор-
ской воде имеет не только теоретическое, но и большое практическое значе-
ние, т.к. позволяет подойти к его направленному регулированию [2]. 
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Берега Абхазии, протянувшиеся на 240 км в восточной части Чёрно-

го моря, характеризуются слабым расчленением и весьма приглубыми бе-
регами, что способствует образованию сильного волнения, по типу океа-
нического. Сильные штормы, наблюдающиеся с октября по март, приводят 
к усилению абразионных процессов, размыву пляжей. В результате есте-
ственных процессов в сочетании с неоправданной хозяйственной деятель-
ностью человека береговая зона испытывает сильный дефицит пляжеобра-
зующих наносов, и берег на отдельных участках размывается и отступает. 
Сокращение антропогенного пресса за последние двадцать лет, в виде изъ-
ятия инертных материалов из русел рек, привел к заметному наращиванию 
пляжной зоны на проблемных участках. 

Черноморское побережье Абхазии и Большого Сочи характеризуется 
интенсивным использованием относительно узкой полосы морского побе-
режья для курортной и других видов рекреации. Здесь сосредоточено 
большинство курортных учреждений, вся инфраструктура обеспечиваю-
щих их предприятий местной промышленности, сельского хозяйства, об-
служивания и транспорта. Вплотную к береговой линии Черного моря 
проходят железнодорожная и автомобильная магистрали. Количество от-
дыхающих ежегодно приезжающих в район Большого Сочи, Гагру и Пи-
цунду ежегодно возрастает, а также проектируются новые объекты непо-
средственно связанные с береговой зоной – это объекты олимпийского 
комплекса, строительной инфраструктуры, порты и даже обсуждается во-
просы создания искусственного острова. 

В связи, с чем актуальность исследований динамики береговых про-
цессов приобретает особую значимость. Важной проблемой для восточной 
части Черного моря является размыв и отступание береговой зоны. Основ-
ная причина размыва – дефицит береговых наносов, особенно интенсивно 
этот процесс протекает на аллювиально-аккумулятивных берегах.  

Черное море характеризуется слабым расчленением береговой ли-
нии, малым количеством заливов, бухт и полуостровов, весьма приглубы-
ми берегами, и почти полным отсутствием островов. Простота и общая 
прямолинейность его берегов обуславливается их сбросовым типом, нали-
чием крупных линейных разломов, окаймляющих большую часть впадины 
моря. В отдельных участках побережья наблюдается мелкая расчленен-
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ность, связанная с местной тектоникой или же с размывающей работой 
моря (Вылканов и др., 1983). 

Берега Абхазии протянулись на 240 км в восточной части Черного 
моря. Береговая линия здесь следует в юго-восточном направлении, при-
мерно до г. Очамчыра, а затем постепенно поворачивает к югу и уходит 
вдоль Колхидской низменности. 

Во многих пунктах Черноморского побережья Абхазии замечается 
усиленная морская абразия (размыв), положительные перемещения бере-
говой линии (опускание), вызывающие сокращения пляжей, сельскохозяй-
ственных площадей, деформацию путей сообщения, разрушение прибреж-
ных сооружений. Все эти явления необъяснимы без признания новейших 
тектонических движений прибрежных районов. 

Черноморское побережье Абхазии в тектоническом отношении ха-
рактеризуется противоположными Главному Кавказскому хребту отрица-
тельными движениями (опусканием). Это неудивительно, поскольку гра-
ницы этих двух тектонических зон (мегаантиклинария и синклинария) 
проходят вдоль Черноморского побережья Абхазии. 

Как показала интерпретация археологических материалов, скорость 
опускания берега на участке Очамчиры составляет 2 мм, а у Сухума – 3–4 мм 
за год. Это вызывает постепенное уменьшение живой силы рек, аккумуляцию 
аллювия вглубь страны, между линией берега и предгорьями, дефицит аллю-
виального материала в потоке береговых наносов и усиление абразионных 
процессов. 

Усиление абразионных процессов на Черноморском побережье Аб-
хазии вызвано также и другими причинами. Известно, что масса гальки в 
целом непрерывно убывает, в результате истирания более слабых пород, 
большинство которых уносится на большие глубины и возобновление их 
происходит только за счет нового поступления через реки. 

Кроме того, у всех мысов, расположенных около устьев крупных рек 
и сложенных аллювием Пицундского у устья Бзыби, Сухумского у устья 
Гумисты, Кодорского у устья Кодора, наблюдаются крутые профили (углы 
до 35–45 °). Подводный склон у таких мысов невыработан, и много гальки, 
выносимой названными реками, попадая сюда, сразу скатывается на боль-
шие глубины и выводится из водного процесса. Убыль гальки таким путем 
составляет солидную величину. 

Близ берегов Абхазии ширина континентальной террасы сильно ва-
рьирует. У Гагрского карниза она не превышает 1 км, а между Пицундским 
и Сухумским мысами, т.е. в районе Гудаутской банки континентальная 
терраса расширяется, достигая 35 км. В пределах Сухумской бухты и далее 
к югу до устья р. Кодор вновь ее ширина колеблется от 0,8 до 1 км, а на 
всем протяжении южной части береговой линии Абхазии достигает шири-
ны от 24 км (Очамчыра) до 6–12 км у устья р. Ингур. 

Континентальный склон в северной части Абхазского побережья имеет 
ширину порядка 40 км и отличается большой крутизной, на юге ширина уже 
около 164 км (Гагида) и соответственно склон становится более пологим. 
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Современная береговая зона восточной части Черного моря образована 
в результате совместной деятельности рек, выносящих песчаный, галечный и 
валунный материал, и волнений, разносящих речной аллювий вдоль морско-
го берега. Часть обломочного материала безвозвратно теряется в подводных 
каньонах, а мелкозернистая фракция отчуждается и участвует в процессе 
осадконакопления на шельфе и в глубоководной части моря [3, 4, 5].  

Переходная зона между Кавказом и Черноморской впадиной отлича-
ется высокой тектонической активностью и вполне вероятно, что в плей-
стоцене тут образовались мощные срывы, чем определено отсутствие 
шельфа на большинстве участков берега [4].  

Характерно, что каждая река в береговой зоне выносит свойственные 
только для ее бассейна маркирующие породы, что облегчает установление 
границ распространения выносов каждой отдельной реки [4].  

Таким образом, формирование побережья восточной части Черного 
моря становится зависимым от прилегающей суши. Роль связывающих 
"артерий" суши с морем выполняют реки, доставляющие в береговую зону 
моря продукты разрушения горных пород. В итоге, речные долины, устья 
рек, побережье и море представляются единым комплексом.  

Начиная от устья Псоу до устья Ингура, в береговой зоне речными 
наносами сформированы шесть самостоятельных береговых динамических 
систем, которые представлены в виде, направленных на юг отдельных вдоль-
береговых потоков: Северо-Западный, Бзыбский, Мюссерско-Хыпстинский, 
Гумистинский, Келасурский и Кодорский. 

В Мюссерско-Хыпстинском потоке выделяются две подсистемы, в 
районе Мюссерских холмов значительную роль играет абразия клифов, 
после чего поток полностью переходит на аллювиальное питание. Незна-
чительную роль играет также донное питание в районе Гудаутской банки. 

В настоящее время вдольбереговые потоки Кодорской и Чорохской 
систем прерваны портовыми молами, и они развиваются как отдельные 
самостоятельные подсистемы. Разделена пополам Потийским портом и 
Колхидская динамическая система. 

Гранулометрический состав пляжевых отложений полностью зависит 
от крупности поступивших влекомых наносов рек. В Абхазии в береговой 
зоне преобладает галька, в направлении Колхиды крупность уменьшается и в 
районе впадения реки Ингур, наносы образуют пологие песчаные пляжи. Та-
ким образом, пляжевые наносы своей крупностью отображают особенности 
рельефа прилегающей суши и морфодинамику речных русел. 

Устьям рек Кавказского Причерноморья свойственен широкий диа-
пазон размеров, разнообразие мощности аллювиальных отложений и гид-
ролого-морфологических процессов. В зависимости от состояния дельто-
вых и устьевых участков рек определяется динамика аккумулятивных бе-
регов, в том числе и их стабильность. На Кавказском побережье можно 
выделить три основных группы речных устьев: 

1. Устья рек, откуда в море поступают пляжеобразующие наносы, в 
несколько раз превышающие по объему емкость вдольберегового потока. 
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Этот тип устья формируется под преобладающим влиянием речных факто-
ров. Таковыми являются устья рек Кодор, Бзыбь и Ингур.  

2. Ко второй группе относятся реки, выносящие наносы соизмеримые с 
емкостью вдольберегового потока наносов. Из года в год, в зависимости от 
штормовой активности или обилия речных наносов преобладает один из фак-
торов, но в многолетнем разрезе влияние речных или морских факторов здесь 
можно оценить равнозначно. К таким относятся Псоу, Гумиста и Келасур. 

3. К третьей относятся реки, выносящие наносы в значительно 
меньшем количестве мощности вдольберегового потока наносов. Их устья 
всегда формируются под преобладающим влиянием морских факторов. 

В динамике морских берегов Абхазии с начала 60-х до конца 80-х 
прошлого века наибольшую роль играло антропогенное вмешательство в 
естественный процесс. В результате чего береговая зона испытывала силь-
ный дефицит пляжеобразующих наносов, и берег повсеместно размывался и 
отступал [2]. Буны, волноломы, подпорные стены, блоки, тетраподы, которые 
длительное время применялись для укрепления побережья, не только нару-
шали режим движения наносов, но и вызывали сильные низовые размывы. 

Реки, выносящие в море пляжеобразующие наносы и формирующие 
берега, в преобладающем большинстве случаев, характеризуются однорукав-
ными устьями. Обусловлено это тем, что речные наносы не расходуются на 
формирование и наращивание дельт, а вовлекаются во вдольбереговые пото-
ки. При избытке наносов, они начинают накапливаться, и формируется мыс, 
что является аналогом дельтаобразования, только смещенного вдоль морско-
го берега. Такими являются мысы – Пицундский, Кодорский, Сухумский. 

С реками и обильным стоком их наносов связаны также подводные 
каньоны, наличие которых является характерной чертой восточной части 
Черного моря. Несколько групп и ряд одиночных каньонов сосредоточены 
между устьями рек Мзымта и Ингур. Вершины большинства каньонов ле-
жат на глубинах 15–25 м, некоторые же врезаны в береговую зону, и их 
крутой свал начинается с 6–10 м. Уклоны ложа варьируют в пределах 6-
20°, встречаются также отвесные уступы, крутизна которых достигает 45°, 
а на отдельных участках наблюдаются вертикальные стенки. В морской 
части каньоны прослеживаются до глубины более 1000 м [5, 6].  

В усилении морской абразии на Абхазском берегу Черного моря зна-
чительную роль играют также неудачное расположение некоторых порто-
вых сооружений. Строительством портового мола в устье реки Моква был 
перекрыт вдольбереговой поток Кодорской динамической системы, чем 
были спровоцированы размывы в пределах г. Очамчира и в Гальском рай-
оне Абхазии которые продолжают усугубляться. 

Для современного состояния абхазского побережья Черного моря, по 
прошествие двух десятилетий со времени резкого прекращения антропо-
генного воздействия на речные русла по экономико-политическим причи-
нам, наиболее характерным является заметное наращивание пляжной зоны 
на отдельных участках, которые представляли серьезную проблему в 60-
80-х годах прошлого столетия.  



117 
 

К таким участкам относится Пицундский мыс в районе курорта Пи-
цунда. Ширина пляжной зоны на мысе Пицунда увеличилась за два деся-
тилетия от 40 до 70 метров. Основной причиной столь заметного увеличе-
ния пляжной зоны связана с прекращением изъятия инертных материал из 
русла р. Бзыбь наносы которой формируют мыс.  

Наращивание пляжной зоны отчетливо наблюдается в районе г. Гу-
даута, где наблюдается заполнение межбуновых карманов пляжеобразую-
щим материалом. Положительный баланс в поступлении наносов на пляжи 
Гудауты обусловлены не только выносами р. Хыпста (Белая), но в и в зна-
чительной степени обвалами последнего участка Мюссерского клифа и 
оползнями опустившими в прибойную зону моря значительные объемы 
грунта в районе курорта Золотой берег (с. Мгудзырхва).  

Ввиду непостоянства гидрометеорологических, геоморфологических 
и астрономических процессов, уровенная поверхность морей и океанов 
подвержена колебаниям как периодическим (приливы, сейши), так и непе-
риодическим (сгоны, нагоны, паводки и т.п.). 

Все эти колебания обуславливают положение среднего уровня моря, 
абсолютная отметка которого необходима изыскателям и проектировщи-
кам при расчетах гидротехнических сооружений. Кроме того, для этой це-
ли необходимо знать абсолютные отметки наивысшего и наинизшего 
уровня в районе изысканий. 

Для возможности прогнозирования изменений уровня моря необхо-
димо знать степень воздействия процессов, влияющих на уровень. Колеба-
ния уровня моря оказывают также существенное влияние на процессы, 
обуславливающие формирование и трансформацию полей температуры, 
солености и течений. 

Средний столетний уровень Черного моря на 33 см ниже нуля Крон-
штадтского футштока. Но учитывая, что уровенная поверхность океанов и 
морей не всегда строго горизонтальна и испытывает колебания во времени 
и пространстве относительно среднего своего положения, средний уровень 
моря у Сухумского мыса на 3 см ниже среднего уровня Черного моря в це-
лом [6, 7].  

Изменение уровня моря носит четко выраженный сезонный харак-
тер, определяемый соотношением составляющих уравнения водного ба-
ланса в течение года. 

Годовой ход уровня моря в районе Сухума согласуется с годовым 
ходом речного стока с максимумом весной и минимумом осенью и зимой 
(рис. 1). 

Нарастание уровня моря в течение первых трех месяцев (январь-
март) идет медленно, а с апреля наклон кривых увеличивается, уровень 
быстро растет, что объясняется интенсивным таянием снегов и поступле-
нием в море в этот период значительных объёмов речных вод. Максимум 
уровня относится к июню. С июля в связи с уменьшением притока речных 
вод и увеличением испарения с поверхности моря расход воды начинает 
преобладать над приходом и уровень понижается. 
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  Q, м3/сек                                                                                                                      H, см 

 
Рисунок 1 – Колебания уровня моря (1) и суммарный годовой сток  

рек абхазского побережья (2) 
 
Наибольшее изменение уровня за время подъема по многолетним дан-

ным составляет 48 см, спада – 44 см, наименьшее 8 и 4 см соответственно. 
Наиболее вероятны (около 40 % случаев) подъемы и спады от 20 до 

30 см. Подъемы и спады до 10 и выше 40 см отмечались редко (< 3 %). 
Наиболее часто наибольшие средние месячные уровни отмечались в 

июне (45 %), наименьшие в октябре (33 %). Средний многолетний уровень 
моря у берегов Сухума составляет (-23 см) ниже нуля Кронштадтского 
футштока, наивысший уровень равен +78 см и наинизший уровень состав-
ляет –44 см. 

В Черном море наряду с сезонными и годовыми колебаниями уровня 
хорошо выражены его многолетние изменения. Средний уровень Черного 
моря у берегов Сухума за последние 50 лет составляет –23 см. Межгодо-
вые колебания уровня составляют в среднем 6 см, изменяясь от 0 до 15 см. 
Амплитуда средних годовых уровней за многолетний период составляет   
30 см и зависит в наибольшей степени от изменчивости суммарного речно-
го стока, который является индикатором колебаний среднего годового 
уровня Черного моря. 

На интегральной кривой отклонений годовых значений уровня от его 
среднего значения отчетливо выделяются два цикла многолетних колеба-
ний. В период с 1875 по 1940 г. уровень моря имел тенденцию к пониже-
нию, а в период с 1941 по настоящее время отмечается устойчивая тенден-
ция повышения уровня моря. 
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Скорость понижения уровня моря для первого периода равна       
0,035 см/год, значение тренда 2,08 см. Скорость повышения уровня моря 
для второго периода равна 0,131 см/год, значение тренда 5,76 см. Можно 
предположить, что главной причиной повышения уровня Черного моря яв-
ляется рост уровня Мирового океана.  

Для таких береговых форм, как Пицунда и Сухумский мыс подъем 
уровня моря означает также начало очередной фазы размыва. Устья рек 
оказываются подпертыми морем, в результате чего резко сокращается 
твердый сток – основа существования аккумулятивных выступов.  

Морские берега очень изменчивы. Один сильный шторм способен 
буквально поглотить огромный кусок суши или, наоборот, создать широ-
кий пляж. Волны иногда достигают огромной силы и полностью разруша-
ют массивные бетонные стенки или гидротехнические сооружения. Осо-
бенностью образования мощных волнений на побережье Абхазии является 
то, что подводный склон здесь очень крутой и волны подходят к урезу та-
кими же высокими как и в открытом море. Все изменения происходят уже 
у самого берега, при средней высоте волн на глубокой воде в 3–4 м они 
увеличиваются в прибойной зоне до 5–6 м, то есть почто в полтора раза. 
Работа совершаемая такими волнами в береговой зоне огромна, и не при-
ходится удивляться тому как сильно они изменяют берег и разрушают 
мощные бетонные стены [5, 8, 9]. Океанологами подсчитано, что при уда-
рах волн высотой около 7 м, на каждый км береговой линии приходится 
энергия, мощность которой равна почти миллиону л.с. Важнейшей частью 
береговой зоны являются пляжи, находящиеся в зоне прибойного потока. 
Основная естественная функция пляжа – гасить энергию волн. Это своеоб-
разная подушка из песка, гальки и гравия лучшая защита берега от морско-
го прибоя. Не случайно, поэтому в последние годы вместо обычных бере-
говых укрепительных сооружений стали создавать искусственные пляжи.  

Во внутренних морях, подобных Черному морю, интенсивность и 
частота образования волн зависит от силы ветра. Чем сильнее и продолжи-
тельнее ветер, тем они крупнее. На размеры волн оказывают влияние, как 
обширность самого моря так и его глубина. Ветру нужно пространство, 
чтобы разогнать волну. Однако с какой бы скоростью он ни дул, на мелко-
водье они редко бывают выше двух метров. На Черном море, несмотря на 
его сравнительно небольшие размеры, волны приближаются к типу океа-
нических. Это объясняется его большой глубиной и ровными очертаниями 
береговой линии. В прибрежной зоне Абхазии сильные ветры чаще всего 
наблюдаются зимой и в периоды смены типов атмосферной циркуляции 
ранней весной и поздней осенью. Они определяют частоту появления ин-
тенсивных штормов (рис. 2).  

В отдельные годы наблюдаются до 55 дней с сильными штормами. При 
этом более 70 % из них приходятся на период с октября по март месяцы. 
Своей разрушительной силой известны западные штормы на долю которых 
приходится более 60 % всех случаев наблюдений. Волны этого направления 
имеют длину разгона около 1000 км. Набирая силу от берегов Болгарии, они 
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оказываются поэтому самыми большими на Черном море. Волны этого 
направления мало чем отличаются от океанических. Высота волн в открытом 
море достигает 10 м, взметы воды при ударе о стены молов достигают более 
40 м. Такие штормы размывают пляжи, выводят из строя волноломные со-
оружения и вызывают значительные разрушения на побережье от Новорос-
сийска до Сухума. В отдельные годы, например, в январе 1968 г. прибойный 
поток на некоторых участках переливался через железнодорожное полотно. 
Было приостановлено движение поездов. Волнения южных румбов менее ча-
сты, около 40 %. Из-за небольшой длины разгона (150–200 км) они уступают 
своими размерами западным волнам. Но случается, что и они достигают вы-
соты 7 м, как это было в январе 1969 г. и феврале 1999 г. 
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Рисунок 2 – Распределение частоты появления штормов силой более  
4-х баллов на Сухумском мысу 

 
Соотношение повторяемости волнений, которое мы указали в %, не 

выдерживается строго из года в год. Даже в имеющемся ряду наблюдений 
существовали периоды заметного преобладания волнений тех или иных 
румбов. Отмечались также годы резкого увеличения волновой активности 
(например, 2004 г.). Надо полагать, что чередование штормов определен-
ным образом зависит от 11-летних циклов солнечной активности. Запад-
ные волнения обычно приурочены к фазам минимальной активности 
Солнца. При ее увеличении начинают преобладать южные, что связано с 
более частым вторжением в Черное море средиземноморских циклонов. 

Черноморское побережье Кавказа представляет собой чередование 
курортных территорий с территориями, ориентированными на интенсив-
ное сельскохозяйственное и индустриальное производство. Ценные для 
курортного хозяйства и развития рекреации участки побережья соседству-
ют с крупными портами. Эти порты, кроме перевозок зерна, леса, руды, 
специализируются также на нефтеперевалке: порт Новороссийск рассчитан 
на отгрузку 32 млн тонн нефти в год, Туапсе – на 8 млн тонн в год. Функ-
ционирует газопровод "Голубой поток" РФ-Турция и далее. 
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Состояние экосистемы Черного моря в целом, экологическая обста-
новка на многих участках побережья в настоящее время вызывает справед-
ливую озабоченность региональной и мировой общественности. Много-
численные данные свидетельствуют о прогрессирующем ухудшении эко-
логического состояния Черного моря, природной среды его побережья. 
Следствием этого явилось значительное ухудшение условий жизни насе-
ления на морском побережье, подрыв рекреационного потенциала региона. 

Состояние Черного моря в определяющей степени зависит от объема 
и химического состава вод материкового стока, поступающего в него. Из-
менения стока вследствие использования вод для различных хозяйствен-
ных целей на территории морского бассейна с неизбежностью сказывается 
на состоянии вод и водных экосистем моря, в особенности в пределах его 
шельфовых акваторий.  

Таким образом, море аккумулирует множество негативных воздей-
ствий хозяйственной деятельности на обширной территории их водосбо-
ров, и дополнительно испытывает последствия активности человека на их 
акваториях. При этом следует отметить, что, несмотря на некоторое сни-
жение уровня хозяйственной активности, наметившееся в связи с трудно-
стями в экономике последних лет, уменьшения загрязнения материкового 
стока в Черное море не произошло.  

Особенно затруднено решение этих вопросов на Кавказском побере-
жье Черного моря, где недостаток свободных земель и большая концен-
трированность хозяйственной инфраструктуры на узкой приморской поло-
се сильно усложняют организацию хранения и переработки отходов. 

Взвешенные вещества и разнообразный мусор выносятся в Черное мо-
ре при ливневых паводках с территорий населенных пунктов, промышлен-
ных площадок, карьеров, а также с водосборов рек, на которых ведутся лесо-
заготовки или распложены промышленные объекты и полигоны отходов. 

Одним из главных факторов неудовлетворительного экологического 
состояния прибрежных морских вод и побережий морей, представляющих 
наибольшую ценность для населения и народного хозяйства является 
ухудшение состояния природных сред формирующимися на суше загряз-
нениями. Особую опасность для Черного моря представляет поверхност-
ный ливневый сток, формирующий залповые сбросы в море разнообраз-
ных загрязнений с территорий населенных пунктов, промышленных пло-
щадок и сельскохозяйственных полей. 

Эта общая для всего черноморского бассейна картина имеет заметные 
отличия в современном состоянии прибрежных вод Черного моря у берегов 
Абхазии, заключающаяся в том, что со сравнительно небольшой территории 
страны (8,7 тыс. кв. км) в море поступает свыше 13 куб. км речного стока 
(свыше 6 %) и практически весь речной сток Абхазии продолжает оставаться 
чистым. Последнее обстоятельство является важным фактором удерживаю-
щим удовлетворительное состояние прибрежных вод республики.  

Если подавление точечных источников загрязнений связано с при-
менением известных технологических решений, то снижение уровня фор-
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мирования загрязнений от дисперсных, распределенных по территории ис-
точников, представляет собой более сложную проблему. Для ее решения 
необходимо сочетание технологических средств снижения поступлений 
загрязнений в окружающую среду и методов ландшафтного планирования 
территории, позволяющих наиболее полно использовать потенциал само-
очищения природных систем. 

Оздоровление экологической обстановки в бассейне Черного моря на 
территории Абхазии необходимо для создания предпосылок устойчивого 
социально-экономического развития региона, способствовать отработке 
эффективных механизмов управления состоянием окружающей среды, ко-
торое бы отвечало условиям комфортного проживания населения и спо-
собствовало бы высокой экономической эффективности имеющегося здесь 
хозяйственного потенциала.  

Загрязнение моря особенно возможно в чрезвычайных ситуациях, вы-
званных мощными стихийными явлениями, такими как сильный ветер, 
штормовое волнение, смерчи. Внезапные ливневые паводки и сели на побе-
режьях и т.д. Под их воздействием происходят аварии на морском и трубо-
проводном транспорте, разрушение хозяйственных объектов, в том числе и 
хранилищ отходов и нефтепродуктов, активизируются водная эрозия и 
оползневые процессы. Кроме прямого ущерба хозяйству и населению это 
приводит к залповому сбросу в море больших количеств рыхлого материала 
и мусора.  

В связи с невозможностью искусственного снижения силы стихийных 
природных явлений, для уменьшения риска их неблагоприятного воздей-
ствия на население, хозяйственную инфраструктуру, и, тем самым, смягчения 
негативных экологических последствий, прежде всего, загрязнения моря, 
необходима соответствующая адаптация населения и хозяйства. Для устра-
нения экологически неблагоприятных последствий хозяйственной деятель-
ности на шельфе Черного моря необходимо ограничить или свести к мини-
муму вредные воздействия, связанные с дноуглубительными работами и 
свалками грунтов. Повышение экологической безопасности таких работ воз-
можно при применении наиболее совершенной техники, а также при усиле-
нии контроля за соблюдением технологии их проведения. 

Для оздоровления экологической обстановки в Черноморском бас-
сейне и создания на этой основе перспектив долговременного экологиче-
ски безопасного и эффективного социально-экономического развития ре-
гиона ключевым элементом является разработка и реализация программ 
комплексного управления прибрежными зонами Черного моря. В основе 
которых должны быть положены представления о морской береговой зоне, 
как о комплексе соседствующих береговых систем, включающих в себя 
сопряженные участки суши и акватории морского шельфа, тесно взаимо-
действующие и взаимообусловлено изменяющиеся, а береговые системы, 
при этом рассматриваться как природно-антропогенные, состоящие из 
природных и социально-экономических компонентов.  
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The coast of Abkhazia stretched on 240 km in east part of Black sea, are 

characterised by a weak partition coast and sharp falling of depths that promotes 
formation of strong excitement, as the oceanic. The whole gales observed from Oc-
tober till March, lead to strengthening абразионных processes, to washout of 
beaches. As a result of natural processes in a combination to unjustified economic 
activities of the person the coastal zone tests strong deficiency costal deposits, and 
the coast on separate sites is washed away and recedes. Reduction of an anthro-
pogenous press for last twenty years, in the form of withdrawal of inert materials 
from the river channels, has led to appreciable escalating of a beach zone on prob-
lem sites. 
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Туапсе – промышленно-портовый город, Расположен на берегу Чёр-

ного моря в долине двух рек: Туапсе и Паук, а также на склонах окружаю-
щих гор – отрогов Главного Кавказского хребта. Общая площадь земель в 
пределах города составляет 3430 га. Общая протяженность городской чер-
ты составляет 25 км, при этом юго-западная часть границы (10 км) прохо-
дит по берегу Черного моря, включая акваторию порта.  

Порт Туапсе – второй порт в России на Черном море, перегружаю-
щий на экспорт нефтепродукты и единственный глубоководный незамер-
зающий порт, переваливающий на экспорт уголь. Через город проходит 
единственный в этом районе Северного Кавказа выход к морю железной 
дороги, являющейся стратегически важной магистралью, обеспечивающей 
связь России с Черноморским побережьем и ближним зарубежьем Кавказа. 
Автомагистраль федерального значения связывает Туапсе с Краснодаром, 
Сочи, Новороссийском. 

Город Туапсе географически расположен в центре Туапсинского ку-
рортного региона, имеющего береговую линию протяженностью 92 км, 
около 150 здравниц, являющегося крупнейшим черноморским курортом 
России. Удачное географическое положение, природные и климатические 
условия привлекают в летний сезон отдыхающих, население города увели-
чивается в несколько раз. Численность населения г. Туапсе по состоянию 
на 01.01.2010 г. составила около 63,7 тыс. человек. 

Основными источниками загрязнения акватории порта Туапсе являют-
ся: хозяйственная деятельность предприятий портовых комплексов           
ОАО «Туапсинский морской торговый порт», ООО РН-Туапсенефте-
продукт», ООО «Туапсинский морской коммерческий порт», ООО «Туапсе-
гражданстрой», ООО «НАФТА-Т», строительство глубоководного причала в 
порту Туапсе, проведение строительных и дноуглубительных работ, про-
кладка подводных трубопроводов, проведение погрузо-разгрузочных опера-
ций на причалах порта, бункеровочные операции, сброс в море с судов (изо-
лированный балласт, льяльные и нефтесодержащие воды, мусор и т.д.), сброс 
очистных сточных вод в море после очистных сооружений по глубоковод-
ным выпускам, сброс ливневых сточных вод в море с территории предприя-
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тий, территории городских и сельских поселений, сброс сточных вод от жи-
лищно-коммунального фонда, сброс грунта на глубоководную свалку, аварии 
на нефтяных танкерах, загрязнения связанные с несанкционированными вы-
бросами судов, сброс загрязняющих веществ по рекам впадающим в море от 
промышленных и сельскохозяйственных предприятий региона, транспорт. 
Уровень загрязнения прибрежной акватории моря непосредственно связан с 
уровнем загрязнения рек и почв. 

Так при обследовании состояния окружающей среды в г. Туапсе, вы-
явлены следующие проблемы экологического характера: 

1. Наличие мощного нефтекомплекса, крупного морского порта по 
перевалке нефтепродуктов и сыпучих грузов оказывают решающее влия-
ние на качество атмосферного воздуха в антропогенно нагруженных райо-
нах города, а также состояния вод акватории порта. 

В настоящее время на таких предприятиях, как ООО «Роснефть-
Туапсинский НПЗ», ООО «Роснефть-Туапсенефтепродукт», ОАО «Туап-
синский морской торговый порт» организация санитарно-защитных зон не 
соответствует санитарным нормам и правилам 2.2.1/2.2.1 1200-03. 

Многолетнее загрязнение вод акватории порта Туапсе привело к 
накоплению загрязняющих веществ в донных отложениях порта. Превыше-
ние нефтепродуктов в донных отложениях до 30 ПДК. Аналогичная концен-
трация сложилась и с бензопиреном, содержание которого в донных отложе-
ниях портовой зоны превышает фоновое содержание, чем в целом по морю. 
Особенно высокое содержание нефтеуглеродов установлено в районе 2 и 3-го 
причалов. Анализ донных отложений показывает, что грунты порту а Туапсе 
загрязнены СПАВ выше фонового уровня во всех пробах.  

Изменение схемы движения автотранспорта в г. Туапсе позволило 
бы значительно снизить выбросы загрязняющих веществ в атмосферный 
воздух от транзитного автотранспорта.  

Необходимо проведение полномасштабных мероприятий по улавли-
ванию и очистке газов и взвешенных веществ на предприятиях нефтеком-
плекса и в порту при погрузке судов. 

2. Одной из главных по значимости экологических проблем на тер-
ритории г. Туапсе является загрязнение нефтепродуктами грунтовых и 
подземных вод. Основные источники загрязнения, функционирующие на 
территории г. Туапсе предприятия нефтекомплекса: ООО «Роснефть-
Туапсенефтепродукт», ООО «Роснефть-Туапсинсикй НПЗ», ПНБ «Заре-
чье». Все три предприятия расположены на левобережной и правобереж-
ной надпойменных террасах реки Туапсе. 

В результате аварий, эксплуатации физически и морально устарев-
шего оборудования на предприятиях нефтекомплекса г.Туапсе происходи-
ла утечка и накопление в грунтах нефти и нефтепродуктов, что привело к 
образованию на грунтовых водах нижней части долины реки Туапсе «лин-
зы» нефтепродуктов. 

В настоящее время предприятиями ООО «РН «Туапсинский нефте-
перерабатывающий завод», ООО «РН «Туапсенефтепродукт», перевалоч-
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ная база «Заречье» ОАО «Черномортранснефть», ОАО «Туапсинский мор-
ской торговый порт» проводятся мероприятия, направленные на предот-
вращение выклинивания нефтепродуктов в реку Туапсе и Черное море. 
При этом достигнут значительный эффект от реализации проекта          
ООО «РН «Туапсенефтепродукт» по выносу на поверхность товарных тру-
бопроводов, имеющих значительный износ и утечки в грунт нефтепродук-
тов с последующим их дренированием в акваторию морского порта в рай-
оне 2 и 3-го причалов. Функционирует система дренажного управления 
нефтепродуктами левобережья р. Туапсе. Мониторинг поверхностных вод 
акватории порта Туапсе в 2010 году показывает снижение до 2 ПДК по 
нефтепродуктам. Данные 2007–2008 года – 74 ПДК.  

3. Туапсинский район является одним из наиболее популярных ку-
рортов Краснодарского края, где ежегодно отдыхают и оздоравливаются 
свыше 3 млн россиян. При этом численность населения 127,1 тыс. человек, 
в том числе Туапсе 63,3 тыс. человек. 

Проектная мощность систем водоснабжения и водоотведения, систе-
ма сбора и утилизации отходов не рассчитана на такое количество пользо-
вателей, что приводит к катастрофическим сбоям в работе систем ЖКХ в 
летний период. Например, в состав городской системы водоотведения вхо-
дят: сети канализации общей протяженностью 84,1 км, в том числе с про-
центом износа более 100 – 27,1 км.; семь перекачивающих насосных стан-
ций общей производительностью – 830 тыс. м3/сутки; очистные сооруже-
ния биологической очистки производительностью 52 тыс. м3/сутки. На се-
годняшний день при мощности 52 тыс. м3/сутки очистные сооружения за-
гружены менее чем на 50 %.  

В п. Новомихайловский ОСК – 10 тыс. м3/сутки, п. Джугба –                   
5 тыс. м3 сутки, бухта Инал – 0,75 тыс. м3. Общая емкость ОСК с учетом пе-
рекачивающих станций составляет 1500 тыс. м3 в сутки. При этом образова-
ние сточных вод (потребность мощностей) в летний период составляет ми-
нимум 4500 тыс. м3 в сутки.  

При этом в прибрежную полосу рыбохозяйственного водоема Черного 
моря, имеющего и бальнеологическое значение, и бухту порта Туапсе сбра-
сываются по ливневым коллекторам и ручьям порядка 3 млн м3 неочищен-
ных сточных вод в год от неканализованного жилого комплекса и отдельных 
предприятий. При этом во внимание даже не принимаются морально уста-
ревшие технологии очистки или полное отсутствие канализования многих 
курортных поселков, где ОСК имеются только на территориях пансионатов.  

Сброс очищенных сточных вод осуществляется по глубоководному 
выпуску диаметром 1000 мм в Черное море. Морская часть выпуска начи-
нается в районе устья реки Туапсе и заканчивается выпускным рассеива-
ющим оголовком на глубине 23,5 м на расстоянии 2,4 км от береговой ли-
нии. В настоящий момент глубоководный выпуск очищенных сточных вод 
находится 

4. Особое место среди экологических проблем города занимают про-
блемы обращения с отходами производства и сортировка. Так же отсут-
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ствуют предприятия по переработке отходов. Объемы размещенных отхо-
дов производства и потребления возрастают. Свалка ТБО размещена на 
землях Гослесфонда в районе мыса Кадош в 1200м от моря на пощади     
6,6 га. Свалка ТБО как объект размещения отходов производства и потреб-
ления не отвечает требованиям СанПин 2.1.7 1322-03. 

Свалка, расположенная в районе мыса Кадош оказывает негативное 
воздействие на водный объект (водоток у подножия свалки), что подтвер-
ждается данными экоаналитической лаборатории ФГУ «ЦЛАТИ» по 
ЮФО. Согласно протокола КХА сброс в водный объект загрязняющих ве-
ществ осуществлялся с превышением установленных нормативов по 
БПКп, иону аммония, нитрит-ионам, нефтепродуктам, общему железу. Де-
партаментом предъявлен иск к эксплуатирующей организации МУП «Ту-
апсинское СДРСУ» о возмещении вреда окружающей среде, причиненного 
в результате нарушения законодательства в области охраны окружающей 
среды в размере 2697319,99 рублей. 
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Introduction 
Based on the experience of Boskalis on working between 2006 and 2011 

on the construction of the St Petersburg flood barrier protection and the new 
shipping channel for St Petersburg, some valuable lessons can be learned to be 
implemented in the planned dredging works in the Black Sea. 

Boskalis is a leading service provider in the field of dredging and marine re-
lated works, dry earthworks, engineering, soil improvement, soil investigation, rock 
works, offshore works, heavy lift, terminal services, harbor towage and salvage. 

St Petersburg flood barrier protection A2 project and shipping channel 
Boskalis constructed as main contractor the S1 shipping channel and the 

A2 section of the St Petersburg Flood Protection Barrier, which is the final       
2,5 km long section of the dam. It included a tunnel section which under crosses 
the new shipping channel and the flood protection barrier doors. 

 

St Petersburg

A2 project

S1 project

 
 

Figure 1 – Location of the S1 shipping channel and the A2 project 
 
The St Petersburg shipping channel project included dredging of 

8.000.000 m3. The A2 project included in total 2.000.000 m3 of dredging, 
5.200.000 m3 of backfilled sand and 900.000 ton of rock.  
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The A2 project was executed based on an alternative design which was 
develo-ped by Boskalis and then finalized together with Russian designers. This 
resulted in an accelerated execution of works of more than one year. 

Lessons learned from constructing a large scale hydro-technical pro-
ject in Russia: 

Design 
When using western-style designs, always collaborate with Russian design 

firms who can make sure the design is fully in compliance with Russian regula-
tions. In the design for Black Sea hydro-technical infrastructure a great synergy can 
be achieved by involving the knowledge and experience of major dredging contrac-
tors with the Russian design institutes from the beginning of the design stage.  

The regulations and construction norms can be confusing to western compa-
nies with regards to design and also to execution of the works and quality control. It 
is vital to have Russian partners and experienced Russian staff in this field.  

The process of design and especially approval via government bodies can be 
a lengthy trajectory. When planning the works, it’s important to realize that serious 
design changes may not be possible within the given time frame. Again, for Black 
Sea works, early contractor involvement can prevent any need for late changes in 
the design which then will cause timing problems due to these design trajectories.  

 

 
 

Figure 2 – Photo of execution of works, hydraulic backfill covering a tunnel  
in a closed reclamation 

Execution of works 
With regard to coastal erosion, there were concerns in St Petersburg sand 

mining would lead to erosion of the nearby coastline. To determine these effects, 
this erosion was modeled and during works monitored, to make sure no negative 
effects occurred from the sand winning. A similar approach can be used in the 
black sea for those sand winning areas near fragile coast lines. 

To coordinate the movement of ships nearby busy waterways and ports, a 
good cooperation with the harbor master and other authorities is essential. 

Finally pay close attention to climatic conditions. In St Petersburg this 
was the ice during winter. In the case of the Black Sea this could mean the 
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workability of equipment during high waves. The weather in the black sea area 
can change within hours (fog, thunderstorms and big waves). It is important to 
have a plan to park floating equipment (ships, floating lines) on anchors in the 
seas safely, because in most of the harbors in the southern part (Sochi, Tuapse 
etc) there is no place to lay safely in the harbor. 

Regulations: 
To start work, many regulatory agencies need to be contacted for approv-

als and the necessary paperwork has to be in order. These agencies should ap-
prove also the method statement (PPR). This meant that for instance in A2 we 
had over 8 organizations which had to co-approve our method statement. This 
will not be different in the Black Sea.  

Import and export of vessels needs to be planned ahead. This can be a 
lengthy operation anywhere in Russia. 

It is important to make an study in time about all environmental require-
ments. Contractor and Employer needs to take into account that work is not possi-
ble during certain periods such as fish spawning seasons. Other environmental re-
quirements may limit use of overflows or open reclamations. The black sea is a 
popular tourist destination and under scrutiny of public opinion. The salinity of the 
sand can be a big problem in case the sand will be used on reclamation sites where 
in future concrete constructions will be erected or near agriculture land. You need 
to plan a system to wash the sand with fresh water. Also a lot of agriculture land is 
used for vineyards which means no increase of salinity is allowed.  

Conclusions 
The large scale dredging works performed under high time pressure in the 

St. Petersburg region have shown that dredging works in Russia offer challenges 
to foreign contractors in the shape of a great load of regulations and procedures 
to be followed and a strict set of construction norms. Contractors need to invest 
in this local knowledge. Russian dredging works can benefit from the foreign 
knowledge not only concerning dredging itself but also concerning design, 
equipment, work methods and logistics. 

Large scale dredging works in the Black Sea can be performed optimally 
when contractor is involved in an early stage to optimize together with Designer 
and Employer the dredging design, work method and prepare all permits and 
paperwork.  
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Introduction 
The Government of Russia has decided to build a second large-scale mul-

ti-cargo port on the Black Sea coast, on the Taman peninsula. This decision is 
part of Russia’s plans to export more coal, iron ore, grain and other cargoes 
through its southern harbours. Novorossiysk at the Black Sea coast, the country's 
largest port, is approaching capacity, is very close to the city and faces environ-
mental constraints. All this results in limited potential for further growth.  

The Taman peninsula already hosts a 10.5 mtpa privately-built oil and gas 
terminal. Further development implies the construction of a number of dry cargo 
handling terminals, between 2013 and 2018. 

Taman is the Caucasus’ westernmost peninsula, bounded on the north by the 
Sea of Azov, on the west by the Strait of Kerch and on the south by the Black Sea. 

 

 
 

Figure 1 – Taman Port location 
 
The plan is for the new port to become one of Russia’s three largest ports 

and take over cargoes like coal, fertilisers and the like, from Novorossiysk port.  



135 
 

Dry cargo throughput at the new port at Taman is planned to reach 35 mt 
by 2015 and 66 mt by 2025, including 28 mt of coal and 15 mt of iron ore.  

Financing 
The Russian federal authorities are prepared to finance a third of the pro-

ject’s total budget of US$5.4B. Support for the rest has been provided from leading 
shippers. These include potash producer Uralkali, iron ore producer Metalloinvest, 
steam coal miner SUEK, state grain trader United Grain Company and container 
and oil terminal operator Global Ports International (N-trans/ Severstal). The group 
of private investors is yet to be finalised, but they are reportedly prepared to invest 
the required two thirds of the development budget, or US$3.6B.  

Masterplanning and Design works 
RosTransModernizatsiya (Federal Program for “Modernization of 

Transport System of Russia”) has awarded master planning and design works 
for the new port, to the St. Petersburg based design bureau LenMorniiProekt in 
2011. LenMorniiProekt has sub-consulted Witteveen+Bos Russia to support 
them with the port super structures these works. Large parts of these master 
planning and design works have now been completed. 

Throughput 2025 
Expected annual throughput figures for 2025 are used to establish the ca-

pacity of the new port. Throughput figures are established for different types of 
cargos as can be seen in the following table: 

 
Table 1 

 

Predicted throughput for 2025 
 

Complex  Total turnover mln t/y  
Coal transshipment 28 
Grain transshipment 13.4 
Transshipment of Iron ore 15 
Mineral fertilizers 18 
Sulphur transshipment complex 5 
Container transshipment complex  10 
Steel transshipment complex 4.4 
Total 93.8 

 

Master plan and Port design 
Throughput figures are used to determine length and type of berths and 

other infrastructure, terminal areas and facilities required. 
Various layouts for the port were prepared based on site conditions and 

requirements. An important consideration was to limit the volume of reclama-
tion as much as possible since it is expected to be difficult to acquire good quali-
ty fill material (at relatively short distance). Another important aspect to take in 
to account is the presence of hard rock material in the port basin to be dredged in 
some of the layouts that were prepared. The final layout mimizes the need for 
hard rock dredging and limits the reclamation volumes. 

The following picture shows the most favourable layout, and for which 
detailed designs are prepared.  
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Figure 2 – Masterplan layout Taman Port 
 

To give a quick impression of the size of the port a table is shown below 
with the key figures. These figures are based on the preferred master plan layout. 

Key figures related to the preferred master plan layout 
 

size maximum expected vessels 200,000 DWT 
total port terminal area 2,575,000 m2 
total port basin area 3,625,000 m2 
minimum contract depth -7,10 m BS 
maximum contract depth -21,10 m BS 
length of quay walls 9.355 km 
number of operators 12  
dredging volume port basin 38,000,000 m3 
dredging volume access channel 16,000,000 m3 
reclamation volume 21,500,000 m3 
length of break waters 7.5 km 
length of access channel 12 km 
contract depth access channel -21.30 m BS 

 

Highlights from the design and expected dredging and reclamation 
works 

Dredging and reclamation works form a large part of the construction 
works for the new port. Port basin and access channel need to be dredged and 
large parts of the port area need to be reclaimed. Most of the sub soil material to 
be dredged from the access channel and the port basin is not suitable for recla-
mation. Suitable reclamation materials are not present in close vicinity of the 
new port and importing sand will be a costly aspect. Much effort is therefore put 
in optimising the port layout to such an extend that reclamation volumes are re-
duced to a minimum. Much of the terminal areas are located on existing land. 
Quay walls and offshore terminals areas are located in shallow offshore areas. 
Anticipation on reduction of reclamation volume when preparing the port mas-
terplan, automatically results in an increase of dredging volumes in port basin 
and access channel. These dredge volumes are therefore large! 
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Challenges 
Access channel dredging 
A geological quick scan and some soil investigations learned that very hard 

limestone rock and/or very stiff to hard clay might be present in the access channel 
area. If such material will be encountered a Trailing Suction Hopper Dredger 
(TSHD) probably will not be the type of equipment to carry out the dredging 
works. A large type Cutter Suction Dredger (CSD) would be able to dredge the ma-
terials but might experience low workability due to the unfavourable wave condi-
tions. Contractors will be challenged to establish a suitable work method. 

Source of suitable sands 
A significant volume of sand and rock, required for the initial reclamation 

and the break waters, need to be taken from a location not being the port area. 
Possibly (part of) these sands are present in the access channel which needs to 
be dredged anyhow. If not, the sands need to be taken from the designated bor-
row location, meaning additional dredging activities and substantial increase of 
costs and duration of the overall project; offshore sand borrow areas are not lo-
cated in close vicinity of the port area. 

Environmental restrictions 
Strict regulations are set on environmental impact. Dredging and reclamation 

activities might have to be reduced or even stopped during Spawning / migration 
season of fish, for two times a year. Besides, there will be strict regulations on max-
imum allowed turbidity levels during dredging and reclamations works. Special ar-
rangements might be required to reduce spillage and turbidity. Extensive monitor-
ing will be required to control the dredging and reclamation activities so that stake-
holders can have continued updates on the impact of the works.  

 
References 

 

1. Lenmorniproekt and Witteveen+Bos Russia, Creation of Taman Sea-
port, Dry Cargo Area, Volume 1–4, Masterplanning and Design services reports, 
February 2012.  

Press releases: 
2. www.dredgingtoday.com 
3. www.worldcargonews.com 
4. www.porttechnology.org 
 
 

РАЗВИТИЕ ТАМАНСКОГО ПОРТА 
 

Хуйсманс М. 
 

Witteveen+Bos Consulting Engineers (WBRI), Денвер, Нидерландыs 
m.huysmans@witteveenbos.nl 

≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  
 



138 
 

DREDGING AND ENVIRONMENT IN A CLIMATE CHANGE 
A VIEWPOINT FROM THE BLACK SEA 

 
Penchev V. 

 

Coastal Research & Engineering (CORES), Varna, Bulgaria, 
v.penchev@coresbg.eu 

≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  
 
Dredging and environment 
Dredging is a necessary activity, it is commonly used to improve the naviga-

ble depths in ports, harbours and shipping channels, to win minerals from underwa-
ter deposits, to improve drainage, reclaim land, to improve sea or river defences or 
clean up the environment. Dredging will usually make some change in the envi-
ronment. It is, therefore, of the utmost importance that we be able to determine 
whether any planned dredging will have a positive or negative impact on our envi-
ronment. Evaluation of environmental impact should examine both the short- and 
long-term effects, as well as the sustainability of the altered environment. 

Environmental effects of dredging may include increases in the level of 
suspended sediment in the vicinity owing to the excavation process, the over-
flow while loading hoppers, and the loss of dredged material from hoppers or 
pipelines during transport. At the placement site there may be disturbance or 
loss of benthic fauna. Most often, however, these effects will change the envi-
ronment to a lesser extent in the long term than will be immediately apparent. 
Frequently, the level of suspended sediments generated by dredging activities 
are no greater than those caused by commercial shipping or bottom fishing oper-
ations, or even those generated during severe storms. Sometime, usualy in port 
areas, it goes without saying that re-suspension of contaminated materials poses 
special problems and demands rigorous scientific analysis. However, when 
dredging contaminated material, re-suspension becomes a key-issue. This paper 
focuses on monitoring and control on unwanted impacts that may arise due to 
re-suspension of (contaminated) dredged material. 

Nowadays an international framework of legislation relating to dredging and 
the management of dredged material has been developed. This contains regulations, 
which must be implemented by national authorities, for example in Europe the Wa-
ter Framework Directive, the Waste Directive and the Bird and Habitat Directive. 
A number of European countries are also developing legislation to control use and 
placement of dredged material. Such legislation is constantly changing, as scientific 
knowledge increases and implementational frameworks evolve. All promoters of 
dredging works need to be aware of current legal requirements. 

Sustainable development means that full consideration should be given to the 
environment from the very first planning phase of a dredging project. The principle 
"Working with Nature" means that in the design of a project the natural environ-
ment is taken as a starting point, and that where possible natural processes, such as 
the dynamics of nature, are used. Where it is feasible within the purpose of the pro-
ject, the environment should be improved and natural material should be used. 
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Monitoring of dredge operations 
During (contaminated) sediment dredge operations, regulations commonly 

require that systems are put in place to monitor operations and ensure the sus-
pended sediment levels do not exceed pre-defined ranges. The purpose of the 
monitoring is to identify when an excessive amount of suspended solids are re-
leased into the water column as a result of excavation activities and slow down 
or cease dredge operations until suspended solids reach a suitable level. 

Environmental monitoring should be an integral part of project prepara-
tion and planning, to facilitate effective mitigation of possible environmental 
impacts. Monitoring can be also site specific. Development and implementation 
of appropriate site specific environmental standards and 

performance guidelines for dredging seems appropriate, in order to pro-
vide clear guidance for project owners, planners and executing companies. 

Key point to reduce re-suspension of sediments is to improve the dredging 
equipment and take measures to: • Improve accuracy and reduce dredging vol-
ume; • Reduce turbidity, spill and loss; • Minimise dilution, increase density of 
dredged material. Monitoring can be of real help with this. 

A summary on the modern approach to environmental monitoring of 
dredging is presented in CEDA Information Paper: Environmental Control on 
Dredging Projects (CEDA, 2011). 

Dredging and environment in the Black Sea 

Due to insufficient (and sometimes contradictory) information it is diffi-
cult to present reliable data on current and future volumes of dredging activities 
in the Black Sea. Some 18–20 commercial (deep draft) ports can be mentioned 
for the Back Sea area, as presented in Table 1. 

 
Table 1 

 

Black Sea 
 

Bulgaria(2) Burgas, Varna 
Georgia (3) Batumi, Poti, Sukhumi 
Moldova (1) Giurgiulesti 
Romania (3) Mangalia, Midia-Navodari, Constanta 
Russia (2) Novorossiysk, Tuapse 
Turkey (3) Erdemir, Samsun, Trabzon, 
Ukraine (4) Ilyichevsk, Odessa, Sevastopol, Yuzhny 

 
Meanwhile, a number of new ports and port extension projects are under-

way: 
– Russia has launched a massive program to develop Black sea ports, in-

fluenced also by forthcoming Winter Olympic games in Sochi in 2014. 
– Ukraine plans to create on the basis of the port of Yuzhny the most 

deep-water port on the Black Sea. Yuzhny deep-water harbor project includes 
deepening of channels and port to 21 m. 
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– Georgia will start works on construction of a new Black Sea port in 
Supsa, while extending some portfacilities in Poti Sea Port. 

– Regular dredging is required to keep the vital modern shipping routes 
open between the Black Sea and the Sea of Azov (21,000,000 m3 of soil dredged 
and dumped from 1991 to 1997). 

The above indicates that larger volumes of dredging works, and corre-
spondingly bigger dredging companies, can be expected in near future in the 
Black Sea area, and particularly in Russia, Ukraine and Georgia, while dredging 
works in Bulgaria, Romania and Moldova seem quite limited. 

Neglecting environmental issues in the past has resulted in the present sit-
uation in the Black Sea ountries where many rivers, ports and harbours contain 
sediments that have been contaminated by metals and chemical compounds. 
When dredging these sediments, contaminants may be released into the water 
column and thence into the food chain. Thus, the environmental effects of 
dredging and relocation of the dredged material may be more severe than when 
dredging clean material and will require closer scrutiny. In certain cases the con-
taminated sediments may pose a potential risk to the environment for which re-
mediation is necessary. There are 2 protocols concerning dredging to the Con-
vention (1992) on the Protection of the Black Sea against Pollution: Protocol on 
the Protection of the Marine Environment of the Black Sea from Land-Based 
Sources and Activities (2009) [pending], and Protocol on the Protection of the 
Marine Environment of the Black Sea From Land Based Sources and Activities. 
However, development of appropriate standards and threshold values is still an 
open issue for all countries in the area. 

Climate change and its impact on navigation and dredging. 
Adaptation strategies 

Global climate changes will set their mark on the Earth over the next 100 
years (IPCC,2007): Higher temperatures, dry summers (draught), Intensive rain 
events (floods), wetter winters, and rising water levels. Climate change conse-
quences are already affecting many sectors and activities both inland and at sea, 
including navigation and dredging. Main issues under consideration are (CEDA, 
2012): Sea level rise; Increased storminess, storm surges; Morphological chang-
es; Increased flooding; Droughts; Coastal defence; Increased vulnerability of 
ecosystems; Fresh water availability. 

Dredging activities mostly take place in rivers, canals, estuaries, ports and 
coastal areas. The morphology of these areas is influenced by sediment supply, 
currents, waves, water levels and tidal range. Changes in these conditions due to 
global warming may induce changes in erosion and sedimentation patterns, with 
potential consequences for dredging requirements, both inland and offshore. The 
dredging community needs to be alert to the changes projected and to the type of 
adaptations likely to be required. A summary on the climate change drivers and 
impacts on maritime navigation is given in (PIANC, 2009). The range of re-
sponses of navigation and dredging to possible future climate change is also de-
scribed in detail. Major responses with respect to dredging are: 
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– An increase in the absolute levels of low sea levels would allow greater 
underkeel clearance for vessels, and possibly reduce the need for dredging in 
low sedimentation areas. 

– Other potential impacts include more sedimentation at river outlets, de-
velopment of submerged reefs, changes in exchange processes and current 
speeds between ocean and inland seas, and reduced tidal flows in narrow straits 
and bay inlets, that will increase dredging needs, 

– Changes in ocean circulations and coastal hydrodynamics could, local-
ly, cause large impacts on navigation, but these would be very different from 
one site to another. These might include narrowing or widening (or even open-
ing or closing) of channels, changed dredging requirements. 

Changes in storm duration and/or frequency, increased wave height may 
lead to decreased regularity of ports, increased downtime. It also may allow 
greater penetration of wave energy to the coastline and into harbours, causing 
increased risk of accidents in channels (e.g. probability of ship grounding or col-
lision), that may also require deepening and/or widening of channels. 

The above discussion indicates that changes in sea level and storm intensi-
ty, combined with changes to land-based infrastructure, will require responses 
related to maritime navigation infrastructure and dredging operations. Exact re-
sponses will vary from one country to another, depending on such variables as 
overall exposure, wealth and alternative locations available. 

Adaptation measures might relate to dredging volumes or locations, the type 
or number of dredging tools, or new dredging methodologies. Changes in technol-
ogy may also be required – for example specific equipment may be required to 
dredge in harsh and isolated conditions, or different types of equipment may be 
needed to meet smaller scale more local or more frequent dredging needs. CEDA's 
position on climate change adaptation is as follows (CEDA, 2012): 

– Climate change will bring both challenges and opportunities to the 
dredging community; 

– The dredging community has an important role to play in promoting so-
lutions for many of the consequences of climate change, and needs to be pre-
pared to act; 

– The magnitude and rate of change of some climate change parameters 
may be greater than previously projected by the IPCC; 

– Climate change adaptation measures need to be based on a well-
informed, pro-active and integrated approach; 

–  Innovation and flexibility will be crucial factors for successful and sus-
tainable adaptation both in terms of technical solutions and the regulatory context. 

Case study: a remote system for dredge monitoring and dredge plume 
forecast 

The volume of dredging works at the Bulgarian black sea coast is estimat-
ed as 'limited', as well as the number of dredging companies operating in the ar-
ea is low. Existing companies exploit, sometime, some old fashioned vessels, 
and provide mostly maintenance dredging, as well as extractions of minerals 
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from underwater deposits, and sometime cleaning up the environment. Never-
theless, the problem of environmental impact of dredging is of crucial im-
portance, as very often dredging works occur close to the touristic beach area, 
while the tourist business is a structural one for Bulgaria. A project for devel-
opment of a remote system for monitoring of dredging operations and dredge 
plume forecast has been launched by CORES ltd in 2011, with the financial 
support of Bulgarian government, using EU regional funding programme for 
Bulgaria. The system consists of an innovative solar driven remote control float-
ing station, equipped with related measurement devices (Figure 1). The station 
transfers to the land (by radio telemetry) real-time measured data for velocity 
profile, turbidity, water temperature, salinity etc. Finally, a computer simulator 
provides a forecast for the dredge plume propagation. The above system is still 
under development and testing, and will be completed in 2013. 

 

 
 

Figure 1 – Remote monitoring of dredging operations and dredge plume forecast 
 
Conclusions 
– Dredging will usually make some change in the environment. Evalua-

tion of environmental impact is always needed. Real-time monitoring should be 
an integral part of project planning and preparation, to facilitate effective mitiga-
tion of possible environmental impacts; 

– Dredging works in the Black Sea area remain a basic factor of port in-
frastructure development. Despite no significant change of volume of dredged 
material is foreseen, some slight increase in the near future can be expected. It is 
the time to introduce the environmentally sound approach to dredging, based on 
the principle "Working with Nature". 

– A continuous investment in and expeditious transfer of new research to 
develop more efficient dredging equipment and procedures, and to improve our 
understanding of the interactions between dredging and the wider environment 
should be encouraged, particularly in Black sea area; 

– Climate change will bring both challenges and opportunities to the wid-
er dredging community, including those in the Black sea area. The dredging 
community has an important role to play in promoting solutions for many of the 
consequences of climate change, and needs to be prepared to act for the adapta-
tion to climate change. 
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В последние годы в нашей стране и зарубежом широкое применение в 

практике берегозащиты получили волногосящие сооружения в комплексе с 
искусственными пляжами. Критерием эффективности работы таких соору-
жений является полное гашение ими энергии расчетных штормовых волн при 
минимальном отражении. При этом наносы с подводного склона перемеща-
ются к берегу, образуя надводную полосу волногосящего пляжа [4]. 

Искусственные пляжи являются наилучшим способом защиты мор-
ских берегов от разрушения штормовыми волнением и течениями. Созда-
ются искусственные пляжи в таких районах морских побережий, где из-за 
большого дефицита наносов во вдольбереговом потоке, естественным пу-
тем пляж не формируется [2]. 

Участок набережной, подвергаемый реконструкции, характеризуется 
отсутствием пляжа. Для выполнения строительных работ необходимо вы-
полнить грунтозадержащую стенку, позволяющую защитить от размыва 
образованную из песка строительную площадку для выполнения свайных 
работ и монтажа железобетонных конструкций [3]. 

Построение подводно-берегового склона на участке производится на 
основе данных по глубинам, взятые по результатам промерных работ         
2008 года, занесенных в информационно-прогнозную автоматизированную 
систему береговой зоны Калининградской области ГКУ КО «Балтберего-
защита» [1]. 

Построение профиля искусственного пляжа базируется на основании 
данных Генеральной схемы противооползневых сооружений. Ширина 
намывного пляжа должна быть не менее 70 метров, исходя из 1 % обеспе-
ченности экстремального шторма [2, 4]. На основании параметров профиля 
искусственного пляжа строиться график (см. рис. 1). 

Расчет площади намывного материала осуществляется по формуле: 

 
2

. . . . ( )í àì û âà è ï ï á ñêëî í àS S S ì= − , 

где   . .è ïS – площадь по профилю искусственного пляжа; . .ï á ñêëî í àS  – пло-
щадь по профилю подводно-берегового склона; 
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Рисунок 1 – Профили берегового склона в районе набережной г. Зеленоградска 
 
Площадь профиля вычисляется по формуле площади образующих 

трапеций: 

 
2
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Площадь i-трапеции вычисляется по формуле: 
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С помощью программного средства «Microsoft Exsell» 2007 площадь 

надводной части составляет 143 м2 и площадь подводной части – 263,7 м2. 
Таким образом общая площадь основного намыва составляет 406,52 м2. 

Объем необходимого материала вычисляется по формуле: 

 
3

. ( )î ñ í àì û âà í àì û âàV S L ì= ⋅  

 í àì û âàS  =406, 52 м2 
 L = 1200 м 

 .î ñ í àì û âàV =406, 52 ⋅  1200 = 487821,2 м3 . 
Кроме расчета основного намывного материала необходимо рассчи-

тать дополнительные объемы подпитки пляжа на основе профиля динами-
ческого равновесия. 

В результате анализа профилей существующего, проектируемого и 
динамического равновесия следует, что будет происходить размыв осно-
вания части пляжа и перераспределение намывного материала на приглу-
бую часть до глубины h = 7,5 м. 

Объем дополнительного материала для подпитки искусственного пля-
жа: 

 
3

. 180412,4 äî ï í àì û âàV ì=  
Расчет общего объема намывного материала на участке вычисляется 

по формуле: 
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 . . .î á í àì û âà î ñí í àì û âà äî ï í àì û âàV V V= +  

 .î á í àì û âàV = 487821,2 +180412,4=668233,5 м3 песка. 

Таким образом, необходимый объем намывного материала для вос-
становления пляжа в районе г. Зеленоградска составляет 668 234 м3 с уче-
том профиля динамического равновесия. При эксплуатации искусственно-
го пляжа перед курортным сезоном должна проводиться ежегодная под-
питка в размере 20 % от общего объема намыва.  
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The town of Zelenogradsk is a federal recreation town, where the coast 

reconstruction is almost finished. The main problem is a lack of sand beaches. 
One of the possible ways out of this problem is artificial inwash of the beach us-
ing the sand from career of underwater coast decline of the Baltic Sea. In this 
article we provide the calculations of the necessary volumes of the sand for valid 
wave protecting beach inwash. 
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Получающие в настоящее время все большее распространение про-

екты дноуглубительных и берегонамывных работ (ДБР) в береговых зонах 
морей и внутренних водоемов Российской Федерации, чрезвычайно важны 
во многих аспектах. Прежде всего, это развитие морской транспортной 
инфраструктуры как одного из ключевых факторов развития национальной 
морской деятельности Российской Федерации, прописанной в Морской 
доктрине РФ на период до 2020 г. [3], и в Стратегии развития морской дея-
тельности РФ до 2030 года [4]. Одним из таких примеров является в насто-
ящее время восточная часть Финского залива, в которой реализуются про-
екты мирового уровня, связанные с реализацией проектов ДБР. Другим от-
раслевым примером проектов ДБР служат проекты, целью которых явля-
ется рост рекреационного потенциала береговых территорий и прилегаю-
щих акваторий. Подобные проекты связаны с изменением береговой ли-
нии, созданием систем искусственных островов и развитием на этой осно-
ве рекреационных комплексов, а также особо охраняемых природных тер-
риторий, национальных заказников и т.п. 

При этом встает принципиально важный вопрос о экономико-
социальной эффективности подобных проектов, о том, какую прибыль 
(или ущерб) получит как государство, так и общество от реализации по-
добных мероприятий. К сожалению, на настоящий момент в России мето-
дика решения подобного вопроса корректно не разработана. Более того, в 
России на настоящий момент в принципе отсутствует система оценки воз-
действия на окружающую среду (ОВОС) как нормативного документа, ре-
гламентирующего данную деятельность, и частью которой должна высту-
пать комплексная оценка социально-экономической эффективности проек-
та ДБР. Отсутствие данных методик не только может приводить к ката-
строфическим воздействиям как на экосистемы береговых зон, так и на 
общество, живущее на берегах. 

Одним из основных факторов при подобной оценке должен служит 
фактор времени, т.к. проекты ДБР имеют эффект долговременного воздей-
ствия на экосистему и общество. В этой связи возможно выделение двух 
комплексных факторов оценки социально-экономической эффективности 
проектов: кратковременные и долговременные факторы. 
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Кратковременные факторы оценки социально-экономической эффек-
тивности проектов ДБР действуют в период выполнения непосредственно 
проектов ДБР, и в короткое время по их завершению. Эти факторы можно 
представить в виде совокупности двух групп. Первая группа составляющих 
кратковременных факторов содержит факторы стоимости конкретных работ 
по дноуглублению и/или намыву/укреплению берегов. Вторая группа факто-
ров является совокупностью факторов компенсаций за ущерб окружающей 
среде вследствие реализации проекта ДБР. Необходимо отметить, что оценка 
по данной группе факторов является в значительной мере разработанной, т.е. 
существуют уже апробированные и частично утвержденные методики, кото-
рые достаточно четко регламентируют компенсационные платежи за ущербы 
вследствие реализации проектов ДБР, причем как экологические, так и, опо-
средованно, социально-экономические. Возможные вопросы могут вызывать 
значения коэффициентов и удельных стоимостей компенсационных плате-
жей, которые ведут к снижению оценки ущерба от проекта. Однако это не 
снижает достаточно высокую степень разработанности вопроса по оценке 
кратковременных факторов социально-экономической эффективности проек-
тов ДБР. Кроме того отметим, что совокупность кратковременных факторов 
является строго отрицательной в системе оценки общей социально-
экономической эффективности проектов ДБР. 

Долговременные факторы оценки социально-экономической эффек-
тивности проектов ДБР имеют в своей основе в большей степени альтер-
нативную и немонетарную прибыль, что вызывает существенную труд-
ность при оценке. Именно отсутствие таких методик и вызывает некор-
ректность и неоднозначность в оценке социально-экономической эффек-
тивности проектов ДБР на долгосрочном этапе. 

Оценка долговременных факторов может быть проведена двумя раз-
личными методами: 

– метод качественной оценки; 
– метод количественной оценки. 
Первый метод частично реализован в описании и обосновании про-

ектной документации. Но, несмотря на количественные выкладки, указан-
ные в таких документах, данные оценки в своей совокупности являются 
более качественными, т.к. они не сведены к какому-либо единому показа-
телю (или нескольким количественным показателям), что затрудняет их 
комплексное рассмотрение и оценку, с последующим анализом. Второй 
метод оценки в настоящее время фактически отсутствует. 

Таким образом, можно предложить в качестве одного их наиболее 
корректных вариантов оценки долговременных факторов индикаторный 
метод, и в качестве конкретного метода использовать метод оценки мор-
ского потенциала приморских территорий [1]. Основой системы является 
применение системы безразмерных индикаторов, которые затем возможно 
свести к единому интегральному показателю. В качестве примера приме-
нения данного метода можно привести оценку социально-экономического 
влияния реализации проекта «Морской Фасад Санкт-Петербурга» [2]. Од-
ной из составляющих работы являлся расчет значений социально-
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экономического интегрального показателя (который и является составля-
ющей оценки морского потенциала приморских территорий) и его измен-
чивости по району Васильевского острова, включая акваторию прибреж-
ной зоны Васильевского острова, как административной части субъекта 
РФ Санкт-Петербурга, и в целом по Санкт-Петербургу, включая акваторию 
Невской губы, как субъекту РФ. На основе расчетов в целом можно сде-
лать вывод, что по мере реализации проекта будет наблюдаться суще-
ственный положительный эффект, причем и как для Василеостровского 
района, как района Санкт-Петербурга, так и для Санкт-Петербурга как 
субъекта Российской Федерации. 

Таким образом, можно констатировать, что действующая нормативно-
методическая база оценки социально-экономической эффективности реали-
зации проектов ДБР нацелена на кратковременные эффекты (в основном, на 
оценку компенсационных выплат за ущерб компонентам окружающей среды 
и платежей за её загрязнение), и при этом недоучитывает или игнорирует по-
ложительные эффекты, особенно долговременные и «смежные». 

В целом можно рекомендовать: 
– необходимость корректировки отдельных позиций в существую-

щих методиках расчета ущерба от реализации проектов ДБР, т.е. уточнить 
расчет кратковременных эффектов; 

– регламентировать и корректно сформулировать перечень каче-
ственных оценок долговременных эффектов реализации проектов ДБР, с 
обязательным включением их в состав предпроектной документации; 

– разработать методику комплексной социально-экономической 
оценки долговременных эффектов реализации проектов ДБР, в частности с 
возможным применением индикаторной метода оценки морского потенци-
ала приморских территорий. 

Работа выполнена при поддержке проекта «Топконс – Трансгранич-
ные инструменты для пространственного планирования и сохранения 
Финского залива», контракт РГГМУ от 01.02.2012 в рамках грантового со-
глашения No 2011-022-SE511, и проекта «КОКОНЕТ – Сети от берега к 
берегу морских охраняемых территорий (от уреза к глубокому морю) с ис-
пользованием потенциала морской ветровой энергии», договор РГГМУ с 
координатором проекта VII Рамочной Программы Европейского Сообще-
ства THEME [OCEAN.2011-4] 287844 CoCoNet. 
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This paper examines the problem of economic and social impact of dredg-

ing projects in terms of comprehensive accounting of the long-and short-term 
factors during and after project completion. Emphasizes the lack of methods to 
assess the socio-economic efficiency, taking into account long-term factors and 
it’s proposed the indicator method for such assessments. As an example of the 
method it’s provided an assessment of the socio-economic impact of the project 
"St. Petersburg Marine Facade". 

It is possible to say that the current governance regulatory and methodologi-
cal framework for assessing the socio-economic efficiency of dredging projects are 
aimed to short-term effects (mainly on the assessment of compensation for damage 
to the components of the environment and its pollution charges), and thus underes-
timate or ignore the positive effects, especially long-term and “adjacent”. 

In general, it became is possible to recommend: 
●  the need to adjust some items in the existing method of calculating 

damages from dredging projects, i.e. clarify the calculation of short-term effects, 
●  to regulate and to formulate correctly a list of qualitative assessments 

of the long-term effects of dredging projects, with a mandatory inclusion ones to 
the project documentation, 

●  to develop a methodology for comprehensive socio-economic assess-
ment of the long-term effects of dredging pro-jects, in particular the possible use 
of the indicator method for assessing of the marine economy potential. 

The research leading to these results has received funding from the Euro-
pean Community’s Seventh Framework Programme (FP7/2007-2013) under 
Grant Agreement No. 287844 for the project "Towards COast to COast NET-
works of marine protected areas (from the shore to the high and deep sea), cou-
pled with sea-based wind energy potential" (COCONET), and SOUTH-EAST 
FINLAND – RUSSIA ENPI CBC PROGRAMME 2007–2013 Project “TOP-
CONS – Transboundary tool for spatial planning and conservation of the Gulf of 
Finland”, Grant Contract 2011-022-SE511. 
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Современные условия проектирования (в части влияния территориаль-

ной принадлежности объекта) и технологии возведения берегозащитных со-
оружений (в силу производственных мощностей строительных организаций) 
предопределяют целесообразность использования сооружений облегчённой 
конструкции. Но не только членение целостных морфодинамических систем 
или экономические соображения выдвигают такую альтернативу, а и реаль-
ная вероятность повышения уровня Мирового океана, когда его повышение 
малопредсказуемо, как по величине, так и по времени. Природоохранная со-
ставляющая негативного влияния сооружений капитального вида очевидна 
[1]. Аварийные ситуации такого плана уже развиваются на побережьях ряда 
стран. Ещё более наглядный пример – побережье Каспийского моря. Здесь, 
по высказыванию известного учёного в области инженерной морфодинамики 
морских берегов Ю.Н. Сокольникова, мы имеем лабораторию со всеми пара-
метрами независимых переменных в натуральную величину. 

Проводимые в Институте гидромеханики НАН Украины многолет-
ние исследования по мобильным наносорегулирующим сооружениям под-
тверждают их действенную работоспособность и перспективность исполь-
зования. Сооружения представляют собой цилиндрообразные оболочки из 
синтетической ткани, наполняемые грунтом, водой или воздухом [2, 3]. 
Это является развитием ранее запатентованных и широко внедряемых в 
практику береговой гидротехники конструкций датской фирмы Longard. 
Разработанные в Институте гидромеханики конструкции мобильных со-
оружений, в отличие от зарубежных аналогичных изобретений, обладают 
достоинствами в виде возможной передислокации, что может соответство-
вать изменению уровня воды в водоёме и изменению положения береговой 
линии. Наиболее эффективного целенаправленного воздействия на волну 
можно получить посредством компоновки отдельных оболочек в вариан-
тах их габаритов, отстояния друг от друга, дислокации и дополнительной 
оснастки. В частности – уменьшение высоты волны можно достичь путём 
создания условий для её интерференции с отражённой волной (рис. 1). 

Экспериментальные исследования на физических моделях сопро-
вождались поисками в сфере теории. Особо следует отметить принятую во 
внимание работу Х. Лемба [4], где теоретически решена задача воздей-
ствия волн на риф на мелкой воде. Работа коллектива других зарубежных 
авторов [5] даёт возможность судить о степени надёжности при обеспече-
нии устойчивости сооружения посредством системы якорей. Среди ряда 
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теоретических разработок соавторов настоящей публикации существенно 
исследование взаимодействия поверхностных гравитационных волн с дон-
ным выступом [6]. Теоретически частично исследованы и подлежат до-
полнительной экспериментальной проверке процессы гидродинамического 
взаимодействия морских волн с берегом, оснащенным мобильными нано-
сорегулирующими сооружениями. 

Кроме берегозащитных и берегоукрепительных функций мобильные 
сооружения мягкого типа способны решать задачи экологического харак-
тера. Например, защищать территории от затопления паводковыми водами, 
например, на реках Западной Украины. В данном случае сооружения с со-
ответствующей оснасткой имеют вид плотин. В настоящее время их ис-
пользование планируется в верхнем течении реки Припять. Они могут 
служить подводной подпорной стенкой, которая оконтуривает подводную 
свалку грунта при ремонтном землечерпании на морских судоходных ка-
налах. Такое предложение рассматривается руководством Мариупольского 
торгового порта для использования на подходном канале в Азовском море.  

 

 
 

Рисунок 1 
 
Одной из наших разработок было сооружение для защиты от зано-

симости подводной прорези разрабатываемой под трубопровод того или 
иного назначения. В этом случае дамба в поперечном сечении с обеих сто-
рон ограничена цилиндрическими оболочками одинакового диаметра и 
пространство между оболочками заполняется грунтом, вынутым из под-
водной прорези. В силу местных условий (глубина водоёма на которой 
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можно ожидать наличие вдольберегового потока наносов при расчётной 
высоте волн, прочность материала оболочек, особенности монтажа-
демонтажа и пр.) можно планировать применение оболочек диаметром до 
3-х метров. Расстояние между оболочками должно быть достаточным для 
размещения между ними вынутого из прорези грунта, что отвечает усло-
вию минимального засорения нерестилищ и субстрата микрофлоры по 
требованию экологического характера. При этом подводная траншея для 
прокладки основной и резервной ниток трубопровода диаметром 800 мм 
должна обеспечить нормативное расстояние между ними и возможность 
продвижения водолаза по обеим сторонам каждого трубопровода. Кроме 
того, ширина траншеи должна учитывать расчётное количество отлагае-
мых в траншее наносов в период между моментом разработки её полного 
профиля и временем прокладки трубопроводов. Заложение откосов тран-
шеи также регламентировано. Глубина траншеи определяется на основа-
нии прогноза устойчивости дна водоёма и величиной необходимого за-
щитного слоя от механических повреждений, например, якорями судов. С 
учётом изложенного расстояние между оболочками можно принять поряд-
ка 15 метров. Поверхность дамбы горизонтальна с превышением над вер-
хом оболочек не более 5 % расчётной высоты обратной засыпки. Исследо-
вание работоспособности такого сооружения проводилось на физических 
моделях в опытовом волновом бассейне в масштабе 1 : 10. В качестве не-
зависимых переменных были приняты: глубина водоёма d, высота волны h 
и относительная длина волны λo. При этом учитывалась оптимальное за-
глубление гребня дамбы, высокая обеспеченность высоты волны должной 
крутизны и соответствующая требованиям проведения подводно-
технических работ бальность штормового воздействия. В качестве посто-
янных величин были приняты диаметр оболочек D и вид грунта обратной 
засыпки. Время штормового воздействия t в опытах назначалось с перио-
дичностью в арифметической прогрессии. Таким образом, величина, ха-
рактеризующая стадию развития исследуемого процесса Х, определялась 
математической зависимостью: X = f (D, L, d, h, t, λo). 

В заключение следует отметить назревшую необходимость в изуче-
нии морфодинамических условий грядущего времени, разработки соответ-
ствующей им стратегии развития береговой гидротехники и при этом уде-
лить должное внимание легковозводимым маневренным конструкциям бе-
регозащитных сооружений. 

Автор выражает благодарность д.ф.-м.н., профессору И.Т. Селезову 
за полезные замечания в работе.  
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Согласно плану развития портов Северо-Западного региона, каждый 

из морских портовых комплексов (МПК) развивается как единый транс-
портный узел, включающий в себя морские и сухопутные транспортные 
коммуникации, складские комплексы и прочие элементы инфраструктуры. 
Это позволяет оптимально использовать территории побережья и выпол-
нить экологические и градостроительные требования. Развитие инфра-
структуры МПК ведёт к совершенствованию транспортной системы всего 
региона, увеличению многопрофильности экономики прибрежной зоны, 
созданию новых рабочих мест. Вместе с тем, строительство МПК означает 
неизбежное возрастание антропогенного воздействия на прибрежные эко-
системы. В связи с этим, становится актуальной разработка системы мони-
торинга реконструируемых и вновь формируемых МПК.  

Целью работы является оценка воздействия на экосистемы береговой 
зоны, связанного с намывом территории комплекса генеральных грузов 
при проведении дноуглубительных и береговых работ (ДБР) на основе 
«МТП Усть-Луга. Комплексы генеральных грузов. Объекты подготови-
тельного периода. 4-ая очередь» (КГГ), являющейся последней очередью 
образования последнего терминала Усть-Лужского МПК. Работы прово-
дятся дочерней компанией ОАО «Усть-Луга» – ОАО «УЛПИК»            
(ОАО «Усть-Лужская проектно-инжиниринговая компания»). Решение 
поставленной цели сводилось к раскрытию следующих задач: 

– дать общую характеристику ДБР и оценить основные технические 
решения в концепции образования территории КГГ порта Усть-Луга; 

– проанализировать изменение абиотических и биотических харак-
теристик экосистемы Лужской губы под воздействием ДБР; 

– по результатам моделирования оценить характеристики распро-
странения шлейфов загрязнения воды Лужской губы при намыве террито-
рии КГГ;  

– по данным лабораторного эксперимента оценить воздействие на 
бентосные организмы взвеси и сброса грунта. 

Усть-Лужский МПК формируется вдоль южного и восточного бере-
гов Лужской губы, являющейся рыбохозяйственным водоемом высшей ка-
тегории. Важное рыбохозяйственное значение Лужской губы обусловлено 
ее ролью в воспроизводстве салаки и рыб пресноводного комплекса, име-
ющих промысловое значение. По акватории Лужской губы проходят ми-
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грационные пути лососевых к нерестилищам, расположенным в верховьях 
р. Луга (и ее притоков) и притоках р. Хаболовка. Река Луга, впадающая в 
Лужскую губу вблизи строящегося порта, является единственной в России, 
где сохранилось естественное воспроизводство балтийского лосося (Salmo 
salar L.). Кроме того, в реке обитает крупнейшая популяция балтийской 
кумжи (Salmo trutta L.) – вида, занесенного в Красную книгу России.  

Усть-Лужский МПК с общей площадью 700 га, из которых акватория 
и подходные каналы будут составлять 475 га, рассчитан на круглогодич-
ную работу. Миссия Усть-Лужского МПК – перегрузка экспортно-
импортных грузов широкого спектра с оказанием сопутствующих услуг. 
Район строительства МПК является типичным по составу фауны для побе-
режья юго-восточной части Лужской губы, испытывающей возрастающее 
антропогенное влияние.  

До начала портостроительства основным фактором формирования 
прибрежной зоны являлся биотический (зарастание макрофитами). Основ-
ными видами антропогенного воздействия были эвтрофирование под воз-
действием стоков сельскохозяйственного сектора по реке Луга и отходов 
комбината «Фосфорит», находящегося в 30 км вверх по течению Луги; ры-
боловство; охота и отдых населения.  

Изученный участок побережья и акватории не включен в систему 
Особо Охраняемых Природных Территорий (ООПТ) РФ и Ленинградской 
области и не охраняется международными Конвенциями.  

Экологические воздействия ДБР на морскую прибрежную экосисте-
му, которые могут быть сведены к следующим основным видам: 

– изъятие донных осадков со дна на некотором участке акватории;  
– их сброс на дно на другом участке акватории, более или менее 

удаленном;  
– загрязнение водной толщи взвесью;  
– загрязнение воды и донных осадков содержащимися во взвеси ве-

ществами – как нетоксичными, так и токсичными.  
Основными источниками загрязнения поверхностных водных объек-

тов механической взвесью при производстве работ по образованию терри-
тории являются: 

– потери грунта со сбросами с карт намыва; 
– унос грунта ветром; 
– вынос грунта с фильтрационной водой; 
– потери при транспортировании пульпы.  
Образование намывной территории КГГ в пределах дамб обвалова-

ния состоит из двух этапов, каждый этап намыва состоит из одной карты 
намыва. Первый этап намыва территории ограничен южной, западной, 
распределительной и тыловой дамбами обвалования с площадью намыва 
51431 м2; второй этап намыва территории ограничен распределительной, 
западной, северной и тыловой дамбами обвалования с площадью намыва 
43416 м2. Оба этапа работ состоят из подготовительного и основного пери-
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одов. Исходные данные для расчета мощностей источников загрязнения 
воды приняты на основе сведений, предоставленных ОАО «УЛПИК». При 
намыве территории использован фрезерный рефулерный землесос марки 
IHC BEAVER 6516C с погружным насосом с производительностью по 
грунту часg =1000 м3/час и суточной производительностью землесоса по 
грунту сутg =14400 м3/сут.  

Средневзвешенная плотность намываемого грунта в естественном 
сложении грγ =1,95 т/м3, средняя плотность частиц намываемого грунта 

принята равной чρ =2,65 т/м3, и намыв территории выполняется до отметки 
дневной поверхности 3,00 м БС. 

На намываемых участках у разделительной дамбы (этап 1) и у северной 
дамбы (этап 2) предусмотрено создание прудков-отстойников с общим коли-
чеством сбрасываемой воды qсб = 0,798 м3/с. Объемы грунта требуемого для 
намыва южного и северного участков, соответственно, равны 1V =186435 и 

2V =167113 м3. Объемы потерь грунта со сбросной водой при намыве южного 

и северного участков, соответственно, составят сбV1 =2661 и сбV2 =2396 м3, 
являясь самым большим объемом потери грунта (см. табл. 1). 

 
Таблица 1 

  

Объемы потерь грунта при проведении работ по намыву карт 
 

№№ Параметры Ед.изм Этап 1 Этап 2 Сумма 
2.3.1 Объем потерь со сбросной водой м3 2661 2396 5057 
2.3.2 Объем потерь при уносе грунта ветром м3 1870 1590 3460 

2.2.3 
Объем потерь при фильтрационном 
выносе грунта 

м3 821 740 1561 

2.3.4 
Объем потерь при транспортировании 
пульпы 

м3 411 370 781 

 
Основные формулы и результаты расчетов и моделирования мощно-

стей источника образования загрязнения воды и полей мутности при 
намыве 1 и 2 этапов образования территории 4-й очереди КГГ представле-
ны в таблице 2. Получены данные для оценки параметров шлейфов загряз-
нения воды губы. Исходными данными для расчетов параметров шлейфов 
мутности являются концентрация частиц грунта в сбросной воде ( сбC ) и 
мощность источника загрязнения воды (q ), представленные в таблице 2.  

Обозначения для формул в таблице 2: 
V1 – объем грунта, требуемый для намыва южного участка, м3;  

сутg  – суточная производительность землесоса по грунту, м3/сут; 

сбq – расход воды, сбрасываемой с прудков-отстойников, м3/с; 

сбV  – объем потерь грунта со сбросной водой при намыве участка, м3;  
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сухγ – плотность скелета намываемого грунта, т/м3;  

чρ  – средняя плотность частиц намываемого грунта, т/м3;  
N – средняя пористость намываемого грунта в естественном сложении; 

грγ = 1,95 т/м3 – средневзвешенная плотность намываемого грунта в есте-

ственном сложении. 
 

Таблица 2 
  

Основные формулы и результаты расчетов 
 

Основные формулы расчетов 
мощностей источника  

образования загрязнения воды 
при намыве территории 

Результаты расчета мощностей источника  
образования загрязнения воды  

при намыве территории 
1 этап 

Южный участок 
2 этап 

Северный участок 
Продолжительность работ по 
намыву: 

сутg

V
T =

 

T1 = 12,9(сут.) =  
= 1114560 (с.) 

T2 = 11,6 (сут.) =  
= 1002240(с) 

Объем сбрасываемой через шан-
дорные колодцы воды из пруд-
ков-отстойников: 

TqW сб ⋅=  

1W  = 889419 (м3) 2W  = 799788 (м3) 

Масса частиц грунта (скелета 
грунта) в сбросной воде: 

сухсбсух VM γ⋅=  
сух

M1 = 4071,3 (т) 
сух

M 2 = 3666 (т) 

сухγ  – плотность скелета намы-

ваемого грунта, т/м3, рассчитан-
ная: 

)n(чсух −⋅ρ=γ 1  

1,53 (т/м3) 1,53 (т/м3) 

n – средняя пористость намывае-
мого грунта в естественном сло-
жении: 

1−ρ
γ−ρ

=
ч

грч
n  

0,24 0,24 

Концентрация частиц грунта в 
сбросной воде: 

W

M
C

сух
сб

610⋅
=  

сбC1 = 4578 (г/м3) сбC2 = 4584 (г/м3) 

Мощность источника загрязнения 
воды Лужской губы при намыве 
территории 1 и 2 этапов: 

T

M
q сух

610⋅
=  

1q = 3653 (г/с) 2q = 3658 (г/с) 
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Расчеты полей дополнительной мутности проведены с использова-
нием программы «UNICOM Pro» [1]. Алгоритм расчета в программе осно-
ван на методе «контрольного объема», предложенном С. Патанкаром [2], 
который обеспечивает консервативность расчетной схемы по массе и ко-
личеству движения независимо от числа разбиений исследуемой области 
на объемы, с использованием полунеявного метода решения уравнений. В 
программе реализован алгоритм расчета распространения полей дополни-
тельной мутности, предложенный А.В. Караушевым [2]. Расчеты выполне-
ны на общей математической модели Лужской губы и ее фрагменте возле 
проектируемого КГГ. Основой для построения расчетной сетки контроль-
ных объемов и модели рельефа дна послужила навигационная карта           
М 1 : 25000, с рассмотрением трех слоев потока воды. 

Было показано, что сброс осветленных вод при намыве территории, 
погружение шпунта и свай при берегоукреплении влекут за собой образо-
вание зоны (шлейфа) повышенной мутности, в которой создаются небла-
гоприятные условия для рыб и организмов, составляющих их кормовую 
базу (зоопланктон,зообентос). Кроме того, при забивке свай и шпунта ока-
зывается акустическое воздействие на рыб.  

В шлейфе повышенной мутности осаждающаяся на дно минеральная 
взвесь перекрывает существующий биотоп донных животных, что сопро-
вождается их полной или частичной гибелью. В зоне высокой мутности 
воды количество донных организмов снижается в 2–9 раз. Разрушение зо-
обентоценозов и гибель донных животных начинает происходить при за-
сыпании осадками толщиной более 5 мм. Восстановление зообентоценозов 
может занять 10–25 лет. 

В рамках работы были проведены лабораторные исследования влия-
ния мутности на донные прибрежные макроводоросли и зообентоценозы. 
Установлено, что присутствующая в водной толще механическая взвесь 
оказывает различное воздействие на разные виды донных макрофитов и 
зафиксировано ее угнетающее воздействие на роголистник и отсутствие 
воздействия на элодею. Исследования воздействия повышенной концен-
трации механической взвеси на бентосных беспозвоночных животных по-
казали, что мотыль в токсичном грунте погибает быстрее, чем в нетоксич-
ном, причем разница составляет 40 % на 5-й день эксперимента. 

Оценка влияния повышенной концентрации механической взвеси на 
зообентоценозы и донные прибрежные макроводоросли является необхо-
димым компонентом оценки состояния экосистемы, находящейся на тер-
ритории берегообразования. Показано, что выполнение гидротехнических 
работ (намыв территории, устройство дамб обвалования, погружение 
шпунта) на акватории Лужской губы при осуществлении обсуждаемого 
проекта приведет к ухудшению условий существования гидробионтов 
(растительных и животных форм), к нарушению нормального протекания 
продукционных процессов в водоеме, вызовет снижение его продуктивно-
сти, и в частности – рыбных запасов. 
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In the theses, according to tasks, has been giving the overview of the 

dredging impact in the concept of the formation of the object «Ust-Luga territo-
ry. General cargo complex. Preparatory period for objects of the 4-th line» 
(GCC). The changes in abiotic and biotic characteristics in the ecosystem of the 
bay under the influence of dredging were analyzed. The main technical solutions 
for the formation of the GCC in accordance to the influences on the water re-
sources have also been assessed. The plumps spreading characteristics during 
the territorial aggradation were assessed with the help of a mathematic model. 
The soil loss during the territorial aggradation has been calculated. Laboratory 
studies were conducted to evaluate the impact of suspension on benthic organ-
isms (coastal macro algae, and Chironomida larvae). The possible damage to the 
Ichthyo-fauna is calculated.  
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Губа Долгая-Восточная расположена на южном побережье Баренце-

ва моря. Губа Долгая представляет собой удлиненный, ориентированный с 
северо-востока на юго-запад фьордоподобный залив Мурманского побе-
режья Кольского полуострова, вдающийся в берег на 5,5 км (рис. 1). Так 
как высота берегов губы превышает 100 м только на редких участках, то её 
можно отнести к разновидности фиордов, которые называются фиарды и 
отличаются более пологими берегами, меньшими глубинами (десятки мет-
ров) и меньшей расчленённостью дна. Средняя ширина акватории губы со-
ставляет 0,65 км, средняя глубина – 40,7 м, максимальная – 96 м. Губа 
Долгая глубоководная, на 45 % площади глубины превышают 50 м. Аква-
тория залива при уровне полной воды занимает 5,6 км², объем бассейна со-
ставляет 0,25 км3. 

Губа относится к полнооборотным заливам, так как морские воды 
распространяются до ее вершины за один приливный цикл. Прилив в губе 
Долгая правильный полусуточный, с максимальной величиной в сизигию 
4,0–4,2 м, минимальной – 0,7–0,9 м. Эти параметры остаются практически 
неизменными по всей протяженности губы. Волновая динамическая ак-
тивность вод губы Долгая высокая, особенно при штормовых ветрах се-
верных румбов, затишные участки практически отсутствуют. 

Подводный рельеф губы – типичный для фьордоподобных заливов. 
Поперечный профиль депрессии жолобообразный. Днище затопленного 
трога выположено и не имеет значительных неровностей, за исключением 
расположенного в центральной части губы, ближе к ее восточному берегу, 
поднятия, образующего подводную банку с минимальной глубиной 11 м. 
Самая глубоководная (глубина 96 м) часть губы расположена к северу от 
этой банки в 2 км от устья. 

Длина береговой линии губы составляет 14,5 км. Рельеф берегов 
имеет абразивный характер. Преобладают клифы, расселины, распадки и 
трещины. Южный берег в вершине губы Долгая на протяжении 1,3 км 
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представлен обрывистым краем морской аккумулятивной террасы, сло-
женной рыхлыми песками. На юго-западе в вершине губы впадает р. Дол-
гая и ручей. На восточном берегу имеется мелководная лагуна, связанная с 
губой протокой. 
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Рисунок 1 – Схема глубин и положение гидрологических станций,  

выполненных во время съемок в губе Долгая в сентябре 2008 г. и июне 2009 г.  
На входе в губу Долгая – створ проектируемой Северной ПЭС,  

в центре створа – турбинный блок и здание ПЭС 
 
Ближе к входу дно губы Долгая повышается, а её устье перегороже-

но подводной грядой с минимальными глубинами до 9 м. Поперечный 
профиль гряды асимметричный: обращённый к берегу склон более крутой 
с перепадом около 40 м на 500 м (уклон 0,08), а мористый склон заметно 
положе – менее 19 м на 330 м (уклон менее 0,06). Характер окружающего 
рельефа позволяет предположить наличие в основании гряды скального 
цоколя, но данные бурения опровергают это предположение. До глубин по 
крайней мере 40 м скальный цоколь отсутствует, то есть можно говорить, 
что в устье губы Долгая находится аккумулятивное тело, мощность слага-
ющих которое рыхлых отложений достигает 25 м. 

В губе Долгая чётко выраженные потоки вдольберегового перемеще-
ния наносов отсутствуют, что обусловлено тремя главными факторами: узо-
стью губы, её большими глубинами и малым количеством рыхлого материа-
ла. Пески выносятся в губу только водами р. Долгой, впадающей в её куто-
вую часть. Мутность воды в устье р. Долгой, губе Долгая и прилегающей ак-
ватории моря не большая, соответствует фоновым значения содержания 
взвеси в прибрежной зоне. Как показали исследования в августе 2008 г. мак-
симальная величина мутности воды составляла 6,2 г/м³ в центральной части 
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губы с уменьшением как к кутовой части, так и входного створа. В створе 
проектируемой Северной ПЭС величина мутности изменялась в пределах 
1,0–1,5 г/м³ как в поверхностном, так и в придонном горизонте. 

Вместе с тем можно выделить несколько локальных потоков наносов 
внутри губы, обладающих сравнительно небольшой интенсивностью. Как 
правило, все выделенные нами потоки наносов отличаются переменными 
направлениями, которые определяются текущим направлением ветра и 
приливно-отливных колебаний уровня и течений. При входе в губу осо-
бенности волновой рефракции вызывают возникновение потоков наносов, 
направленных вглубь губы вдоль обоих берегов, причём на восточном бе-
регу идёт заполнение небольшого залива с образованием отмели. В сред-
ней части губы можно отметить потоки переменных направлений на во-
сточном берегу с формированием небольших отмелей. 

В кутовой части губы поток наносов направлен с запада на восток, 
но существенно зависит от направления и силы ветра, приливно-отливных 
течений, расхода воды и наносов р. Долгой. Материал здесь сравнительно 
равномерно перераспределяется вдоль берега, а в устье р. Долгой форми-
руется небольшая приливная осушка и начальная стадия зарождения при-
ливной дельты. Рост ее очень медленный, что связано с незначительным 
стоком наносов и преобладающим транспортом отложившихся наносов в 
восточную часть губы Долгой. 

На входной части губы Долгая и прилегающей акватории Баренцева 
моря были проведены 11.09.2008 г. и 25.06.2009 г. эхолотные промеры глу-
бин по планируемым галсам. Профиль глубин по створу проектируемой Се-
верной ПЭС приведен к НТУ губы Долгая. Компьютерная обработка резуль-
татов промеров глубин в губе Долгая произведена по стандартной методике. 
После обработки была построена навигационная карта входной части губы 
Долгой в прямоугольной системе координат и блок-диаграммы карты проме-
ров масштаба 1 : 10000. По результатам промеров в 2008–2009 гг. были со-
зданы электронные карты, содержащие батиметрию губы Долгой и контуры 
береговых линий в окрестностях проектируемой Северной ПЭС шириной 
около 2 км с шагом 20 м. 

Произведена оценка деформаций дна за прошедший двадцатилетний 
период во входной части губы Долгой и дается прогноз их изменений по-
сле строительства Северной ПЭС по результатам промеров по планируе-
мым галсам и математического моделирования аккумуляции и размывов 
дна на рассматриваемом участке. В число задач работы входило выявление 
с помощью численного моделирования особенностей пространственного 
распределения потоков наносов до и после строительства. В частности, 
выявление зон наибольшей интенсивности потоков наносов и деформаций 
дна за отдельный шторм и за длительный период эксплуатации Северной 
ПЭС (за 20 лет), а также оценка диапазона амплитуд процессов размыва-
аккумуляции по отдельным направлениям ветра и с учетом естественного 
характера ветров. 



164 
 

Определены амплитуды мод приливов М2 и К1 для рассматриваемо-
го участка. Поля приливных компонент скорости рассчитывались в двух-
модовом синусоидальном приближении со сдвигом фаз 45 градусов между 
модами по двумерной модели длинных волн. На основе данных о скоро-
стях и направлениях ветра (для каждого из 8-ми румбов) по двумерной 
гидродинамической модели были рассчитаны поля параметров волн (высо-
ты, длины, периоды и орбитальные скорости волнового движения на дне), 
течений. На их основе поля были рассчитаны расходов наносов и дефор-
маций рельефа дна. 

Для рассматриваемого участка были рассчитаны и нарисованы карты 
параметров гравитационных волн, приливных, волновых и ветровых тече-
ний, деформаций рельефа дна фоновых условий и условий после строи-
тельства приливной электростанции. 

Из полученных материалов численного моделирования следует: 
– максимальные потоки наносов наблюдаются до и после строитель-

ства при западных и восточных ветрах, а минимальные – при северных и 
южных. 

– деформация дна до строительства при распределении длительно-
стей действия ветра, характерной для губы Долгой при трехсуточных 
штормах со средней скоростью ветра 20 м/с, повторяющихся 1 раз в год в 
течение 20 лет, составляют в различных зонах от –40 см до 30 см. Гидро-
динамический режим можно характеризовать преобладанием размыва 
над аккумуляцией. 

– деформация дна после строительства при тех же условиях со-
ставляют от –30 см в области стока воды открытой части плотины и до      
50 см в других зонах. В этом случае гидродинамический режим можно ха-
рактеризовать преобладанием аккумуляции над размывом. 
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The Dolgay bay is located on the southern coast of the Barents Sea. The 

average width of the fjord is 0,65 km, average depth – 40,7 m. Bay water area 
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with water is 5,6 km², the volume of the basin is 0,25 km3. In the Dolgaya bay 
clearly expressed are no longshore sediment transport. Research in August 2008, 
maximum turbidity was 6,2 g/m³ in the central part of the bay. In cross-section 
the design Severnaya TPP turbidity value changed within 1,0–1,5 g/m³ in the 
upper and bottom horizon. 

On the input side of the Dolgaya bay and adjacent waters of the Barents 
Sea were conducted depth echosoundings. By results of measurements estab-
lished electronic maps with contours and bathymetry of the Dolgaya bay. Evalu-
ate seabed deformation during the past 20 years period in the input of the Dol-
gaya bay and provides a forecast of their change after construction Severnaya 
TPP by numerical simulation of spatial distribution of sediment flows before 
and after construction. 
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Первостепенной задачей при проектировании морских портов является 

определение элементов волн как на самой акватории, так и непосредственно 
возле оградительных и причальных сооружений. Превышение допустимых 
параметров волнового воздействия может существенно снизить эксплуатаци-
онные характеристики проектируемого порта, связанные, в первую очередь, с 
безопасностью стоянок и портовых операций. В этом случае необходим по-
иск планировочных решений гидротехнических сооружений порта, исклю-
чающих, или, по крайней мере, уменьшающих временны́е периоды развития 
неблагоприятных волновых условий на акватории. 

Наибольшую опасность (исключая прямое воздействие ветрового 
волнения) на внутренней акватории представляют сейшевые колебания. 
Несмотря на то, что природа сейш довольно разнообразна (результат воз-
действия, к примеру, цунами, флуктуаций атмосферного давления, распро-
страняющихся вдоль берега краевых волн), длиннопериодные колебания 
внутри защищенных акваторий проявляются, в основном, как следствие 
нелинейного взаимодействия полей ветрового волнения и зыби, а также 
внутриволнового взаимодействия в спектре поверхностных волн. Энергия 
длинноволновых колебаний может составлять от нескольких до десятка 
процентов общей энергии колебаний. 

Совпадение собственных колебаний гавани с частотой внешнего воз-
мущения приводит к резонансным явлениям. Резонансные свойства защи-
щенной акватории зависят от многих определяющих параметров, в том числе 
локальной батиметрии, внутренней конфигурации (геометрии), отражающих 
свойств защитных и причальных сооружений, а также непосредственно от 
состава и характеристик волнового поля. Резонансные явления, связанные с 
локальным ростом амплитуд колебаний свободной поверхности и усилением 
горизонтальных скоростей колебаний, проявляются на отдельных участках 
гавани и наиболее опасны у причальных сооружений. Обычно период коле-
баний составляет от десятков секунд до нескольких минут. 

Частота собственных колебаний бассейна может быть определена по 
формуле [3] 

 ( ) gdn

L
f

12

4

+
= , (1) 

где   d – глубина, L – длина бассейна. Основная мода колебаний соответ-
ствует случаю n = 0. 
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Приведенная формула является, в общем, оценочной, поскольку вы-
ведена для идеализированных условий и не учитывает локальные особен-
ности, к примеру, композиционный состав гидротехнических сооружений, 
исполнение которых в виде, скажем, каменной наброски или волноотбой-
ной стенки существенно сказывается на отражающих свойствах. В полной 
мере анализ резонансного отклика акватории на внешнее возмущение воз-
можно в рамках математического моделирования. В настоящем исследова-
нии используются две фазоразрешающие гидродинамические модели: мо-
дель, основанная на решении уравнений Буссинеска [1] и модель 
CGWAVE [2]. Никаких особых условий на параметры расчетной области 
не налагается. Линейные размеры интересующей области могут варьиро-
ваться от сотен метров до километров. В качестве некоторых ограничений 
могут рассматриваться необходимость гладкости батиметрии (отсутствие 
резких градиентов) и то обстоятельство, что на расстояние, равное харак-
терной длине волны, необходимо 10–15 расчетных точек, другими слова-
ми, должен корректно отображаться профиль волны. 

Первоначально на открытой границе (рис. 1) исходное волновое поле 
представляется в виде некоторого искусственного состояния со спектром 
«белого шума» с одинаковой энергетической плотностью на всех частотах. 
Диапазон волновых периодов при этом составляет 2.5–500 секунд (рис. 2). 
Несмотря на то, что последовательность возвышений свободной поверхно-
сти, сгенерированная на базе «белого шума», не отвечает реальному вол-
нению, такой подход позволяет в достаточной степени надежно опреде-
лить резонансные частоты гавани. 

 

 
 

Рисунок 1 – Исходная батиметрия (м), положение виртуального волнопродуктора 
(красная линия) и контрольные точки 
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Рисунок 2 – Модельный спектр белого шума 
 
Далее в заданных точках внутри порта фиксируются контрольные 

точки, по результатам измерений в которых возвышений свободной по-
верхности рассчитываются коэффициенты волнового усиления (ослабле-
ния). Коэффициенты усиления определяются как отношения спектральных 
плотностей, вычисленных в заданных точках к спектральной плотности 
волнения, определенной на входе в гавань. 

В представленной на рисунке 1 конфигурации внешние волноломы яв-
ляют собой фасонные наброски, внутренние отражающие поверхности (при-
чальные сооружения) – вертикальные стенки. В принципе, возможен учет 
любых типов или комбинаций гидротехнических сооружений, включая пла-
вающие понтоны. Длина реализации волнового воздействия – 25 минут, дис-
крет-ность – 0,1 секунды. В дальнейшем это позволяет проводить спектраль-
ный анализ во всем интересующем частотном диапазоне.  

В каждой контрольной точке получены волнограммы возвышений сво-
бодной поверхности. Рассчитанные коэффициенты усиления для всех точек 
представлены на рисунке 3. Посредством модельного волнового воздействия 
на защищенную акваторию происходит фильтрация сигнала с естественным 
выделением резонансных частот. В нашем случае можно ожидать, что основ-
ное усиление длиннопериодных колебаний будет наблюдаться на периодах 
10, 13–15, 27, 47 и 85 секунд. Период 85 секунд соответствует нулевой моде 
бассейна и совпадает с оценкой по формуле (1), которая составляет в нашем 
случае 88 секунд. 

Необходимо отметить, что даже незначительные по амплитуде низ-
кочастотные колебания могут сопровождаться существенными подвижка-
ми в горизонтальной плоскости. На рисунке 4 приведен пример стацио-
нарного решения в случае воздействия монохроматических волн зыби пе-
риодом 13,5 секунд. Области максимальных горизонтальных скоростей 
приурочены к нодальным линиям (линиям нулевых возвышений свобод-
ной поверхности). Хорошо различаются зоны возможного риска шварто-
вочных и стояночных операций. 
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Рисунок 3 – Коэффициенты усиления для отмеченных точек акватории порта 
 

 
 

Рисунок 4 – Функциональные поверхности стационарных решений фазы  
и направления волновых движений 

 
Таким образом, современные методы математического моделирова-

ния позволяют успешно решать специальные задачи гидротехнического 
строительства. 
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Determination of wave elements both in water area and directly near the 

protecting structures is the seaports design problem of primary importance. 
Overriding of wave action permissible parameters can considerably reduce op-
erating characteristics of the designed port in the first place related to mooring 
and harbor operations. In this case search for planning solutions of the harbor 
hydraulic structures, excluding or, at least, reducing time periods of adverse 
wave conditions development at water area is necessary. 

The research objective is an analysis of resonance properties of arbitrary 
configuration harbor with application of mathematical model approaches. 
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Очевидно, что масштаб будущего антропогенного воздействия намеча-

емого гидростроительства на окружающую среду во многом предопределяет-
ся ещё на предпроектной стадии, при выборе варианта альтернативных про-
ектных решений. Компания "Эко-Экспресс-Сервис" имеет богатый опыт 
проектирования различных гидротехнических сооружений [1]. Анализ этих 
проектных материалов позволил нам разработать и предложить весьма про-
стой метод ориентировочной прогнозной оценки экологической опасности 
намечаемого гидростроительства ещё на предпроектной стадии. В рамках 
настоящей работы метод удобнее продемонстрировать на примере объектов 
гидростроительства на Финском заливе Балтийского моря, участие в проек-
тировании которых принимала компания "Эко-Экспресс-Сервис".  

Метод базируется на выявленных закономерностях соотношения 
следующих показателей.  

1. Показатели уровня воздействия:  
V (млн. м3) – объём грунта, перемещённого при дноуглублении.  
S (км2) – площадь образованной территории.  
2. Абсолютные показатели итоговых изменений окружающей 

среды:  
UV (тыс. руб. или тыс. €) – суммарная величина платы за воздействие 

на все компоненты окружающей среды (согласно действующему законода-
тельству) при дноуглублении (далее – "экологическая стоимость" дно-
углубления).  

US (тыс. руб. или тыс. €) – суммарная величина платы за воздействие 
на все компоненты окружающей среды (согласно действующему законода-
тельству) при образовании территорий (намыве) (далее – "экологическая 
стоимость" образования территории). 

Поскольку основным и наиболее уязвимым реципиентом антропо-
генного воздействия, а также важнейшим компонентом экологического 
ущерба при гидростроительстве являются водные биологические ресурсы, 
отдельно оцениваются также следующие показатели:  

UfV и UfS (тыс. руб. или тыс. €) – величина компенсационной платы 
за ущерб водным биологическим ресурсам при дноуглублении и намыве 
соответственно.  
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3. Относительные показатели изменений окружающей среды 
1) Uv/V (руб./м3, €/м3) – "экологическая стоимость" единицы объёма 

перемещённого грунта (далее – "относительная экологическая стои-
мость" дноуглубления);  

2) US/S (тыс. руб./км2 или руб./м2 , тыс. €/км2 или €/м2) – "экологиче-
ская стоимость" единицы площади образованной территории (далее – 
"относительная экологическая стоимость" образования территории);  

3) Ufv/V (руб./м3, €/м3) – ущерб водным биоресурсам от дноуглубле-
ния на единицу объёма перемещённого грунта;  

4) UfS/S (тыс. руб./км2 или руб./м2 , тыс. €/км2 или €/м2) – ущерб вод-
ным биоресурсам от образования территории на единицу её площади. 

4. Зависимости значений абсолютных показателей изменения 
окружающей среды от показателей уровня воздействия  

Для рассматриваемой совокупности объектов очевидны прямая зави-
симость абсолютных показателей изменения окружающей среды в стоимост-
ном выражении (UV и US) от объёма перемещаемого грунта (V) и общей пло-
щади образуемой территории (S). Соотношение этих показателей описывает-
ся следующими уравнениями (UV и US – тыс. €, V – млн. м3, S – км2): 

 lg Uv = (2,928 ± 0,135) + (0,715 ± 0,115) × lg V; r = 0,77, (1) 

 lg Us = (2,764 ± 0,158) + (1,063 ± 0,163) × lg S; r = 0,89. (2) 

При этом величина компенсационной платы за ущерб водным биоло-
гическим ресурсам от дноуглубительных работ UfV (тыс. €) также демон-
стрировала существенную зависимость от объёма перемещаемого грунта V 
(млн. м3), которая с приемлемой точностью аппроксимируется уравнением: 

 lg Ufv = (2,465 ± 0,115) + (0,651 ± 0,098) × lg V; r = 0,79. (3) 

Зависимость величины компенсационной платы за ущерб водным 
биологическим ресурсам при работах по образованию новых территорий 
UfS (тыс. €) от их площади S (км2) описывается уравнением: 

 lg Ufs = (2,073 ± 0,164) + (0,861 ± 0,165) × lg S; r = 0,84. (4) 

5. "Экологическая стоимость" работ по дноуглублению и обра-
зованию территории при их различных масштабах  

При выражении показателей "относительной экологической стоимо-
сти" в евро (Uv/V, €/м3 и US/S, тыс. €/км2) их соотношения с величинами 
объёма перемещаемых грунтов V (млн м3) и площади намыва S (км2) вы-
ражаются уравнениями:  

 lg (Uv / V) = (–0,072 ± 0,135) – (0,285 ± 0,115) × lg V; r = –0,42; (5) 

 lg (Us / S) = (2,459 ± 0,192) + (0,001 ± 0,001) × lg S; r = 0,11. (6) 

При этом изменения значений величины ущерба водным биоресур-
сам при дноуглублении на единицу объёма перемещённого грунта         
Uv/V (€/м3) в изученном диапазоне объёма перемещённого грунта                
V (млн. м3) выражаются уравнением: 
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 lg (Ufv / V) = (–0,535 ± 0,115) – (0,348 ± 0,098) × lg V; r = –0,56. (7) 

Изменения значений величины ущерба водным биоресурсам при об-
разовании территорий на единицу их площади Us/S (тыс. €/км2) в изучен-
ном диапазоне площадей намыва S (км2) выражаются уравнением: 

 lg (Ufs / S) = (2,073 ± 0,164) – (0,139 ± 0,165) × lg S; r = –0,25. (8) 

Таким образом, очевидно, что зависимость использованных абсо-
лютных показателей итоговых изменений окружающей среды (UV, US, UfV 
и UfS) от абсолютных показателей уровня воздействия (объём перемещае-
мого грунта V, площадь образованной территории S) достоверна, положи-
тельна и достаточно хорошо формализуется. Относительные показатели 
изменений окружающей среды (UV/V, US/S, UfV/V и UfS/S) варьируют в изу-
ченных диапазонах показателей воздействия неупорядоченно, зависимости 
их от масштабов гидростроительства не обнаруживается, что позволяет 
содержательно определить и использовать в ориентировочных прогнозах 
их усреднённые значения.  

Установлено, что распределения значений всех четырёх перечислен-
ных относительных показателей характеризуются выраженной положи-
тельной асимметрией и с удовлетворительной точностью аппроксимиру-
ются логнормальным распределением [2]. Таким образом, наиболее кор-
ректно выразить математические ожидания этих показателей как средне-
логарифмические значения: 

 
271.0
196.0700.0 +

−=VUV ,      082.0
061.0231.0 +

−=VU fV  (€/м3);  

 
279.0
196.0657.0 +

−=SUS ,     053.0
037.0117.0 +

−=SU fS  (€/м2) 

Соответственно, умножив данные показатели на величину планиру-
емого общего объёма грунтов, перемещаемых при дноуглублении, или на 
общую площадь образуемой новой территории, можно уже на предпроект-
ной стадии получить предварительный, ориентировочный прогноз величи-
ны эколого-экономического ущерба, связанного с намечаемым гидростро-
ительством.  

Очевидно, что вариабельность реальных относительных показателей 
изменений окружающей среды вокруг этих средних значений определяется 
множеством синергично взаимодействующих факторов. Поэтому в каждом 
конкретном проекте уточнённые значения этих показателей, определяемые 
уже по итогам полного цикла разработки природоохранной проектной до-
кументации, могут значительно отличаться от приведённых математиче-
ских ожиданий. Соответственно, если проектируемое гидростроительство 
характеризуется благоприятными значениями вышеперечисленных факто-
ров, его "относительная экологическая стоимость" окажется ниже ожидае-
мой средней величины, и наоборот. Результаты выполненного анализа 
позволили предложить следующую классификацию ожидаемого воздей-
ствия гидростроительства на окружающую среду : 
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1)  слабое воздействие: Uv/V < 0,1 €/м3; Us/S < 0,1 €/м2; 
2)  умеренное воздействие: 0,1 ≤ Uv/V< 1,0 €/м3; 0,1 ≤ Us/S < 1,0 €/м2; 
3)  существенное воздействие: 1 ≤ Uv/V < 10 €/м3; 1 ≤ Us/S < 10 €/м2; 
4)  интенсивное воздействие: Uv/V ≥ 10 €/м3; Us/S ≥ 10 €/м2. 
Представленные закономерности позволяют ориентировочно про-

гнозировать математическое ожидание эколого-экономического ущерба от 
гидростроительства уже на предпроектной стадии, по самым основным его 
характеристикам – общему объёму грунтов, перемещаемых при дноуглуб-
лении, и общей площади образуемой новой территории. 
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Company "Eco-Express-Service" has a wide experience in designing of 

various hydraulic engineering structures (19 years of work, hundreds of success-
ful projects). On this basis a simple method has been developed for predicting 
the approximate level of future environmental and economic damage from the 
planned hydraulic engineering already at the very first, concept design stage. 
The method is introduced by the example of projects implemented in the Gulf of 
Finland of the Baltic Sea. The following simple indices are used:  

Absolute indices: V (million m3) – volume of ground moved at dredging; 
S (km2) – the area of formed territory; UV and US (thousand €) – total sizeof 
payment for impact on all components of the environment (according to the cur-
rent legislation) at dredging and deposition accordingly.  
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Relative indices: "environmental value" the units of volume of moved 
ground (Uv/V, €/m3) and units of area of the formed territory                     
(US/S, thousand €/km2).  

Ratios of these indices are described by equations: 

 lg Uv = (2,928 ± 0,135) + (0,715 ± 0,115) × lg V; r = 0,77, (1) 

 lg (Uv / V) = (–0,072 ± 0,135) – (0,285 ± 0,115) × lg S; r = –0,43; (2)  

 lg Us = (2,764 ± 0,158) + (1,063 ± 0,163) × lg S; r = 0,89; (3) 

 lg (Us / S) = (2,459 ± 0,192) + (0,001 ± 0,001) × lg S; r = 0,53. (4) 

For absolute indices (formula 1, 3) – the dependence is proved, positive 
and well formalized. For relative indices (the formula 2, 4), on the contrary, it is 
weak and doubtful. It allows using on a reasonable basis of average values of 
relative indices for predicting of environmental and economic damage at any 
scales of the planned hydraulic engineering. Distributions of values of relative 
indices are characterized by positive asymmetry and are well approximated by 
lognormal model. The results of analysis of these distributions allow us to offer 
the following classification of relative impact level of hydraulic engineering on 
the environment (environmental operational safety measures): 

1)  mild impact: Uv/V < 0,1 €/m3; Us/S < 0,1 €/m2; 
2)  moderate impact: 0,1 ≤ Uv/V < 1,0 €/m3; 0,1 ≤ Us/S < 1,0 €/m2; 
3)  material impact: 1 ≤ Uv/V< 10 €/m3; 1 ≤ Us/S < 10 €/m2; 
4)  severe impact: Uv/V ≥10 €/m3; Us/S ≥ 10 €/m2. 
As a whole, average values of relative indices for the whole set of hydrau-

lic engineering projects developed by us on the Gulf of Finland (mean logarith-
mic values) correspond to the second class of relative impact ("moderate"):  

 
271.0
196.0700.0 +

−=VUV ,€/m3;  279.0
196.0657.0 +

−=SUS , €/m2 

The introduced patterns allow approximate predicting of absolute values 
of environmental and economic damage from hydraulic engineering already at 
concept design stage, even by the most original specifications (dredging volume, 
area of territory formation).  
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В последнее время шельфу арктических морей уделяется все больше 

внимания. Прежде всего, это определяется огромным ресурсным потенци-
алом Арктики. Освоение данного региона связано с большими трудностя-
ми, решение которых возможно при условии использования достижений 
современной науки.  

В настоящее время идет подготовка к освоению месторождений угле-
водородного сырья, в будущем предполагается строительство трубопрово-
дов, портов, напрямую связанных с эксплуатацией месторождений. Строи-
тельство различных сооружений в Арктике и их дальнейшая эксплуатация 
требует изучения природной среды данного региона. Привлечение достиже-
ний фундаментальной науки позволяет выявить глубокие взаимосвязи ком-
понентов окружающей среды, установить причинно-следственные связи, по-
нять суть происходящих процессов и их развитие в случае капитального 
строительства. 

Баренцево и Карское моря среди остальных морей Российской Арктики 
являются объектами первоочередного освоения. С одной стороны, на их 
шельфе обнаружены крупные запасы углеводородного сырья, с другой – эти 
моря менее ледовитые и имеют относительно хорошую транспортную до-
ступность по отношению к Европе – основному потенциальному потребите-
лю углеводородного сырья. В связи с этим, на берегах и шельфе этих морей 
планируется построить большое количество различных инженерных соору-
жений. Для строительства подобных сооружений необходима комплексная 
оценка природных условий. 

В настоящее время изучение природных условий прибрежно-
шельфовой зоны Карского моря ведётся довольно активно. К прибрежно-
шельфовой зоне нами отнесена береговая зона и участок шельфа до глубин 
25–30 м (эта глубина принята как максимальная, на которой в изучаемом 
районе зафиксированы следы ледовой экзарации [Огородов, 2011]). Иссле-
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дования ведутся по ключевым участкам – районам интенсивного освоения 
(либо предполагаемого интенсивного освоения). Одним из таких ключевых 
участков, на котором выполнены эколого-географические исследования 
природных условий, является трасса строящегося магистрального газопро-
вода «Бованенково-Ухта» (бывшего «Ямал-Европа»), пересекающая Бай-
дарацкую губу. 

Важнейшей задачей таких исследований является обеспечение гео-
технической безопасности строящихся и проектируемых объектов га-
зотранспортной инфраструктуры, а также экологической безопасности 
природной среды в районах существующего и предполагаемого строитель-
ства. В изучаемом районе существует множество угроз безопасности стро-
ительства: это и слабая несущая способность донных грунтов, и активные 
процессы солифлюкции и термокарста на берегах при высокой заболочен-
ности местности, и интенсивные штормовые нагоны. Однако основной 
угрозой безопасности объектов газотранспортной инфраструктуры явля-
ются процессы, обусловленные взаимодействием гидросферы и литосфе-
ры: абразия берегов и подводного берегового склона и экзарация дна ледя-
ными образованиями. Прибрежно-шельфовая зона арктических морей, в 
том числе и Карского, являясь областью взаимодействия литосферы (крио-
литозоны), гидросферы и атмосферы, и, несмотря на короткий безледный 
период, отличается исключительно высокой динамической активностью. 

Берега Байдарацкой губы Карского моря на большей части исследу-
емого района сложены дисперсными многолетнемерзлыми отложениями и 
относятся к термоабразионному типу, что определяет их низкую устойчи-
вость и высокую чувствительность к изменениям гидрометеорологических 
условий (температура воздуха в летний период, продолжительность дина-
мически активного периода, интенсивность волнения, штормовые нагоны). 
На отдельных участках в годы, характеризующиеся высокой гидродинами-
ческой активностью, скорость абразии берегов может достигать 5 м в год. 
Высокой скорости абразии способствует также широкое распространение 
процессов солифлюкции и термокарста. Вместе с отступанием берегов 
происходят и деформации подводного берегового склона. В результате ра-
нее заглубленные инженерные сооружения (например, участки выхода 
подводных трубопроводов на берег) могут выйти на поверхность грунта и 
подвергнуться прямому динамическому воздействию морских льдов, сле-
ды которого в данном районе обнаружены на глубинах до 25 м и на суше 
до высоты 3 м над уровнем моря [Природные условия…, 1997]. Глубина 
пропашки грунта ледяными образованиями из-за слабой несущей способ-
ности грунтов может достигать в данном районе 2 м. Таким образом, гео-
экологическая безопасность инженерных сооружений, в том числе объек-
тов газотранспортной инфраструктуры, в прибрежно-шельфовой зоне Бай-
дарацкой губы Карского моря может быть обеспечена правильным, учиты-
вающим ледовые и гидродинамические воздействия, выбором места и тех-
нологий строительства. 
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По итогам проведенных исследований получены следующие основ-
ные результаты: 

1.  Наиболее опасными с точки зрения геотехнической безопасности 
объектов газотранспортной инфраструктуры и экологической безопасно-
сти природной среды природными процессами в береговой зоне Байдарац-
кой губы Карского моря являются абразия берегов и экзарация дна ледя-
ными образованиями.  

2.  На трассе подводного перехода магистрального газопровода Бо-
ваненково – Ухта через Байдарацкую губу наиболее опасным с точки зре-
ния геоэкологической безопасности участком является Уральский берег в 
зоне, непосредственно примыкающей к береговому уступу. Плановое от-
ступание бровки берегового уступа за 30–35-летний период может ока-
заться весьма значительным и, при условии сохранения тенденций активи-
зации ветроволновой энергии и потепления климата, характерных для по-
следних лет, без учета возможной техногенной составляющей, составит в 
створе газопровода до 100 м (рис. 1). 

3.  В Байдарацкой губе наиболее интенсивное воздействие морских 
льдов имеет место на поясе торошения мористой кромки припая и в зоне 
дрейфующих льдов, примыкающей к кромке припая (рис. 2). На больших 
глубинах торосистые образования не достают до дна, а на меньших их 
движения ограничены слабой подвижностью припая. То есть интенсив-
ность экзарации берегов и дна существенно меняется в зависимости от по-
ложения на профиле подводного склона. 

Таким образом, комплексный эколого-географический подход поз-
воляет обеспечить геоэкологическую безопасность и минимизировать воз-
действия на окружающую среду. 

 

 

Рисунок 1 – Прогноз динамики профиля прибрежно-шельфовой зоны  
Байдарацкой губы в районе выхода магистрального газопровода  

«Бованенково – Ухта» на Уральский берег на 2011–2040 гг. 
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Рисунок 2 – Зона наиболее интенсивной экзарации в Байдарацкой губе 
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The paper discusses main problems of integrated eco-geographical re-

searches in the coastal zone of Baydaratskaya bay (Kara Sea) and main results 
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of such researches undertaken by authors in 2005–2011. These researches are 
important to ensure the safety of gas-transport infrastructure and environment. 
The main hazardous processes in the vicinity of the main object of research, the 
underwater crossing of gas pipeline Bovanenkovo – Ukhta, are described. The 
most dangerous of them are the coastal erosion, the underwater coastal slope 
profile deformation and the ice gouging. The forecast of hazardous processes for 
this object is obtained. The coastal retrogradation of up to 100 meters in          
30–35 years is predicted, as well as significant the underwater coastal slope pro-
file deformation. Section of the most intensive ice gouging is marked out in the 
hummocking zone on the fast ice edge and in the drift ice zone near the fast ice 
edge.  
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Размещение объектов Зимней Олимпиады «Сочи-2014» в прибреж-

ной полосе Имеретинской низменности обострило проблему берегозащиты 
и сохранения рекреационной роли пляжа. Здесь следует напомнить, что с 
необходимостью решения первой половины этой проблемы, очевидно, 
сталкивались и первые поселенцы, т.к. активные размывы аналогичных 
береговых форм Черноморского побережья Кавказа документально зафик-
сированы уже в конце XIX столетия.  

Освоение Имеретинской низменности было возможно по двум вари-
антам: первый – при котором основным условием выдвигаются требования 
максимального сохранения естественного состояния берега – основные бе-
регозащитные мероприятия, которые отвечают перечисленным выше 
принципам, должны быть направлены на увеличение вдольберегового по-
тока наносов путём проведения регулярных отсыпок на пляж и подводный 
склон интенсивно размываемых участков. Такой подход обеспечивает мак-
симальное восстановление и сохранение первоначальных природных усло-
вий. При этом, для искусственных отсыпок должен использоваться мате-
риал по крупности близкий к наносам пляжа и подводного склона защища-
емого участка берега. 

Второй – заключается в частичном или полном отказе противостоять 
мощному природному процессу, каким являются береговые размывы. В 
этом случае при разработке генерального плана застройки Имеретинской 
низменности должно быть введено понятие «зона прогнозного размыва», 
за пределы которой должно быть вынесено всё капитальное строительство. 
Ширину зоны определяет сумма прогнозного отступания береговой линии 
и ширина современного пляжа полного профиля. Для интенсивно размы-
ваемых участков междуречья ширина этой зоны может достигать 250 м. 

Современное освоение береговой зоны Имеретинской низменности 
пошло по первому варианту. Принимая такое решение, т.е. начиная актив-
но вмешиваться в природные процессы, развитые в береговой зоне моря, 
необходимо было в обязательном порядке: 

– во-первых, разработать долгосрочные прогнозы ожидаемого по-
ложительного эффекта от предлагаемых берегозащитных мероприятий и 
возможных негативных последствий от их реализации; 

– во-вторых, гарантировать полную реализацию берегозащитных и 
природоохранных мероприятий в сроки, соизмеримые с амортизационны-
ми сроками возводимых в береговой зоне капитальных сооружений.  
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– в третьих, организовать и регулярно проводить в течении строи-
тельства и всего срока эксплуатации берегозащитного комплекса монито-
ринг за динамикой пляжа, подводного склона и верховий наиболее актив-
ных подводных каньонов, что позволит оперативно принимать решения по 
корректировке реализуемых берегозащитных мероприятий. 

Как будет показано ниже, ни одно из этих требований в предложен-
ном проекте берегозащиты не выполнено. 

Предлагаемые проектные решения не учитывают разнообразие при-
родно-геологических условий береговой зоны, которые должны приниматься 
во внимание при её защите: высокая сейсмичность района, наличие участков 
с умеренной и интенсивной абразией, не решает вопросы локализации актив-
ных подводных каньонов, и не отвечают основным современным требовани-
ям и принципам освоения прибрежно-морских территорий, направленных на 
охрану и улучшение природной среды и её рациональное использование. 

Перечисленным принципам полностью отвечает вариант берегозащиты 
путём создания свободных пляжей, который успешно применяется на Чер-
номорском побережье Кавказа с 1980 г. (многолетний опыт таких организа-
ций как «Грузморберегозащита», «Краснодарберегозащита», ОАО «Ку-
баньводпроект»). Примером успешного применения этого метода и его высо-
кой эффективности может служить Пицундско-Гагрское побережье, где по-
сле стабилизации береговой зоны, интенсивно размывавшейся с начала про-
шлого столетия после строительства морского мола, даже удалось убрать 
большую часть бун и восстановить рекреационную и эстетическую привле-
кательность и экологическую устойчивость прибрежно-морской зоны как в 
пределах городской черты, так и на прилежащих незастроенных территориях. 

Берегозащита созданием искусственных свободных пляжей, реализу-
ется путём увеличения вдольберегового потока наносов за счёт проведения 
регулярных искусственных отсыпок на интенсивно размываемых участках. 
Для отсыпок используется материал по крупности и качеству близкий к 
наносам природного пляжа и подводного склона защищаемого берега. 
Только такой подход обеспечит стабилизацию береговой зоны при макси-
мальном восстановлении её первоначальных природных условий и эколо-
гии прибрежно-морской зоны междуречья. 

К сожалению, проект, не получивший должного инженерного обос-
нования, начал реализовываться с грубейшими нарушениями технологии и 
без авторского надзора. В результате уже в зимний штормовой период 
2010–2011 гг. на участке морпорт – мыс Константиновский активизиро-
вался низовой размыв, свидетельством которому являются обнажившиеся 
сваи. По состоянию на август 2011 г. размывы захватили участок 320–    
350 м. Береговая линия отступила здесь до буронабивных свай, скреплён-
ных ростверком, перед которым по проекту должен быть пляж шириной   
50 м. А начавшаяся с большим опозданием отсыпка гравийно-галечни-
кового материала скорее напоминает противоаварийные работы, а не со-
здание искусственного пляжа. 
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Всё вышесказанное позволяет нам утверждать, что реализация про-
екта должна быть приостановлена, он требует полной и принципиальной 
переработки с учётом современных методов и технологий в области бере-
гоукрепления аккумулятивных берегов и многолетнего опыта работ в этой 
области вышеупомянутых организаций. Должно быть срочно выполнено 
обследование пляжа и подводного склона, особенно на участке развивше-
гося низового размыва, и гидравлическое моделирование. Рассмотрев 
представленные материалы по существующей в настоящее время ситуации 
с берегозащитой в Имеретинской низменности в районе строительства 
олимпийского стадиона, можно предложить для обсуждения следующие 
технические решения по принципу и конструкциям берегоукрепления. В 
первую очередь необходимо восстановить поступление твердого стока       
р. Мзымта, в настоящее время блокируемого сооружениями грузового пор-
та. Из конструктивных мероприятий предлагается выполнить следующие:  

– не менее чем на трех подводных уровнях (террасах) вдоль берего-
вой линии выполнить укрепление грунта завинчивающимися сваями дли-
ной 5–7 м, располагаемыми в шахматном порядке в три-четыре ряда на 
каждом уровне.  

– сваи должны быть погружены в донные грунты до отметки дна 
моря.  

– по верху сваи объединяются в клетки деревянными элементами.  
– затем, по образованным клеткам устраиваются габионы в метал-

лических сетках или георешетки из полиэтиленовых лент с использовани-
ем крупной, фракцией 100–150 мм каменной наброски.  

–  между собой уровни (террасы) объединяются с помощью платформ 
из цилиндрических габионов, укладываемых на фильтр из геотекстиля.  

– габионы перекрываются каменной наброской.  
После выполнения указанных мероприятий необходимо выполнить 

искусственную отсыпку пляжа гравийно-галечниковым материалом до 
уровня, существовавшего до начала строительства опоясывающей железо-
бетонной конструкции на буронабивных сваях. Предлагаемые технические 
решения могут быть реализованы в несколько этапов, начиная с наиболее 
проблемой зоны в районе каньона Новый. 
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Placing objects of the Winter Olympic Games "Sochi-2014" in the 
Imeretin Valley coastal strip exacerbated the problems of coast protection and 
maintain the recreational role of the beach. 
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The coast protection by means of formation of artificial unrestricted 
beaches is performed by way of increase of the alongshore drifts stream by regu-
lar artificial filling on the intensively erodible sites. The material used for filling 
by its size is similar to the drifts of the natural beach and underwater slope of the 
protected coast. This is the only approach which may stabilize the coastal area 
with maximum restoration of its original natural environment and ecology of the 
shoreline interfluve zone. 

Unfortunately, the project without duly engineering justification began to 
be implemented with the gross technological infringements and without designer 
supervision. As a result, already in the winter stormy period of the year 2010–
2011, the low erosion activated on the sector from “Sea port – Constantinosvky 
Cup” which is evidenced by the necked piles. As of August 2011, the erosions 
occupied the area of 320–350 m. The coastline retracted there to the augered 
piles fastened by the grillage in front of which, under the project, a beach of      
50 m wide should be formed. The seriously delayed filling of gravel – pebble 
material seems rather like emergency works and not the formation of the artifi-
cial beach. 

All the above said allows stating that the implementation of the shore pro-
tection project shall be suspended. The project requires full and principal rede-
velopment using the modern methods and technologies as pertaining to the 
strengthening of accusative shores. It is necessary urgently to examine the beach 
and underwater slope, especially, in the sector of the developed low erosion and 
hydraulic simulation. The additional work or complete redesign of the project 
shall be performed subject to the modeling results and real natural and techno-
genic environment presently existing in the in the coastal zone. 

After completing these activities you must perform an artificial beach, 
dumping gravel and gravelly material to the level that existed prior to the con-
struction of fencing in concrete structure on piles bored. The proposed solutions 
can be implemented in several stages, beginning with the problem areas of the 
Noviy Canyon. 
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Юго-восточное побережье Балтийского моря является районом, где 

защита берегов имеет давние традиции. Первые берегоукрепительные со-
оружения были построены в районе Кранца (Зеленоградск) и Заркау 
(Куршская коса) в 1441 и 1497 годах. К 1906 году в районе Кранца был 
променад с системой бун, построенной в 1874 и 1897 годах. В результате в 
районе Кранца променад стабилизировал берег, система бун вызвала рас-
ширение пляжа. Применение бун в 1874 и 1897 гг. базировалось на поло-
жительном опыте применения бун на морских берегах Голландии, Герма-
нии и речных берегах Швейцарии и Франции. 

Как показала дальнейшая практика, принципиальный подход к при-
менению бун для берегозащиты песчаных берегов и разработанная в конце 
XIX века технология сооружения бун в районе Куршской косы прошли ис-
пытание временем и не потеряли, в большей степени, практической значи-
мости для решения задач защиты берегов в настоящее время. Первона-
чально германскими гидротехниками берегозащита концептуально прини-
малась как "система укрепленных пунктов (точек)", где основными явля-
лись волнозащитным сооружения – волноотбойные береговые стены и 
набережные. Позже стали применяться и поперечные пляжеудерживающие 
сооружения – буны. 

На побережье Самбийского полуострова в 1874–1902 гг. было по-
строено несколько систем продольных сооружений: набережные (проме-
нады) городов Раушен (Светлогорск), Нойкурен (Пионерский), Кранц (Зе-
леноградск), волноотбойные береговые стены южнее Пиллау (Балтийск), 
северо-восточнее Кранца (Зеленоградск), у Пальмникена (Янтарный) и у   
м. Таран. Строительство бун велось со второй половины XIX века на мор-
ских и лагунных берегах Вислинской и Куршской кос. 

Анализируя опыт берегозащитного строительства, было отмечено, 
что эффективность работы бун значительно снижают продольные соору-
жения (стены). Поэтому в начале XX века произошло изменение концеп-
ции берегозащиты – берегозащитные стены строятся только тогда, когда 
возведение бун не приносит должного эффекта. 

Для исправления недостатков системы сооружений берегозащиты у 
Светлогорска и Зеленоградска в конце 30-х годов были построены метал-
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лические шпунтовые буны. Они строились на участках берега между груп-
пами бун, а также для обеспечения плавных переходов от участков берега, 
закрепленных бунами, к участкам без сооружений. Всего было построено 
227 бун. 

Волноотбойные стенки, построенные в начале 20-го века у мыса Та-
ран и у пос. Лесное практически полностью разрушены. Полуразрушены 
противооползневые опояски у пос. Отрадное, в городах Светлогорск, Зеле-
ноградск и Пионерский. 

Современное состояние бун также различно. Лучше всего сохрани-
лись двухрядные деревянные буны с каменным заполнителем. Полностью 
разрушились металлические шпунтовые буны. В настоящее время на побе-
режье насчитывается 158 бун различной степени сохранности. 

Послевоенное берегозащитное строительство на море в пределах Ка-
лининградской области до настоящего времени концептуально, в большей 
степени, соответствует принципам позапрошлого века: ГКУ КО «Балтбе-
регозащита» возводит исключительно набережные (променады), волноот-
бойные береговые стены (в том числе и из габионов). Наносоудержвающие 
сооружения (буны), эффективность которых доказана временем, не проек-
тируются, а также и не ремонтируются. 

Использование бун наиболее актуально для защиты корневой части 
Куршской косы. Где наблюдаются переливы и прорывы морских вод через 
дюнную гряду, что вызывает подтопление и заболачивание территорий и 
угодий косы 

Юго-восточнее группы бун произошел размыв подножия берегового 
уступа. 

17 января 2012 г. была проведена оценка последствий шторма на по-
бережье Калининградской области произошедшего 12–15 января. Шторм 
не принес ощутимого вреда участкам берега, защищенным системой бун 
южной части Куршской косы. 

Анализ современного состояния системы берегозащиты показал, за 
редким исключением, низкую эффективность существующих в настоящее 
время гидротехнических сооружений. Основными причинами неэффек-
тивной работы большинства берегозащитных сооружений активного типа 
(бун) является общий дефицит наносов на подводном береговом склоне. 

В настоящее время общепризнано, наиболее эффективным методом 
берегозащиты является создание искусственных пляжей, в том числе при-
менительно и к берегам Самбийского полуострова. В качестве источника 
песчаного грунта ГКУ КО «Балтберегозащита» рассматривает прибреж-
ную зону Балтийского моря. 

В этой связи следует вспомнить полузабытых проектах по искус-
ственной подпитке береговой зоны Самбийского полуострова наносами. 
Это, во-первых, – транспорт пульпы из карьера Янтарного комбината на 
северный берег (проект, имеющий более чем сорокалетнюю историю). Во-
вторых – проект террасирования обвально-оползневых склонов г. Светло-
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горск и Отрадненского выступа, работы над которым производил институт 
Гипрокоммунстрой в 70-х годах прошлого века. Террасирование – класси-
ческий способ борьбы с обвально-оползневыми процессами крутых скло-
нов и откосов. Производя селективно (с учетом инженерно- геологическо-
го строения береговых обрывов), сброс горных пород в море, решается 
проблема по искусственной подпитке береговой зоны Самбийского полу-
острова.  

В-третьих – восполняемые запасы кондиционных песчаных наносов, 
расположенных на западном берегу Самбийского полуострова – зона мощ-
ной аккумуляции наносов южнее м. Обзорный (Окунево). На этот участок 
береговой зоны протяженностью 4,5 км поступают наносы от размыва тех-
ногенных отложений горных пород из карьеров Янтарного комбината. 

В-четвертых – отвал песчаных грунтов дноуглубительных работ в 
береговую зону курортов городов Пионерский и Зеленоградск также явля-
ется перспективным. Но в этой связи создание искусственных пляжей в 
районе курорта Светлогорск без возведения наносоудерживающих соору-
жений может интенсифицировать заносимость подходного канала порта 
Пионерский.  

В связи с этим для целей дальнейшего планируемого использования 
Приморской рекреационной зоны необходимо возобновить комплексные 
исследования природных условий береговой зоны и приморских террито-
рий, которые следует осуществить в соответствии с нормативно-
методическими требованиями к инженерным изысканиям. В состав иссле-
дования должны входить, в первую очередь, комплексные инженерно-
геодезические, инженерно-гидрологические, инженерно-геологические и 
литолого-геоморфологические исследования. Особое внимание следует 
обратить на экологический мониторинг береговой зоны. 

Современная концепция и мировой опыт морской берегозащиты по-
казывает, что берегозащитные сооружения в условиях развития побережья 
наряду со снижением волнового воздействия на береговой склон, должны 
регулировать перемещение наносов в прибрежной зоне моря с целью со-
хранения и восстановления пляжевой полосы, как основного элемента за-
щиты берега. При создании искусственных пляжей мировой опыт реко-
мендует, для снижения выноса песчаного материала с искусственных пля-
жей необходимо первоначально возвести наносоудерживающие (буны) и 
волногасящие (волноломы) сооружения с учетом природных условий и 
морфолитодинамических процессов и по современным технологиям. В 
этой связи представляется целесообразным проведение научно-
исследовательских работ по определению оптимальных методов защиты 
морского побережья Калининградской области с привлечением ведущих 
отечественных и зарубежных специалистов в области динамики морских 
берегов и берегозащиты. 



188 
 

ACTUAL PROBLEMS OF BEREGOZASCHITY  
OCEANSIDE KALININGRAD REGION  
(INCLUDING THE CURONIAN SPIT) 

 
Koff G.L.1, Bass O.V.2 

 

1Institute of Water Problems of RAS, Moscow, 2Baltic Federal University, 
Kaliningrad,  

koffgl@mail.ru 
≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  

 
South-east coast of the Baltic Sea is an area where the protection of the 

coast has a long tradition. The first shore protection structures were constructed 
in the area of Krantz (Zelenogradsk) and Zarkali (Curonian Spit) in 1441 and 
1497, respectively. By 1906 Kranz had a promenade area with a bun system, 
built in 1874 and 1897. As a result, the promenade Krantz area stabilized the 
beach, the system has caused the expansion of the beach bun. Application bun in 
1874 and 1897 based on the positive experience of bun on the sea coast of Hol-
land, Germany and the river banks in Switzerland and France. 

As shown by further practice, principled approach to the bun application 
for a coast protection of sandy beaches and developed in the late XIX century 
building technology bun in the Curonian Spit passed the test of time and have 
not lost practical relevance for solving problems of protecting the coast at this 
time. 

For future use of the Maritime Recreation Area it is necessary to resume 
comprehensive studies of the natural environment of the coastal zone and 
coastal areas to be undertaken in accordance with the regulatory and procedural 
requirements of the engineering survey. The composition of the study should in-
clude, first of all, complex engineering and surveying, engineering, hydrologi-
cal, geotechnical and lithological and geomorphological research. Particular at-
tention should be paid to the environmental monitoring of the coastal zone. 

So it is advisable to conduct research to determine the best methods of 
protecting the coast of the Kaliningrad region with leading domestic and foreign 
experts in the field of dynamics of sea shores and beregozaschity. 
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При разработке генерального плана Таганрогской агломерации не 

учитывалось распространение опасных прибрежных процессов, в число 
которых входят сейсмотектонические, вызывающие сбросы, сдвиги и дру-
гие блоковые перемещения пород, а также оползни, обвалы, морская абра-
зия, эрозия, аккумуляция.  

Всего в пределах рассматриваемого побережья расположено пять от-
носительно крупных аккумулятивных форм косы: Беглицкая, Петрушина, 
Очаковская, Чумбурская, пересыпь Миусского лимана, (коса Семенова) и 
ряд более мелких. Почти для всех аккумулятивных форм Таганрогского 
залива характерны чрезвычайно отмелый подводный береговой склон, не-
большие глубины всей акватории, благодаря которым они полностью 
охватываются волновыми движениями даже при ветрах небольшой силы, а 
также высокая антропогенная нагрузка, связанная с изъятием песчано-
ракушечного материала на пляжах, что приводит к изменению баланса 
наносов и уменьшение ширины пляжей. 

Первоочередным объектом берегозащиты на побережье Росовской об-
ласти является береговая зона в пределах Таганрога. Ценность разрушаемых 
здесь городских земель исключительно высока. Применяемые защитные со-
оружения разнотипны (более 10 типов на 7 км берега) и не отвечают природ-
ным условиям района Основным стратегическим направлением защиты бе-
регов в настоящее время должно быть создание пляжа, обеспечивающего не 
только защиту берега от абразии, но и дополнительных ресурсов для рекреа-
ционных целей. В качестве перспективных способов берегозащиты, с учетом 
положительного мирового опыта, целесообразно использование комбиниро-
ванного способа защиты, сочетающего искусственный пляж с наносоудержи-
вающими сооружениями, а также свободные галечно-песчаные пляжи. 

На побережье Таганрогской агломерации разрушены существовав-
шие противооползневые и противообвальные сооружения, в том числе 
подпорные стенки, габионы, результаты планирования территории, проти-
воабразионные молы. Застройка на склонах практически уничтожена. В 
результате затопления и подтопления морских террас наблюдается забола-
чивание пляжей и первой морской террасы.  
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Благодаря работам П.П. Ивлиева, Л.А. Беспаловой, Ю.В. Ефремова и 
Ю.А. Федорова побережья Таганрогского залива исследованы достаточно 
подробно, составлена схема опасных процессов. Полученные результаты 
(табл. 1) позволили выделить для морского побережья Ростовской области, 
соответствующие четырем уровням геоэкологического риска территории: 
экстремально высокому, очень высокому, высокому и среднему. 

 
Таблица 1  

 

Показатели геоэкологического риска морского побережья Ростовской области 
 

Уровень риска 
Плотность 
населения 

Балл инте-
грального 
риска 

Суммар-
ный 
индекс 

Территории, отвечающие  
определенному уровню  

риска 

Низкий 1 1 2,5–3,9 
Куричий, Кругловский, Семибал-
ковский, Новомаргаритовский 

Средний 2 2 4,0–5,4 
Боковский,Рожковский, Новола-
кедомоновский, Приморский, 
Павло-Очаковский 

Высокий 3 3 5,5–6,9 

Веселовознесенский, Беглицкий, 
Новобессергеновский, Михайлов-
ский, Мержановский, Маргари-
товский, Порт-Катоновский 

Очень высокий 4 4 7,0–8,4 Петрушенский, Таганрог 
 
Экстремально высокий уровень отмечается на территории северного по-

бережья залива это территория города Таганрога и прилегающая к ней с запада 
полоса поселений села Петрушино. Здесь наибольшая плотность населения в Ро-
стовской области (3663,3 чел/км2) сочетается с «экстремально высоким» уров-
нем антропогенной нагрузки, застроенности, загрязнения пляжевой зоны. Эти 
факторы определяют наиболее высокую степень геоэкологического риска для 
проживания человека. 

Очень высокий геоэкологической риск отмечается в основном в пределах 
северного побережья Таганрогского залива, в пределах участков: Веселовозне-
сенский, Беглицкий, Новобессергеновский, Михайловский, Мержановский. 

Многолетними исследованиями установлено, что в пределах побережья 
средние скорости отступания берегов достигают 1,0–1,5 м/год, максимально     
4,0–6,0 м/год. В целом по Таганрогскому заливу на берега с сильной активно-
стью абразионных и оползневых процессов приходится около 60,0 км или 28 % 
береговой линии залива, из них проявление абразионных процессов отмечается 
на протяжении 42,0 км, оползневые имеют место на протяжении 18 км. 

В пределах морского побережья Ростовской области выделены районы 
соответствующие четырем уровням геоэкологического риска – низкому, средне-
му, высокому и очень высокому. Большая часть побережья (52 %), преимуще-
ственно северный берег Таганрогского залива, относится к зоне высокого и 
очень высокого риска, что характеризует крайне неблагоприятные условия про-
живания человека и в ряде случаев представляет прямую угрозу для жизни. 
Очень высокий геоэкологической риск отмечается в основном в пределах север-
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ного побережья Таганрогского залива, средний уровень риска характерен для 
центральных частей залива, юго-восточная часть побережья характеризуется са-
мыми низкими уровнями 

Таким образом, результаты геоэкологической оценки морского побережья 
Ростовской области достаточно убедительно указывают на необходимость неот-
ложной разработки и реализации соответствующих берегозащитных мероприя-
тий. Первоочередные берегозащитные мероприятия должны быть проведены на 
девяти аварийных участках (59 км) морского побережья Ростовской области:      
г. Таганрога, с. Весело-Вознесенка, х. Рожок, с. Новозолотовка, с. Приморка коса 
Очаковская, с. Чумбур-Коса, с. Новомаргаритово, с. Порт-Катон. 

В новом генеральном плане г. Таганрога выделяется 18 кластеров, 
характеризующихся различным содержанием. С учетом планируемого ге-
нерального плана нами рекомендуется провести определенную переплани-
ровку и наиболее нагруженные планируемой застройкой побережья заме-
нить менее нагруженными кластерами.  

Что касается планируемого генпланом строительства в первую очередь 
мы рекомендуем многоэтажную капитальную застройку в 5 этажей и выше 
передвинуть из окрестностей Пушкинской набережной, ул. Портовой и        
ул. Адмирала Крейса или в сторону городской черты или на участки, где ген-
планом предполагается размещение садово-дачной застройки. Подобную ка-
питальную застройку, планируемую на склонах к центральному пляжу и в 
районе ул. Ломакина и ул. Шевченко, рекомендуется также вынести на тер-
ритории, предназначенные для предполагаемой садово-дачной застройки. В 
центральной части Таганрога целесообразно осуществить намыв в примор-
ской части с увеличением прибрежных территорий на 1–1,5 км мористее.  

Подобный анализ генеральных планов целесообразно было бы про-
вести для всех прибрежных территорий.  
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In developing the master plan for the Taganrog agglomeration was not 

considered the spread of dangerous coastal processes, which include 
seismotectonic causing discharges, shifts and other block moving rocks, as well 
as landslides, avalanches, sea erosion, erosion, accumulation. 
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All within the observed coast are five relatively large accumulative forms 
Spit Beglitskaya, Petrushina, Ochakovskaya Chumburskaya, pouring Miusskaya 
estuary (Xhosa Semenov) and a number of smaller ones. For almost all of 
accumulative forms of Taganrog Bay characterized extremely shallow 
underwater coastal slope, small depth the entire area, so that they are fully 
covered by wave motions even a small force winds and high human pressure 
associated with the removal of sand and shell material on the beaches, which 
leads to change the balance of deposits and narrowing of beaches. 

The immediate object of coastal protection on the coast Rosovskoy area is 
within the coastal zone of Taganrog. The value of urban land is being destroyed 
is extremely high. Different types of protective structures (more than 10 types of 
7 km offshore) and do not meet the conditions of the natural areas of the main 
strategic direction of coastal protection now should be to the beach, which 
provides not only the protection of the coast from abrasion, and additional 
resources for recreational purposes. As promising ways to coastal protection, on 
the positive experience of the world, it is advisable to use a combined method of 
protection, which combines an artificial beach and free pebble-sand beaches. 

The new master plan of Taganrog allocated 18 clusters characterized by 
different contents. Given the proposed master plan for us is recommended that a 
re-planning and most of the planned buildings laden coast replace less loaded 
clusters. 

As for the planned construction of the master plan in the first place, we 
recommend a multi-storey building in the capital and 5 floors above to move 
from near Pushkinskaya Embankment, and Portovaya ul.Admirala Chrace or 
towards the city limits or in areas where the general plan is planned to place 
garden and country building. Such a built-up area, planned on the slopes to the 
beach and near ul. Lomakina and Shevchenko are also recommended to make 
the areas designated for the proposed garden and country building. In the central 
part of Taganrog useful to carry alluvium in the coastal part of the increase in 
the coastal area of 1–1,5 km seaward. 
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Истощение источников поступления пляжеобразующего материала, 

нерациональные мероприятия берегозащиты привели к тому, что за послед-
ние десятилетия существенно сократилась ширина пляжей Черноморского 
побережья. Их деградация продолжается и в настоящее время. В сложивших-
ся условиях дефицита песчано-галечного материала фактически единствен-
ным способом сохранения и восстановления пляжной зоны стали искус-
ственные отсыпки под защитой различного рода удерживающих сооружений. 

Теоретически наиболее обоснованным подходом является восста-
новление пляжной зоны в рамках выделенных литодинамических систем 
(ячеек) протяженностью в десятки километров. В настоящее время, к со-
жалению, добиться согласованных действий всех заинтересованных сто-
рон на рассматриваемом участке берега практически невозможно, поэтому 
восстановление пляжей ограничивается локальными мероприятиями в гра-
ницах отдельных пользователей. В этом случае возникают вопросы оценки 
устойчивости проектируемых искусственных пляжей и эффективности 
принятых мероприятий берегозащиты в целом. 

При проектировании искусственных пляжей на первый план выходит 
задача поиска оптимального решения, которое должно отвечать иногда 
взаимоисключающим требованиям: 

1. Минимизация суммарных строительных и эксплуатационных затрат. 
2. Устойчивость пляжа. 
3. Экологическая безопасность. 
4. Эстетическое восприятие объекта. 
Фактически задача сводиться к оценке устойчивости проектируемого 

пляжа при различных вариантах компоновки наносоудерживающих со-
оружений с учетом всех вышеуказанных аспектов. Решение задачи воз-
можно на основе современных методов математического моделирования, 
реализующих эффекты динамического взаимодействия поверхностного 
ветрового волнения, течений и транспорта донного материала. 

В настоящее время разработаны и находят применение несколько 
методов расчета динамики пляжа в рамках годового цикла, из которых 
можно выделить следующие: 
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1. Параметрический. Вычисления основываются на среднеквадра-
тичной высоте волны, периоде пика спектра и энергетически-взвешенном 
(генеральном) направлении волнения. 

2. Вероятностный. Определяется дискретное число классов волне-
ния, соответствующие градациям скорости и направления ветра, с соб-
ственными наборами высот, периодов и направлений распространения в 
годовом цикле. 

Более предпочтительным представляется второй подход, затратный в 
вычислительном плане, но позволяющий учитывать особенности переноса 
пляжного материала за период действия отдельных штормов определенной 
повторяемости и оценивать суммарные потери в целом за расчетный год.  

Задача решается в несколько этапов. 
1. Исходя из ориентации береговой линии, выбираются волноопас-

ные направления (для северо-восточного побережья Черного моря в их 
числе южное, юго-западное, западное направления, а также, как правило, 
юго-восточное и северо-западное). Для заданных направлений определя-
ются повторяемости ветров в градациях 5–10, 10–15, 15–20 и >20 м/с. 

2. Для каждого класса, характеризующегося своим направлением и 
скоростью ветра, в трех областях (глубокая вода, зона трансформации, 
прибрежная область) по спектральной волновой модели рассчитываются 
волновые параметры. 

3. По объединенной гидродинамической модели внутри каждого 
класса рассчитываются потоки песчано-галечного материала, а также вы-
деляются зоны размыва-аккумуляции пляжных отложений. 

4. Оцениваются суммарные потоки и общие потери пляжа в годовом 
цикле. 

На рисунке 1 приведен пример модельных расчетов динамики проек-
тируемого пляжа для экстремального шторма ЮЗ направления. Вариант 1 
соответствует формированию пляжа путем отсыпки галечного материала в 
существующие межбунные отсеки, вариант 2 – отсыпка того же объема, но 
в условиях строительства дополнительных блокирующих элементов бун. 
Ширина пляжа в начальных условиях – 40 м. 

Для каждого варианта рассчитывался расход пляжеобразующего мате-
риала на контрольных поперечных створах в рамках годового цикла. Резуль-
таты расчетов представлены на рисунке 2 (А, В – контрольные створы). 
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Вариант 1 
 

Вариант 2 
 

Рисунок 1 – Размыв-аккумуляция пляжного материала при шторме ЮЗ 
направления повторяемостью 1 раз в 25 лет [м].  
Черная линия – первоначальное положение уреза  

 

 
 

Рисунок 2 – Годовой вынос пляжеобразующего материала через  
контрольные створы [м3/год/м] 

 
В варианте 2 (со строительством дополнительных блокирующих 

элементов бун) на порядок уменьшается вынос пляжного материала за 
пределы исследуемого участка. В то же время изменение конструктивных 
элементов бун приведет к локальной перестройке полей течений и волне-
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ния, следствием которого будет более интенсивное переформирование бе-
регового склона в межбунных отсеках. 

По результатам исследований можно сделать вывод. При локальном 
решении проблем в условиях дефицита наносов невозможно поддержание 
пляжа в устойчивом состоянии сооружением различного рода блокирую-
щих элементов (исключая варианты полной изоляции пляжа со стороны 
моря). В любом случае потребуются ежегодные компенсационные отсып-
ки, объем которых можно оценить на стадии проектирования предлагае-
мыми в настоящей работе методами математического моделирования. 
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Deficit of beach forming material sources, unreasonable measures of bank 

protection resulted in considerable decrease of beaches width of the Black Sea 
coast. Its degradation continues at present. In existing conditions of sandy-
pebble material deficiency the artificial fillings under the protection of different 
retaining structures is in fact the only way to preserve and to regenerate the 
beach zone. 

The problem of designed beach stability prediction comes to estimation of 
beach deposition loss in different variants of hydraulic structures configuration. 
The problem solving is possible on the basis of up-to date mathematical model 
approaches realizing effect of dynamic interaction of surface wind waves, cur-
rents and sea bed material transport. 
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В настоящее время на побережье Большого Сочи в рамках подготов-

ки к Олимпиаде 2014 г. проектируются или уже строятся следующие объ-
екты морской гидротехники.  

1. Восстановление 8 морских терминалов (портопунктов) мор-
ского порта Сочи с созданием береговой инфраструктуры для организа-
ции местных пассажирских морских линий (Имеретинская низменность, 
Адлер, Хоста, Мацеста, Мамайка, Дагомыс, Вардане, Лазаревское).  

При проектировании предварительно учтены возможности располо-
жения элементов береговой инфраструктуры, парковочных площадок, тор-
говых комплексов, зданий морских вокзалов. Однако все выделенные 
участки под береговую инфраструктуру располагаются в пляжной зоне, а 
некоторые – непосредственно на пляжах. Это противоречит основопола-
гающему принципу берегозащиты – запрещается размещать капитальные 
сооружения в активной зоне пляжа. При таком расположении объектов 
портопунктов, их защита от волнения по стоимости будет сопоставима со 
стоимостью всех остальных сооружений.  

Кроме того образующиеся «искусственные мысы» могут негативным 
образом повлиять на состояние пляжа на прилегающих участках берега. 
Поэтому такое расположение береговой инфраструктуры проектируемых 
портопунктов представляется принципиально не правильным и требует 
коренного пересмотра. 

2. Строительство грузового порта Имеретинского с последую-
щим его перепрофилированием в яхтную гавань. Порт располагается к 
востоку от устья р. Мзымты. Предполагалось строительство морского тер-
минала пропускной способностью – 5 млн т. в год. По окончании строи-
тельных работ по олимпийским объектам, порт предполагается перепро-
филировать в яхтную гавань. 

При проектировании порта Имеретинского была предложена сквоз-
ная конструкция оградительных сооружений, позволяющая возводить ее 
пионерным способом без применения плавкранов. Конструкция была про-
моделирована методами математического и гидравлического моделирова-
ния и принята для реализации. 

Однако в процессе строительства порта в ночь с 13 на 14 декабря 
2009 г. штормовым волнением была повреждена часть строящегося огра-
дительного сооружения порта Имеретинского. При этом разрушениям 
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подверглись две секции Западного мола общей длиной порядка 200 м, рас-
положенные на глубинах 10–12 м и 17 м.  

В связи с произошедшей аварией необходимо было провести перера-
ботку рабочей документации по проекту с целью усиления конструкции 
мола с учетом наблюденных волн высотой порядка 10–12 м, а также про-
екта организации строительства таким образом, чтобы исключить воздей-
ствия экстремальных волн на участки сооружения, не имеющие проектной 
прочности.  

3. Реконструкция порта Сочи с превращением его в центр между-
народных морских пассажирских и круизных перевозок. Данная рекон-
струкция предполагает организацию крупной круизной гавани и яхтной 
марины в существующем порту. 

Реконструкция была начата летом 2011 строительством шпунтовой 
стены ограждения вновь образуемой искусственной территории. Однако при 
этом не была обеспечена своевременная засыпка грунтом пазухи за шпунто-
вой стеной. В результате стена была повреждена осенним штормом. 

4. Берегозащита побережья Имеретинской низменности. В ре-
зультате строительства порта Имеретинского берег от устья р. Мзымты до 
начала каньона Новый занят портовыми сооружениями. При этом полно-
стью блокирован поток наносов, образованный твердым стоком реки 
Мзымты. Соответственно, берег к востоку от южного мола порта начал 
испытывать острый дефицит наносов.  

 Разработанный проект берегозащиты включает, в частности, строи-
тельство упорного пояса в виде свайного ростверка на буронабивных сваях 
с отметкой верха +2,00 м БС (отметка верхней части проектного пляжа), 
устройство волногасящего откоса из сквозных блоков, упирающегося в 
этот ростверк. 

Однако в результате прохода ряда осенних штормов, пляж перед ро-
стверком в зоне каньона Нового был в значительной степени смыт вдоль-
береговым потоком, ростверк обнажился, из-под него начал вымываться 
материал, подстилающий блоки крепления откоса, и, соответственно, про-
изошли деформации блоков откоса. В настоящее время ведется строитель-
ство дополнительного берегоукрепления в зоне каньона Нового.  

5. Реконструкция Приморской набережной в Центральном рай-
оне г. Сочи. В первом варианте реконструкция предполагала выдвижение 
набережной в море на 35–75 м с отсыпкой новых пляжей шириной не ме-
нее 35 м и устройством волнозащитных и пляжеудерживающих сооруже-
ний. Таким образом, существующая в настоящее время набережная оста-
валась в тыльной части новой и превращалась в обычную улицу. В этом 
случае отпадала необходимость выкупа земельных участков у их нынеш-
них владельцев (арендаторов). 

По приведенным предпроектным проработкам были выполнены 
научные исследования (математическое и гидравлическое моделирование) 
и определены укрупненные показатели проекта. По ним была рассчитана 
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сметная стоимость строительства, которая оказалась несколько больше, 
чем было заложено в государственном бюджете. 

Тогда было произведена корректировка проекта с целью его удешев-
ления. В новом варианте выдвижение в море новым пляжем сократилось 
до 30–40 м, длины новых бун – до 100 м. Существующая набережная со-
храняет свои функции. При этом в зоне строительства оказываются неко-
торые «неприкасаемые» объекты – аквапарк «Маяк», комплекс «Малибу», 
кафе «Плотформа» и ряд других, что создает значительные трудности для 
организации строительства.  

6. Строительство каменнонабросных бун. В последние годы для 
Черноморского побережья Краснодарского края некоторыми специалиста-
ми активно пропагандируются, проектируются и строятся каменнонаброс-
ные буны взамен традиционных бетонных конструкций. Мотивируется это 
«близостью каменных конструкций к природе». В действительности, при-
чина уже довольно широкого распространения каменнабросных бун, куда 
более тривиальна – они гораздо дешевле бетонных при строительстве (но 
не эксплуатации).  

В то же время необходимо отметить, что набросные конструкции из 
камня или фигурных блоков в нормативных документах по морской гидро-
технике рассматриваются как временные, деформируемые сооружения и 
рекомендуются на галечных берегах в качестве противоаварийных меро-
приятий, а также как волногасители на участках берегов, не предназначен-
ных для рекреационного использования. Каменнонабросные конструкции 
представляют серьезную опасность для купающихся людей даже при ря-
довом волнении. Поэтому в рекреационных зонах, предназначенных для 
купания, строительство набросных сооружений капитального типа прямо 
запрещено нормативным документом (СП по проектированию морских бе-
регозащитных сооружений). 

Из приведенных сведений о проектировании и строительстве в по-
следние годы основных объектов морской гидротехники на побережье 
Большого Сочи можно видеть, что все они сопровождаются теми или 
иными негативными тенденциями, а именно: 

1. Стало чуть ли не «модным» пренебрегать указаниями СНиП, СП и 
других нормативных и рекомендательных документов, как якобы устарев-
ших. Это строительство капитальных сооружений в активных зонах пляжей, 
строительство каменнонабросных бун и каменных дамб в рекреационных зо-
нах, не нормативное назначение высотных отметок сооружений и др. 

2. В связи с постоянной «экономией» средств (государственные экс-
пертизы, якобы, даже имеют установку – снижать стоимость всех проек-
тов, финансируемых за чет госбюджета, не менее, чем на 10 %) разрабаты-
ваемые проектные решения не имеют никаких прочностных запасов. Если 
раньше во все расчетные значения конструктивных элементов гидротехни-
ческих сооружений вводились коэффициенты запаса 1,2–1,5, то теперь для 
удешевления строительства, такие запасы практически не вводятся (хотя 
это, вообще говоря, тоже требование нормативных документов). В резуль-
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тате малейшее нарушение (иногда неизбежное) технологии или организа-
ции строительства, воздействие гидрометеорологических факторов, име-
ющих более высокие показатели, чем расчетные для строительного перио-
да, приводят к авариям, разрушениям сооружений или их повреждениям 
(порт Имеретинский, берегозащита Имеретинской низменности, рекон-
струкция порта Сочи). Отсюда понятно, почему слово «экономия» в пер-
вом предложении данного пункта взято в кавычки – восстановление со-
оружений после аварий, некачественная работа сооружений (например, не 
обеспечение оградительными молами заданного волнового режима в за-
щищаемых акваториях) и т.п., приводят к дополнительным затратам, куда 
большим, чем экономия, полученная за счет удешевления проектов.  

3. Участилась практика «научного обоснования» уже разработанных 
проектов. То есть, когда сначала разрабатывается проект под деньги и по-
желания заказчика, а потом он научно «обосновывается».  

4. Немаловажную роль в нарушениях технологии и очередности 
строительства, а следовательно, прочности и устойчивости сооружений, 
играет порочная практика разделения финансирования строительства гид-
ротехнических сооружений на федеральные и инвестиционные составля-
ющие. Так в порту Имеретинском разрушенный участок оградительного 
мола (федеральная составляющая) должен был иметь упор в виде причала 
со стороны внутренней акватории (инвестиционная составляющая). Одна-
ко на момент прохода шторма участок мола был построен, а причал – нет, 
что и явилось одной из причин произошедшей аварии.  
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The basic objects of sea hydraulic engineering (restoration of coastal 

moorings, building of new port Imeretinsky, reconstruction of port of Sochi with 
its transformation in large круизную harbor, reconstruction of Seaside quay in 
the Central area of Sochi, mass building of gravel-and-stone spur dikes), under 
construction within the Big Sochi are considered now. 

All projects or at a stage of acceptance of basic decisions, either in the course 
of designing, or in the course of building have found out certain lacks. It has led in 
some cases to damages and even failures of constructions that, in turn, has demand-
ed updating of projects, or to repair of constructions at a building stage. 

In the report principal causes of the outlined negative tendencies are for-
mulated at designing and building of hydraulic engineering constructions. 
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Работа выполнена для обоснования проекта реконструкции суще-

ствующего пляжного комплекса и строительства нового участка пляжа к 
востоку от существующего. Проектный участок берега располагается в Ла-
заревском районе г. Сочи в пос. Дагомыс к востоку от устья реки Дагомыс.  

Пляжи на участке существующего пляжного комплекса (рис. 1 а) отно-
сительно устойчивы. Гидротехнические сооружения – буны и волнозащитная 
стена находятся, в общем, в удовлетворительном состоянии. Однако во время 
сильных штормов наблюдается заброс галечно-песчаного материала на набе-
режную в разрывах (проходах на пляж) в волнозащитной стене.  

К востоку от существующего проектируется новый пляжный ком-
плекс длиной порядка 330 м (рис. 1 б). На этой полосе берега имеются        
4 буны длиной от 60 до 70 м с расстоянием между ними 73–97 м. В во-
сточном межбунном отсеке имеется волнолом длиной 75 м, расположен-
ный по головам двух последних бун, однако не замыкающий отсек до во-
сточной буны. Со стороны берега этот участок ограничен волнозащитно – 
подпорной стеной железной дороги. Ширина пляжей колеблется от 43 м в 
первом отсеке до 24 м в третьем. Набережная и объекты пляжной инфра-
структуры отсутствуют. Класс капитальности существующих и проектиру-
емых гидротехнических сооружений – IV.  

В работе было выполнено моделирование гидролитодинамических 
характеристик участка проектирования и взаимодействия волн и течений с 
существующими и проектируемыми сооружениями. По его результатам 
определены следующие расчетные характеристики.  

 

А Б 
 

Рисунок 1 – Спутниковые снимки существующего а) и проектируемого б)  
участков пляжа Дагомысского комплекса 
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Расчетной для проектирования пляжей и берегозащитных сооружений 
является отметка уровня моря -0,25 м БС. Максимальная высота суммарного 
штормового нагона составляет hнг  = 1,2 м. Такой нагон будет над расчетным 
уровнем -0,25 м БС. Расчетная штормовая глубина в головных частях бун и у 
морской грани существующего волнолома составит 5,2 м. Максимальная вы-
сота наката волн 1 % обеспеченности в системе на пляжи составляет 2,3 м, 
длина наката – 33 м. Для моделирования волновых воздействий на головные 
части бун, волнозащитные стены и берму на вновь проектируемом пляже, ре-
комендованы элементы волн в расчетном шторме от ЮЗ направления по ли-
нии третьего обрушения, представленные в таблице 1. 

 
Таблица 1 

 

Расчетные элементы волн для моделирования их взаимодействия  
с головными элементами бун, волнозащитными стенами и бермами  

(обеспеченность ЮЗ шторма 4 % в режиме,  
обеспеченность высоты волны – 5 % в системе) 

 

Высо-
та/возвыше
ние гребня, 

м 

Глубина  
обрушения, 

м 

Средний 
период,  

с 

Средняя 
длина,  
м 

Азимут 
подхода, 
градус 

(луч волны) 

Угол между 
фронтом 
волны и 
осью буны 
градус 

3.9/3.4 4.9 10.0 79 217 81 

 
Максимальных скоростей вдольбереговых течений в районе проект-

ного участка берега следует ожидать в расчетных штормах повторяемо-
стью 1 раз за 25 лет от Южного и ЮЗ направлений. Скорость вдольберего-
вого течения составит порядка 0,5 м/с – рисунок 2.  

Среднемноголетний вдольбереговой поток наносов на проектном 
участке направлен с северо-запада на юго-восток. Его емкость составляет 
Qср.мн. = 11,0–12,5 тыс. м3/год. При этом размах миграций (с юга на север и 
с севера на юг) весьма велик и составляет 18 тыс. м3/год на юг и до              
6 тыс. м3/год на север. Проектный участок в случае наличия реального 
вдольберегового потока наносов является транзитным.  

Наиболее опасными, с точки зрения размыва пляжей, являются штор-
мы от Южного и Западного направлений. В этих штормах емкость вдольбе-
регового потока наносов составляет порядка Qшт.Ю = 12,6 тыс. м3/сутки с юга 
на север (шторм от Южного направления) и около Qшт.З = 17,8 тыс. м3/сутки с 
севера на юг (шторм от Западного направления) – рисунок 3. Средний уклон 
профиля динамического равновесия штормового пляжа составляет                 
iшт = 0,052. 

По результатам моделирования взаимодействия гидролитодинамиче-
ских факторов с существующими и проектируемыми пляжными сооруже-
ниями были даны следующие рекомендации для существующего пляжа: 
размеры бун и межбунных отсеков на действующем пляже Дагомысского 
комплекса, в общем, соответствуют нормативным требованиям и потому 
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обеспечивают устойчивость пляжа; рекомендуется сохранить конфигура-
цию и конструкцию волнозащитной стены на участке существующего 
пляжного комплекса; объем эксплуатационных пополнений действующего 
пляжа Дагомыс должен составлять порядка 12 тыс. м3 один раз в 5 лет. 

 

А   
 

Б   
 

Рисунок 2 – Расчетные поля прибрежных течений в штормах повторяемостью  
1 раз за 25 лет от Южного – а) и Юго-западного – б) направлений 

 

Рекомендуемые параметры для участка вновь проектируемого пляжа 
приведены ниже в тексте и в таблице 2. 

Общий объем исходной отсыпки пляжеобразующего материала 
(гальки или щебня со средней крупностью 30 мм) на вновь проектируемом 
пляже Дагомысского комплекса должен составить 74 тыс. м3. Объем еже-
годных пополнений пляжа на истирание составляет 3,7 тыс. м3 или         
18,5 тыс. м3 один раз в 5 лет. 
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А  
 

Б  
 

Рисунок 3 – Графики штормового транспорта наносов на проектном участке  
берега в штормах повторяемостью 1 раз за 50 лет  
от Южного – а и Западного – б) направлений 

 

Поскольку вновь проектируемый пляжный комплекс может на время 
строительства может прервать существующий вдольбереговой поток нано-
сов в объеме порядка 4 тыс. м3/год, рекомендуется для предотвращения 
низового размыва восточнее проектного участка выполнить здесь едино-
временное пополнение существующего пляжа пляжеобразующим матери-
алом в объеме 15 тыс. м3.  
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Таблица 2 
 

Рекомендуемые параметры пляжей на участке вновь проектируемого пляжа  
Дагомысского комплекса (нумерация участков с запада на восток) 

 

Номер 
отсека 

iнадв iподв 
hнак, 
м 

Внадв, 
м 

Вподв, 
м 

Нт.ч., 
м БС 

∆Z, 
м 

Wп.м., 
м

3 
Lпл., 
м 

Wобщ., 
тыс.  
м

3 

Wистир, 
тыс. 
м

3/год 

1 0,084 0,122 2,3 30 42 +2,70 1,7 220 74 16,3 0,8 
2 0,084 0,122 2,3 30 42 +2,70 1,7 220 73 16,1 0,8 
3 0,084 0,122 2,3 30 42 +2,70 1,7 220 97 21,3 1.1 
4 0,084 0.122 2,3 30 42 +2,70 1,7 220 92 20,2 1.0 

Всего 73,9 3.7 

 
Таким образом, в результате выполненного математического моде-

лирования разработаны детальные рекомендации, как и для ремонта и экс-
плуатации существующего пляжа Дагомысского комплекса, так и для про-
ектирования, строительства и эксплуатации вновь проектируемого участка 
пляжа.  

MODELLING OF THE SHORE PROTECTION 
CONSTRUCTIONS OF DAGOMYS BEACH COMPLEX  

IN SOCHI 
 

Makarov N.K. 
 

The Sochi State university,  
ktk100@mail.ru  

≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  
 
Work is executed for a substantiation of the project of reconstruction of an 

existing beach complex and building of a new site of a beach to the east from the 
existing. The design site of coast settles down in Lazarevsky area of Sochi in 
settlement Dagomys to the east from a Dagomys river mouth.  

In work modeling hydro- lito dynamic characteristics of a site of design-
ing and interaction of waves and currents with existing and projected construc-
tions has been executed.  

As again projected beach complex can for the period of building can inter-
rupt existing вдольбереговой a stream of deposits in volume of an order of        
4 thousand m3/year, it is recommended for prevention of local washout to the 
east of a design site to execute here single replenishment of an existing beach 
material in volume of 15 thousand m3.  

As a result of the executed mathematical modeling, as well as detailed 
recommendations are developed for repair and operation of an existing beach of 
the Dagomys complex, and for designing, building and operation of again pro-
jected site of a beach.  
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КОНЦЕПЦИЯ ЭКОЛОГО-ДРУЖЕСТВЕННОГО  
ПОРТА УСТЬ-ЛУГА 

 
Мамаева М.А. 

 

Российский государственный гидрометеорологический университет 
(РГГМУ), Санкт-Петербург,  

mamaeva@rshu.ru  
≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  

 
Новый проект “эколого-дружественный порт» финансируется про-

граммой Приграничного сотрудничества в рамках Инструмента европей-
ского соседства и партнерства ЕИСП – ПС 2007–2013 «Юго-восточная 
Финляндия – Россия». Координатор проекта – Российский Государствен-
ный Гидрометеорологический Университет. Партнёрами по проекту явля-
ются ОАО “Компания Усть-Луга”, Центр морских сследований универси-
тета г. Турку и Университет прикладных наук г. Кюменлааксо, а также ас-
социированные члены консорциума: порт Хамина-Котка, город Котка, 
Финская ассоциация портов и Комитет по природным ресурсам и охране 
окружающей среды Администрации Ленинградской области. 

Главной целью проекта является создание стратегии и реализация 
концепции экологически дружественного порта для сохранения Финского 
залива и региона Балтийского моря, основываясь на комплексном развитии 
региона, используя лучшие практики обоих сторон, а также тесную взаи-
мосвязь с местным населением.  

Таким образом, ожидаемыми результатами проекта являются: 
– улучшение экологического статуса восточной части Финского за-

лива путём установления тесной взаимосвязи между населением, рабочими 
порта и властями на основе идей зеленого предпринимательства, зелёного 
менталитета, направленных на устойчивое региональное развитие; 

– улучшение способности портов сочетать устойчивый рост с 
укреплением мер по защите окружающей среды; 

– рекомендации муниципалитетам о мерах по защите окружающей 
среды и улучшению экологического состояния региона; 

– повышение осведомлённости населения и всех заинтересованных 
сторон о выгодном подходе зелёного мышления в устойчивом развитии 
региона. 

План действий по проекту включает в себя несколько этапов, а именно: 
анализ экологического статуса и развитие компенсоционноых мер, изучение 
природоохранного законодательства, укрепление взаимодействия со всеми 
заинтересованными сторонами, а также социальная составляющая проекта 
«Порт в городе». При этом результатами выполнения работ по этапам станут: 

– рекомендации по развитию сотрудничества между заинтересован-
ными лицами в порту Хамина-Котка и Усть-Луга; 
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– отчёт по инструментам экономической политики и наилучшим 
практикам в Финляндии и ЕС; 

– мероприятия по охране окружающей среды для устойчивого раз-
вития порта Усть-Луга; 

– план действий и рекомендации по устойчивому экологически 
обоснованному развитию порта, включая компенсирующие меры; 

– результаты обзора текущего экологического статуса порта Хами-
на-Котка и Усть-Луга; 

– результаты полевых исследований о гидрометеорологическом, 
океанологическом, биологическом и антропогенном влиянии на бухту 
Усть-Луга и её берега; 

– создание Центра Эко-мониторинга в порту Усть-Луга, его обучен-
ный персонал;  

– отчёт о факторах, влияющих на отношения между горожанами и 
портами; 

– повышение осведомлённости населения и всех заинтересованных 
сторон о значимости идей зеленого предпринимательства.  

 
 

THE CONCEPT OF ECO-FRIENDLY PORT OF UST-LUGA 
 

Mamaeva M.A. 
 

Russian State Hydrometeorological University (RSHU), St.Petersburg, 
mamaeva@rshu.ru  

≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  
 
The new project “Eco-friendly Port” is funded in the frames of South-East 

Finland-Russia ENPI CBC programme for 2007–2013 and leaded by the Rus-
sian State Hydrometeorological University. Partnership includes Ust-Luga 
Company JSC, University of Turku Centre for Maritime Studies and Ky-
menlaakso University of Applied Sciences. Associates of the project are: Port of 
HaminaKotka, City of Kotka, Finnish Port Association, and Administration of 
Leningrad Region Committee on Natural Resources.  

Main objective of the project is creating the strategy and implementation 
of ecologically friendly port conception to preserve the Gulf of Finland and the 
Baltic Sea region based on the complex development of regions using the best 
practices both sides and close relationships with citizens.  

So, expected results of the project are: 
– Improving the environmental status of the Eastern part of the Gulf of 

Finland by establishing close cooperation between citizens, port actors and au-
thorities on the base of green value, green economy and ecological mentality 
aimed at sustainable regional development; 

– Improving ability of the ports to combine sustainable growth and de-
velopment of the environmental protection;  
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– Improving the municipalities ability to enhance environmental safety 
issues; 

– Increasing awareness of the citizens and all stakeholders about advan-
tageous green thinking approach in sustainable development of the region.  

The project action plan includes several working packages, namely: ana-
lyzing the environmental status and developing compensatory measures, study-
ing environmental regulation and appropriate monitoring, co-operation with 
stakeholders and social part “Port in a city”. At that, the outputs envisaged to 
achieve the specific objective are:  

– Recommendations about the development of co-operation between 
stakeholders in the port of Hamina Kotka and Ust-Luga; 

– Report on the policy instruments and best practices in Finland;  
– Environmental strategy for sustainable development of Ust-Luga port; 
– Action plan and recommendations on sustainable ecologically-proved 

port development including compensatory measures  
– Results of the review on the current environmental status of the port of 

HaminaKotka and Ust-Luga;  
– Results of field surveys about hydrometeorological, oceanological, bio-

logical and anthropogenic impact on the Ust-Luga Bay and its coasts; 
– Eco-Monitoring Centre in the port of Ust-Luga, its staff trained;  
– Report about factors that affect the relationship between the citizens 

and ports; 
– Raising citizens’ awareness about the problem and green value. 
Duration of the project is 24 months with total budget of about               

600 000 euro.  
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ПРАВОВЫЕ ПРИРОДООХРАННЫЕ АСПЕКТЫ 
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За прошедшие несколько лет в портах Северо-запада России резко 

возросли объемы дноуглубительных и намывных работ. Активно продол-
жается развитие транспортной инфраструктуры, строительство портов и 
образование новых территорий. Морским портам необходимы обустроен-
ные безопасные подходные пути и акватории с оптимальными глубинами. 

В стадии подготовки и начала реализации проекты строительства но-
вых аванпортов и грузовых терминалов в регионе Санкт-Петербурга и в 
странах Балтии. Строящийся морской порт Усть-Луга будет крупнейшим 
глубоководным портом России на Балтике, который будет принимать круп-
нотоннажные сухогрузные суда и танкера. Планы развития порта направлены 
на углубление и расширение акватории и подходных каналов в северном 
направлении, где запланировано строительство еще нескольких терминалов.  

Производство дноуглубительных и сопутствующих работ сопровож-
дается соблюдением природоохранных требований, в соответствии с рос-
сийским законодательством, «Планом действий ХЕЛКОМ по Балтийскому 
морю» и «Конвенции по защите морской среды района Балтийского моря».  

В целях соблюдения природоохранных требований ФЗ № 7 «Об 
охране окружающей среды», разрабатывается программа экологического 
мониторинга, включающая производственный контроль, в соответствии с 
требованиями «Положения об оценке воздействия намечаемой хозяй-
ственной или иной деятельности на окружающую среду в Российской Фе-
дерации и производится экологический мониторинг в течение всего пери-
ода дноуглубительных работ. 

Порядок производства работ на акваториях в РФ определяется Стро-
ительными нормами и правилами и руководящими документами по произ-
водству и нормированию дноуглубительных работ, а также Водным кодек-
сом РФ, ФЗ № 7 № «Об охране окружающей среды», постановлением пра-
вительства № 844 от 30.12.2006 и иными подзаконными актами. В соответ-
ствии с российским законодательством, природопользователям следует со-
гласовывать дноуглубительные работы на акватории в уполномоченных 
государственных органах и получать необходимую документацию, под-
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тверждающую право на ведение дноуглубительных работ на акватории и 
использование разрешенных подводных отвалов грунта.  

Ст. 3 ФЗ № 7 «Об охране окружающей среды» подразумевает пре-
зумпцию экологической опасности любой хозяйственной деятельности. В 
связи с этим любая хозяйственная, в том числе и дноуглубительная дея-
тельность является априори экологически опасной. В РФ негативное воз-
действие на окружающую среду является платным и лимитируемым. По-
этому для корректного производства работ, с точки зрения природоохран-
ного законодательства, следует нормировать и утверждать количества за-
грязняющих веществ, которые поступают в окружающую среду в резуль-
тате производства дноуглубительных работ. В каждом конкретном проекте 
дноуглубительных работ выбираются оптимальные варианты технологии 
разработки грунтов и типы земснарядов, которые будут наносить мини-
мальный ущерб окружающей среде.  

Негативное воздействие на окружающую среду и зафиксированный 
ущерб окружающей среде в процессе ведения дноуглубительных работ на 
акватории подлежит компенсации. Ущерб водной среде оценивается по 
утвержденным методикам с позиции привнесения загрязняющих веществ в 
водную среду, образования взвешенных веществ и фактического ущерба, 
наносимого водным биоресурсам. 

Таким образом, производство дноуглубительных работ в России со-
провождается рядом жестких требований и ограничений, в соответствии с 
российским природоохранным законодательством. Специфика работ на под-
ходных каналах и акваториях порта Усть-Луга в том, что деятельность осу-
ществляется в акватории Балтийского моря, которая входит в зону влияния 
ратифицированных международных документов, что увеличивает ответ-
ственность за выполнение разработанных природоохранных мероприятий. 
Необходимо систематически контролировать и анализировать эффективность 
разработанных и применяемых мероприятий по охране окружающей среды. 

 
 

LEGAL ENVIRONMENTAL ASPECTS OF DREDGING  
IN RUSSIA ON THE EXAMPLE OF MARINE MERCHANT 

UST-LUGA PORT 
 

Mamaeva M.A.1, Pisarevskaya N.S.2 
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Over the past few years in the ports of the North-West of Russia the vol-

ume of dredging and land reclamation has sharply increased. The development 
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of transport infrastructure, construction of ports and the formation of new terri-
tories continues actively. Seaports need equipped and safe approach channels 
and aquatic areas with optimal depths. 

Building projects of new avantports and cargo terminals in the region of 
St. Petersburg and the Baltic countries are in their early stages of preparation 
and implementation. The seaport of Ust-Luga, being under construction now, 
will be the largest deepwater port in Russia in the Baltic Sea, which will accept 
large cargo ships and tankers. Plans for port development are aimed at deepen-
ing and broadening of the waters and the approach channels to the north, where 
the construction of some more terminals is planned. 

Dredging and associated works is accompanied by the observance of envi-
ronmental requirements, in accordance with Russian legislation, the "HELCOM 
Action Plan of the Baltic Sea" and "Convention on the Protection of the Marine 
Environment of the Baltic Sea." 

In order to comply with environmental requirements of the Federal Law 
№ 7 "On Environmental Protection", a program of environmental monitoring is 
being developed, that includes production supervision, in accordance with the 
requirements of "Regulations on environmental impact assessment of planned 
economic or other activities on the environment in the Russian Federation", and 
the environmental monitoring is carried out during the whole period of dredging. 

The order of works on the waters of the Russian Federation is determined by 
the Building regulations and rules and regulatory documents for the production and 
standardization of dredging, as well as the Water Code of RF, Federal Law № 7 
«On Environmental Protection", by Government decree № 844 dated 30.12.2006 
and other subordinate acts. In accordance with Russian legislation, users of nature 
should coordinate dredging in the water areas at the authorized government bodies 
and obtain the necessary documentation that confirms the right to conduct dredging 
operations in the water area and usage of underwater disposals. 

Article 3 of the Federal Law № 7 "On Environmental Protection" impli-
cates the presumption of environmental hazards of any business activities. In 
this regard, any economic, including the dredging activity is a priori environ-
mentally hazardous. In Russia, negative impact on the environment is fee-paying 
and limitable. Therefore, for correct production of works in terms of environ-
mental legislation, the amount of pollutants that enter the environment from the 
production of dredging should be normalized and approved. In each specific 
project of dredging the optimal variants of earthwork technologies and types of 
dredgers, that will cause minimal damage to the environment, are chosen.  

The negative impact on the environment and recorded prejudice to the en-
vironment in the process of dredging in the water areas should be compensated. 
Damage to the aquatic environment is estimated by approved methods from the 
standpoint of introducing of pollutants into the aquatic environment, formation 
of suspended solids and the actual damage to aquatic biological resources. 

Thus, the dredging in Russia is accompanied by a number of strict re-
quirements and restrictions, in accordance with the Russian environmental legis-
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lation. The specific character of work in the approach channels and water areas 
of the port of Ust-Luga is that the activities are carried out in the aquatic area of 
the Baltic Sea, which is a zone of influence of ratified international documents. 
This increases the responsibility for implementing of the developed environmen-
tal protection measures. It is necessary to systematically monitor and evaluate 
the effectiveness of developed and implemented measures for the protection of 
the environment. 
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Современные методы проектирования и строительства морских под-

ходных судоходных каналов (МПК) на устьевых участках крупных рек 
позволяют накопить значительные батиметрические и гидрологические 
материалы измерений при проведении изыскательских и эксплуатацион-
ных работ. На основе анализа материалов измерений могут быть проведе-
ны расчеты интенсивностей (среднесуточных затрат наносов и объемов за-
иления) протекание процессов на отдельных участках МПК. Особую цен-
ность для анализа стойкости МПК представляют данные об изменениях 
глубин во времени, которые накапливаются в результате проведения эхо-
метрических измерений отметок дна со спутниковым позиционированием 
и является свидетельством интегрального влияния всех факторов динами-
ки на морские и речные формы донной поверхности, в том числе и влияние 
морских гидротехнических сооружений. Так, в процессе строительства и 
эксплуатации прореза глубоководного судоходного канала «Дунай-Черное 
море» была создана пространственная база данных наблюдений, которая 
содержит результаты измерений отметок поверхности дна прибрежного и 
речного участков канала и других параметров измерений за период изыс-
каний, проектирования и первого этапа експлуатации с 2001 по 2011 гг. 
Основой базы данных является точечный слой (рис. 1), атрибутивная таб-
лица которого содержит данные измерений в разные сроки.  

Речной поток, который выходит из устья рук. Быстрого, претерпева-
ет большие изменения на баровой части, где расположено МПК и струена-
правляющая защитная дамба. Поток сначала растекается над речным скло-
ном бара, который имеет прорезь в виде МПК. После этого поток снова 
суживается, обтекает оголовок Птичьей косы и растекается на правому за-
бровочному пространству. Вследствие этого и структура потока приобре-
тает большую сложность, которая увеличивается при проведении работ по 
углублению дна мпк. Для решения сложных задач поддержания эксплуа-
тационного стана ГСХ проводятся работы мониторинга русловых процес-
сов, в том числе и морфодинамических параметров устьевого участка. 
Гидрологическими исследованиями на в/п Быстрый, измерениями глубин 
и скоростей получаем почти ежедневные значения затрат жидкого и твер-
дого стоков и измерения глубин, которые стали ценным материалом для 
анализа и прогноза стана ГСХ на участке МПК, для разработки мероприя-
тий по уменьшению эксплуатационных затрат. Основной задачей исследо-
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ваний является определение объемов и минимизации дноуглубительных 
работ на МПК и на перекатах речной части ГСХ.  

 

 
 

Рисунок 1 – Сетка пространственной базы данных 
 

База данных дает возможность оценить методами ГИС ход и объемы 
заиления (рис. 2), определить зоны активной аккумуляции и размыва (рис. 3), 
рассчитать объемы дноуглубительных работ. Если предположить, что работа 
земснарядов мало влияет на ход русловых процессов в целом, т.е. на размыв 
и на заиление, за определенный период времени, то можно сформулировать 
такие уравнения сохранения объемов деформации канала Vdef  с  учетом объ-
ема естественного заиления канала Vзк, суммарного объема естественного 
размыва и ремонтных черпаний Vрч: 

 Vdef = Vзк – Vрч, 

где Vрч = Vпр + Vчк . 

Поделив уравнения на определенный период времени Т, получим 
средние интенсивности соответствующих процессов. В зависимости от ин-
тенсивностей объемов черпания и заиления определяется коэффициент 
естественной деформации канала, однако, точно вычислить его можно 
только на основе математической модели руслового процесса с учетом 
дноуглубительных работ как дополнительного стока в уравнении баланса 
наносов, которые являются достаточно сложной задачей вследствие нена-
дежности исходных данных о параметрах системы. Поэтому для прибли-
женной оценки черпаний можно предложить некоторые алгоритмы, кото-
рые используют эмпирические данные.  

Таким образом, можно сделать вывод, что пространственно-
временная база данных, которая содержит данные мониторинга в коорди-
натных узлах базовой сетки в заданные периоды времени, позволяет оце-
нивать влияние русловых процессов на гидротехнические сооружения, а 
также на объем отложения наносов на устьевом участке глубоководного 
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судового хода. В рассматриваемом случае устьевой участок характеризу-
ется наличием существенного затопленного устьевого бара, форма которо-
го определяется значительным объемом твердого речного и вдольберего-
вого стока и волновыми процессами. Действием последних факторов явля-
ется образование морской прибрежной косы, которая входит в мор-
фоструктуру баровой части (рис. 1).  

База данных дает возможность оценить методами ГИС ход и объемы 
заиления (рис. 2), определить зоны активной аккумуляции и размыва, рас-
считать объемы черпаний при проведении ремонтных работ (рис. 3).  

 

 
 

Рисунок 2 – Зоны заиления и размыва бара Быстрого  
за период 04.2001–05.2003 до прокладки ГСХ 

 

  
 

27.03.07 – 23.04.07 
Заиление = 30870 м3,  
Площадь = 197015 м2, 

Выемка/Размыв = 113521 м3,  
Площадь = 172040 м2 

 

02.05.07 – 30.05.07 
Заиление = 28937 м3,  
Площадь = 145581 м2 

Выемка/Размыв = 124143 м3,  
Площадь = 223473 м2 

 

Рисунок 3 – Определение объемов черпания за период 25.10.06 – 30.05.07 
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Для того, чтобы получить оценку черпаний необходимо с помощью 
геоинформационной системы выполнить следующие шаги. 

1. Построить все поверхности дна по данным батиметрии. 
2. Построить разности отметок поверхностей дна двух последова-

тельных измерений. 
3. Определить для каждой разности отдельно объемы заиления Vзк и 

объемы размыва Vпр в полигоне измерений, который ограничивает зону ра-
боты земснаряда (рис. 3). В геоинформационной системе ArcGIS эту опе-
рацию разрешает выполнить модуль Tools –3D Analyst. 

Выводы 
1)  Разработана методика применения ГИС для создания базы дан-

ных, подготовки и обработки исходных данных, а именно записей данных 
измерений батиметрии и свойств донных материалов в атрибутивных таб-
лицах, соответствующих узлам сетки, а также для создания расчетной сет-
ки при использовании численных методов исследования. 

2)  Доказана важность создания базы пространственно-временных 
данных для анализа безопасных условий навигации речного и морского 
транспорта, исследования устойчивости берегов и гидросооружений. 

3)  Разработана методика оценки объемов выемки грунтов при ДБР с 
учетом природной речной и морской заносимости и оценки объема необ-
ходимых и проведенных дноуглубительных ремонтных работ для под-
держке судоходных глубин. 
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The numerical method on the assessment of deformation volumes of bed 

load with account of natural processes in estuarine navigation channel is devel-
oped on the basis of time-spatial database and geoinformation methods for natu-
ral and construction systems monitoring. The method is applied to fulfill the 
analysis of navigational channels stability due to natural sedimentation and fair-
way depth maintenances. The method is enhanced due to necessity of the as-
sessment the dredging volumes calculation during dredging works by means of 
the balance equations for navigational sections deformation under natural and 
anthropogenic impact. 
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Строительство любых сооружений в прибрежной зоне моря требует 

тщательной проработки берегозащитных мероприятий. В наибольшей сте-
пени это относится к транспортным сооружениям ввиду их повышенной 
ответственности – например, к железнодорожному полотну. 

Так, участок Северо-Кавказской железной дороги от г. Туапсе до         
ст. Адлер практически на всем протяжении проходит вдоль берега моря. 
Многолетний опыт проектирования, строительства и эксплуатации берего-
защитных сооружений на этом участке позволил выработать ряд типовых 
проектных решений, которые еще в 1970-х гг. прошлого столетия нашли от-
ражение в альбомах «Типовые проекты унифицированных конструкций бе-
регозащитных сооружений для Кавказского побережья Черного моря», раз-
работанных институтом «Кавгипротранс». Однако сложность физико-геогра-
фических и гидрометеорологических условий побережья обуславливает 
необходимость научных исследований и разработки нестандартных подходов 
к проектированию сооружений на некоторых отдельно взятых участках.  

Перегон Мацеста – Хоста является одним из одиннадцати перегонов 
железнодорожной линии Туапсе – Адлер. В 2008 г. была построена и сдана 
в эксплуатацию двухпутная вставка, но чтобы перегон Мацеста – Хоста на 
всем своем протяжении стал двухпутным, необходимо было построить еще 
3,27 км пути. Наиболее сложным, «барьерным» участком этого перегона 
являлась зона существующего мысового тоннеля № 8 (мыс Видный), длина 
которого составляет 123 м. 

В геологическом отношении береговой склон мыса Видный является 
Мысовидненской свитой олигоцена, представленной карбонатными и не-
карбонатными аргиллитами с прослоями песчаников, алевролитов в слю-
дистых или листоватых аргиллитах. В коренном залегании это сухие, 
крепкие породы, которые в обнажениях быстро выветриваются и разру-
шаются до состояния щебня, дресвы или глин. Мощность прослоев песча-
ников Мысовидненской свиты составляет от 0,5 до 1,5 м. Для них харак-
терна крупно-глыбовая отдельность, поэтому в обнажениях при выветри-
вании они образуют глыбовые навалы в основаниях откосов. 

Склон мыса Видный является древним оползневым массивом. Ази-
мут падения пластов коренных пород изменяется от 190° до 230°, угол па-
дения – от 25° до 41°. Коренные породы имеют повышенную трещинова-
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тость. В связи с тем, что склон сложен разнопрочностными породами, угол 
падения которых совпадает с углом падения склона, здесь происходят 
оползневые процессы по напластаваниям ослабленных грунтов – так назы-
ваемые блоковые сползания.  

На протяжении всего периода эксплуатации перегона Мацеста – Хо-
ста способы преодоления мыса Видный при прокладке второго пути об-
суждались неоднократно. 

Основными конкурирующими вариантами признавались три: 
– Строительство второго однопутного тоннеля с горной стороны. 
– Строительство временного морского обхода тоннеля № 8, при экс-

плуатации которого существующий однопутный тоннель переустраивается 
в двухпутный. 

– Строительство постоянного морского обхода («прибрежный вари-
ант»). 

Кроме того, в качестве альтернативного рассматривался вариант строи-
тельства эстакады с морской стороны. Однако детально данный вариант не 
прорабатывался ввиду сложности и высокой стоимости реализации. 

Каждый из вариантов требовал больших капитальных вложений, и 
на основании технико-экономического сравнения для практической реали-
зации был выбран вариант № 3 – обход тоннеля № 8 с морской стороны – 
как наиболее рациональный (технологичный и экономически выгодный). 
Но проектирование осложнилось тем, что на таком проблемном участке 
(оползни, обвалы, наличие временных и постоянных водотоков, приглубый 
берег и, как следствие, подход волн большой высоты) типовые решения 
были неприменимы. Поэтому проектные работы выполнялись в процессе 
научных исследований. Проект обхода тоннеля № 8 с морской стороны 
был разработан ЗАО «Кавгипротранс» в 2009 г. на основании научных ис-
следований и рекомендаций, разработанных филиалом ОАО ЦНИИС 
«НИЦ «Морские берега». 

В результате научных исследований, на самом сложном участке, с 
точки зрения защиты основания волноотбойной стены от волнения, была 
рекомендована и запроектирована волногасящая берма, представляющая 
собой набросное сооружение из природного камня. Для защиты волноот-
бойной стены на остальных участках была рекомендована отсыпка волно-
гасящей полосы, а для ее удержания – строительство девяти новых бун. 
Строительство и удлинение бун рекомендовалось осуществлять в двух ва-
риантах: с использованием унифицированных железобетонных конструк-
ций и в набросном варианте из природного камня массой 3 ÷ 5 т.  

Таким образом, проектом для реализации было предусмотрено: 
– строительство двух волноотбойных стен общей длиной 710 м; 
– строительство шести бетонных и трех каменно-набросных бун; 
– возведение волногасящей бермы общей длиной 320 м; 
– устройство защитной волногасящей полосы общим объемом       

100 тыс. м3. 
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Сложность проектирования на данном участке заключалась в том, 
что выдвижение новой волноотбойной стены относительно старой в неко-
торых местах составляло более 50 м, и, в связи с выходом берегозащитных 
сооружений на большие глубины, унифицированные конструкции, разра-
ботанные ранее, не могли быть применены. Так, к примеру, основания 
волноотбойных стен обычно заглубляют не ниже отметки минус 2,5 м, а в 
данном случае заглубляли ниже минус 4,0 м. Аналогов с расположением 
волноотбойных стен на таких глубинах нет, поэтому были выполнены рас-
четы и разработана новая конструкция с дополнительным фундаментом.  

В 2010 г. берегозащитные сооружения на данном участке были постро-
ены и к настоящему моменту выдержали штормы редкой повторяемости.  

Хотелось бы сказать и о негативных моментах. В последние годы на 
участке побережья Туапсе – Адлер для удержания пляжа широко приме-
няются каменно-набросные буны, однако в результате волнового воздей-
ствия многие из них уже разрушаются или деформированы. Сотрудниками 
нашего Центра проводятся периодические обследования этих сооружений, 
в результате которых установлено, что причиной деформаций и быстрого 
разрушения или низкой эффективности работы вновь построенных берего-
защитных сооружений является некачественное проведение строительных 
работ подрядными организациями: существенные отклонения от рабочих 
проектов или реализация проектных мероприятий не в полных объемах. 

Так, например, наиболее распространенными являются следующие 
нарушения [1]: 

– не выдерживаются габариты пляжеудерживающих сооружений 
(отметка верха, глубина заложения, длина и ширина бун); 

– камень, укладываемый в тело каменно-набросных сооружений, не 
соответствует проектным требованиям по массе и качеству; 

–  при строительстве пляжеудерживающих сооружений заполнение 
межбунных отсеков пляжеобразующим материалом в полном объеме не про-
изводится (или не выполняется вовсе), что провоцирует низовые размывы; 

– при строительстве берегозащитных сооружений в качестве запол-
нителя для бетона используются местные аллювиальные отложения вместо 
карьерного щебня или гравия.  

Кроме того, темпы и характер разрушения вновь построенных вол-
ноотбойных стен позволяют сделать вывод о несоответствии марок и каче-
ства используемого бетона тем, которые предусмотрены проектной доку-
ментацией. Решением проблемы быстрого разрушения берегоукрепитель-
ных сооружений может стать научно-техническое сопровождение процесса 
строительства и мониторинг во время эксплуатации со стороны специали-
зированной научно-исследовательской организации.  

Практический опыт проектирования защиты транспортных сооруже-
ний от волнового воздействия показал, что научное сопровождение явля-
ется наиболее рациональным путем поиска проектных решений сооруже-
ний, особенно при сложных гидрогеологических условиях на месте строи-
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тельства. Такой подход к проектированию – первый шаг к повышению 
надежности и долговечности конструкции. Привлечение специализиро-
ванных организаций к контролю и мониторингу в процессе строительства 
обеспечит безопасность на долгие годы эксплуатации. 
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The subject of this paper is The experience of designing and building 

structures on the sea shore coastal area of Tuapse-Adler (Black Sea, Russia). We 
describe the design decisions atypical coastal protection structures, designed in 
especially difficult circumstances gidrogeologichskih. The causes of defor-
mations or low efficiency of the newly constructed bank protection structures. 
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Устьевая область Дуная расположена в юго-западной части Украины 

и в восточной области Румынии и состоит из дельты и взморья. Общая 
площадь устьевой области составляет около 7000 км2, в частности площадь 
дельты 5640 км2, из которых 1240 км2 приходится на территорию Украины. 
От вершины дельты (Измаильского Чатала), где Дунай разделяется на два 
главных рукава (Килийский и Тульчинский), расстояние по прямой к лю-
бому пункту ее морской край не превышает 70...80 км. Взморье является 
прибрежной полосой шириной 8...10 км. и протяжностью около 180 км. В 
этой полосе происходит смешение речных и морских вод. Вершина дельты 
выделяется по предельной дальности распространения приливов в межень. 
Верхним (речным) пределом устьевой области Дуная считается гидроствор 
Орловка (19 км. выше вершины дельты и 135 км от устья Килийского ру-
кава). Морской предел устьевой области Дуная проходит на взморье при-
близительно по изобате 22 м. 

Строение Дунайской дельты весьма своеобразно. Основная часть 
дельты (до 87 %) занята пространствами открытой воды или “плауров”. 
Последними называются покровы водной и болотной растительности, ко-
торые в межень лежат на торфяно-илистом дне, а в паводок способные 
всплывать и перемещаться с места на место в виде плавучих островов. 
Скелет дельты образуют прирусловые валы отдельных рукавов, а также 
древние береговые валы, которые отмечают положение внешнего морского 
края дельты на разных стадиях ее роста. Устьевой бар устья Быстрое отно-
сится к речному устьевому типу. Процесс дельтообразования здесь про-
должается в настоящее время и характеризуется наличием конуса выноса, 
образованием островов (осередков) и морских кос. Дельта рукава форми-
руется при некотором преобладании морских факторов и характеризуется 
дугообразной формой устьевого бара с волнообразным морским краем. В 
настоящее время Килийская дельта находится в состоянии относительного 
динамического равновесия с одинаковым влиянием морских и речных 
факторов: в балансе наносов Килийской дельты решающая роль принад-
лежит стоку речных наносов (98,8 %), участие морских наносов в форми-
ровании дельты незначительно и составляет не больше 1,2 %, однако дель-
та является источником пополнения наносами вдольберегового потока и 
теряет их под действием волнения. Наиболее сильные штормы совпадают 
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во времени с подъемами нагонного уровня. Длительность сильных штор-
мов 24...108 часов 

Нагонно–сгонные колебания уровней на взморье – короткопериодные. 
Наибольшие сгоны и нагони формируются под действием ветра по направле-
ниям, близким нормали к береговой линии. Наступление экстремума при 
нагонах и сгонах происходит в большинстве случаев через 3…5 часов после 
установления максимальной скорости ветра. Главное поверхностное течение 
в районе рукава Быстрый образует циклонный круговорот со средней скоро-
стью 0,1...0,3 м/с. 

Трансформация ветровых волн над естественным или искусствен-
ным рельефом морского дна в полной нелинейной постановке является 
чрезвычайно сложной проблемой. Поэтому для решения заданий, связан-
ных с литодинамическими процессами, стойкостью и эффективной рабо-
той берегозащитных сооружений обычно используют теорию рефракции. 
Преимуществом такого подхода является сведение задачи о распростране-
нии волн в жидкости переменной глубины к системе пяти обычных диф-
ференциальных уравнений, что значительно снижает объем вычислений, 
необходимых для ее решения, и позволяет с помощью современных ЭВМ 
посчитать трансформацию волн в акваториях, размеры которых на не-
сколько порядков превышают длину волны. В рамках данной модели ре-
фракции выполнены расчеты трансформации волн для наиболее волно-
опасных направлений разгона. Проводились также расчеты для параметров 
глубокой воды.  

Для моделирования ветрового волнения в районе устья Быстрое па-
раллельно использовалась версия спектральной волновой модели SWAN 
Cycle III 40.81 (Delft Hydraulics, 2010). Модель основана на численном ре-
шении уравнения баланса волновой энергии в спектральной форме. Режим 
ветрового волнения в исследуемом районе определяется рельефом дна, 
конфигурацией береговой линии, скоростью и направлением ветра, а также 
величинами эффективных разгонов. Для оценки параметров ветрового 
волнения рассматривался «гипотетический» шторм, когда над всем Чер-
ным морем дует однородный по пространству и постоянный по времени 
ветер. Расчеты выполнялось для 4-х вариантов направления и скорости 
приводного ветра. Для оценки статистических характеристик ветрового 
волнения в районе устья Быстрое был привлечен тридцатилетний массив 
полей высот, направлений и периодов ветровых волн. При численных рас-
четах определялись также углы набегания трансформируемых волн при 
подходах к берегу. 

В результате расчетов получено: 1) получены численные расчеты 
рефракции волн в районе защитной дамбы для наиболее волноопасных 
направлений разгона ветра, а также лучевые картины трансформации волн 
в районе исследуемого морского берега, которые показывают, что рефрак-
ция для всех направлений равномерна, области каустики отсутствуют и 
расчетные волны набегают на контуры защитной дамбы. Для большинства 
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исследуемых направлений ветра наблюдается обрушение волн перед дам-
бой; 2) в рамках моделей рефракции и трансформации волн определены 
начальные высота (h2 %), средняя длина (λ ) и азимут (Аz ) для наиболее 
волноопасных направлений разгона ветра; 3) установлены значения мак-
симумов действующих параметров на морском краю дельты: скорость вет-
ра – 22,7 м/с; высота значительных волн – 4,79 м; средний период волн – 
7,02 с; 4) проведены численные расчеты рефракции, трансформации и раз-
рушения ветровых волн в районе защитной дамбы морского подходного 
канала и на канале, включая баровый участок; 5) полученные результаты 
учтены при оптимизации режима прохождения каналом подвижных пла-
вающих объектов. 
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The results of design of refraction, transformation and destruction of wind 

waves are examined in the district of protective dike of marine approach chan-
nel, including a barriers. 
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Рассматривается задача трансформации волн над подводной прони-

цаемой прислоненной бермой, служащей основанием искусственных гра-
вийно-галечных или песчаных пляжей, которые соединяют откосом по-
верхность бермы с берегоукрепительными сооружениями вертикального 
или откосного профилей. Последние применяются как конструктивные 
элементы напорных откосов искусственных территорий береговой зоны 
морей и водохранилищ. 

На основании потенциальной теории несжимаемой невязкой жидко-
сти конечной глубины разработана экспериментально–математическая ме-
тодика исследования трансформации неразрушеных и разрушающихся 
ветровых волн при их прохождении над берегоукрепительными сооруже-
ниями сложного профиля. Для решения задач в области переменной глу-
бины применяется численный метод сплайн-коллокации в форме разложе-
ния по базису нормализованных кубических В-сплайнов. 

Выполнено крупномасштабное физическое моделирование влияния 
берм на формирование набегающих на сооружение волн в широком диапа-
зоне изменений волновых и граничных условий. Исследования выполня-
лись для случая фронтального подхода волн. Ширина бермы в опытах из-
менялась от 0,4…1,5 длины набегающей волны. Глубина воды над бермой 
в натурных величинах изменялась от 2…4 м. 

Результаты исследований показывают, что: а) при наличии бермы 
трансформация волн сопровождается их разрушением на оконечности 
бермы, частичным отражением волн от неровностей рельефа и подводного 
банкета бермы, а также поднятием положения среднего волнового уровня 
на берме и, как следствие, увеличение высоты набегающей волны; б) вы-
сотная отметка среднего динамического уровня зависит от глубины воды 
над бермой и увеличивается с уменьшением последней. Повышение от-
метки динамического уровня в среднем равно 0,1…0,15 глубины разруше-
ния действующей волны; в) из-за неучета действующими нормативными 
документами эффекта отражения набегающей волны от подводного банке-
та бермы высоты последней, вычисленные согласно нормам, в среднем на 
10…32 % больше, чем определенные численно; г) учет волнового нагона 
на берме в модели увеличивает соответствие численных расчетов данным 
нормативных документов. При этом рост волны на берме в среднем со-
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ставляет 0,05…0,1 от высоты волны, зафиксированной при набегании на 
оконечность бермы; д) распространение на берме волны при наличии 
нагона происходит в виде одиночной волны, а не гармонического колеба-
ния, как при неучете нагона, причем характерные зоны разрушения волн 
прослеживаются на оконечности бермы и в зоне сопряжения бермы с отко-
сом искусственного пляжа, что позволяет правильно оценить расчетное 
значение и обеспеченность высоты волны, на действие которой необходи-
мо рассчитать параметры искусственного пляжа. 

Получены эмпирические соотношения для расчета коэффициента 
трансформации, разрушающейся на берме высоты волны в зависимости от 
глубины затопления бермы и ее ширины, а также для определения подъема 
среднего уровня взволнованной поверхности моря над статическим уров-
нем в зависимости от относительной глубины над бермой. 
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The task of transformation of waves is examined above submarine perme-

able leaned бермой, to the office worker by foundation of artificial гравийно-
галечных or sandy beachs which connect a slope the surface of бермы with 
coastal protection buildings of vertical or slope types. The last are used as struc-
tural elements of pressure slopes of artificial territories of waterside area of 
Maureies and storage pools. 
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Наземное лазерное сканирование (НЛС) – измерение с высокой ско-

ростью расстояний от сканера до точек объекта и регистрация соответ-
ствующих направлений (вертикальных и горизонтальных углов). Посколь-
ку при реализации НЛС используется принцип тотальной съемки объекта, 
а не его отдельных точек, то результатом работы является трехмерное 
изображение, так называемый скан. Технологии НЛС происходят из геоде-
зии и этим обусловлены области их применения уже ставшие классиче-
скими: топосъемка, сканирование сложных инженерных сооружений и т.д. 
Однако, изображения, получаемые в процессе НЛС, обычно несут чрезвы-
чайно большой объем информации, являющийся в ряде случаев избыточ-
ным. Именно эта «избыточность» обусловила использование НЛС в сле-
дующих областях: строительство и эксплуатация инженерных сооружений; 
горная и нефтегазовая промышленность; архитектура; разработка меро-
приятий по предотвращению и ликвидации последствий чрезвычайных си-
туаций; выполнение топографической съемки территорий, имеющих высо-
кую степень застроенности; судостроение и др. 

Применение наземного лазерного сканирования в естественнонауч-
ных исследованиях особенно активно развивается в Западной Европе и 
США и, к сожалению, слабо представлено в России. Основными областя-
ми применения технологии НЛС при исследовании природной среды яв-
ляются: исследования растительного покрова [4]; гидрологические иссле-
дования [8–9]; исследования снежного покрова [13]; гляциология [3]; мо-
ниторинг геологических процессов, таких как вулканическая деятельность 
[10], землетрясения [5–6]; исследования и мониторинг оползневых процес-
сов [1–2, 7]; мониторинг береговой зоны [11–12]. 

На морском побережье Калининградской области увеличивающиеся 
темпы размыва берегов создают угрозу для существующих объектов ин-
фраструктуры и затрудняют развитие антропогенной деятельности в при-
брежной зоне. Исследование морфолитодинамических процессов класси-
ческими методами в береговой зоне нередко затруднено сложностью гео-
морфологии береговых структур. В этой связи использование методов 
наземного лазерного сканирования позволяет точно и оперативно получать 
большие объемы данных о состоянии берегов, строить модели для после-
дующих расчетов. 
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В качестве модельного был выбран участок морского берега Курш-
ской косы в районе пос. Морское. По морфо- и литодинамическим призна-
кам – это транзитный участок со средними для Куршской косы значениями 
ширины пляжа и высоты приморского дюнного грядового комплекса. 

Обследование проводилось методом наземного лазерного сканиро-
вания с последующей обработкой данных в программах ScanMaster и 
ArcGis 9.3. В работе использовался высокоскоростной импульсный лазер-
ный сканер GLS-1500 компании Topcon (Япония). Привязка мест стоянки 
сканера (станций) и ориентирных точек в местную систему координат 
осуществлялась с помощью электронного тахеометра SET650RX 
(SOKKIA, Япония). 

Лазерное сканирование выполнялось на участке берега шириной 250 м 
(зона пляжа и приморского дюнного грядового комплекса) и длиной 600 м. 
Геоморфологические особенности исследуемого природного объекта обусло-
вили его съемку с 3-х станций. Шаг сканирования задавался 3×2 мм на рас-
стоянии 10 метров, время сканирования на одной точке составило около      
30–40 минут. Целью проводимых исследований была проверка технических 
характеристик прибора, в том числе, в сложных погодных условиях (темпе-
ратура 3–5 °С и порывы ветра до 15 м/с), отработка методики сканирования в 
условиях береговой зоны, обработка «облака точек» с использованием ГИС-
технологий. Проведенные исследования являются начальным этапом мони-
торинга береговой зоны с использованием технологии наземного лазерного 
сканирования. 

Первые результаты показали, что, благодаря обтекаемой форме при-
бора, при сложной ветровой ситуации в процессе работы не возникло про-
блем с его инициализацией. Точки скана при съемке пляжа получались на 
максимальном расстоянии, превышающем на 10–15 м документированные 
возможности прибора (330 м). 

Конечным результатом работ по лазерному сканированию рельефа 
является «облако точек» или трехмерная модель рельефа, по которой мож-
но выполнять первичные измерения его морфометрических характеристик 
(рис. 1). В процессе работы с «облаком точек» были измерены основные 
морфометрических характеристик пляжа и приморского дюнного грядово-
го комплекса по 4 поперечным профилям протяженностью 110–115 м. 
Установлено, что ширина пляжа на данном участке варьирует от 27 до        
31 м, а максимальная высота приморского дюнного грядового комплекса – 
от 9,8 до 11,2 м (рис. 1). С использованием триангуляционной модели (ри-
сунок 2) на участке пляж – дюнная гряда были определены запасы запасов 
песчаного материала. Его общий объем составил 62000 м3, в том числе, 
пляжа – 29030 м3, дюнной гряды – 32970 м3. 

Таким образом, результаты применения технологии наземного лазер-
ного сканирования в исследовании береговой зоны показывают высокий уро-
вень информативности получаемых данных при относительно невысоких 
временных затратах, а исходный массив данных в виде «облака точек», инте-
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грированный в различные программные продукты в значительной мере рас-
ширяют возможности обработки полученных материалов. Несомненно, тех-
нологии НЛС могут быть востребованы при мониторинге береговой зоны. 

 

 
 

Рисунок 1 – Облако точек, визуализированное в программе ScanMaster 
 

 
 

Рисунок 2 – Триангуляционная поверхность, подготовленная для целей расчета 
объема песчаного материала 
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The possibilities of using terrestrial laser scanning technology (TLS) in 

natural science researches are considered. The results of laser scanning model-
ing area of the coastal zone of the Curonian spit are presented. Marked by the 
perspectives of using TLS for monitoring morpholithodynamic processes on the 
coast. 
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В рамках Концепции развития перспективных районов (аванпортов) 

Большого порта Санкт-Петербург был разработан проект строительства 
Многофункционального морского перегрузочного комплекса «Бронка» 
(ММПК «Бронка»). В 2010 году проектная документация получила положи-
тельное заключение государственной экологической экспертизы. В 2011 году 
начато строительство комплекса. На основании решений, заложенных в ра-
бочей и проектной документации, а также в соответствии с международными 
конвенциями и требованиями природоохранного законодательства РФ, была 
разработана Программа экологического мониторинга и производственного 
экологического контроля при проведении в 2011 году работ по строительству 
ММПК «Бронка» (Программа), содержащая мониторинг атмосферного воз-
духа; мониторинг состояния водного объекта (прилегающей акватории 
Невской губы); мониторинг донных осадков; мониторинг водных биоресур-
сов; орнитологический мониторинг. Наблюдения за состоянием компонентов 
окружающей среды проводились в период с мая 2011 г. по февраль 2012 г. в 
пунктах, представленных на схеме (см. рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема расположения точек контроля ММПК «Бронка» 



235 
 

Мониторинг атмосферного воздуха 
Для оценки влияния производимых в 2011 году работ при строитель-

стве ММПК «Бронка» на качество атмосферного воздуха был произведен 
отбор проб (в 5 точках, расположенных на границе поселка Ольгин канал и 
в 2 точках на границе кластера «Кронштадтская колония» проектируемого 
заказника «Южное побережье Невской губы») и их комплексный химиче-
ский анализ (по 15 компонентам), результаты представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

 

Осреднённые показатели концентраций основных загрязняющих веществ  
(над чертой – среднее значение, под чертой диапазон изменения) 

 

Наименование 
загрязняющего 

вещества 

ПДК мр 
мг\м3 

Фоновые кон-
центрации, 
мг/м3* 

Период  
проведения 
анализа 

Статистические 
показатели  

содержания ЗВ, 
мг/м3 

Взвешенные  
вещества 

0,5 0,170 

Июнь 
0,18 

<0,17**–0,19 

Сентябрь 
0,17 

<0,17**–0,18 
Декабрь <0,17** 

Диоксид азота 
(NO2) 

0,2 0,050 

Июнь <0,02** 

Сентябрь 
0,08 

0,05–0,082 

Декабрь 
0,08 

0,062–0,11 

Оксид углерода 
(СО2) 

5,0 1,500 

Июнь 
2,09 

1,78–2,41 

Сентябрь 
2,49 

2,15–2,84 

Декабрь 
2,89 

2,39–3,30 

Сера диоксид 
(SO2) 

0,5 0,015 
Июнь <0,05** 

Сентябрь <0,05** 
Декабрь <0,05** 

 

* – по данным ГУ «Санкт-Петербургский ЦГМС-Р» за 2007 год. 
** – менее предела чувствительности прибора. 

 
Ряд факторов, таких как рельеф местности, характер застройки, от-

крытость территории, отсутствие температурных инверсий, создают хоро-
шие условия для рассеивания выбросов и значительного уменьшения за-
грязнения атмосферного воздуха в районе. 

Мониторинг состояния водного объекта  
В рамках мониторинга состояния прилегающей акватории Невской 

губы осуществлялись четыре съемки (июнь, август, октябрь и февраль) в 
десяти точках наблюдений (В.1-В.10). Анализ проб воды проводился по 
химическим, токсикологическим, микробиологическим, санитарно-парази-
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тологическим и вирусологическим показателям. Уровень загрязнения вод-
ного объекта определялся по отношению концентраций определяемых хи-
мических веществ к соответствующим ПДК. Степень загрязненности воды 
оценивалась по значениям интегральных показателей (гидрохимический 
индекс загрязнения воды ИЗВ, удельный комбинаторный индекс загрязне-
ния воды УКИЗВ, индекс трофического состояния воды ITS).  

 
Таблица 2 

 

Результаты оценки качества поверхностной воды  
 

Время 
проведения 
съемки 

ИЗВ УКИЗВ ITS 

1 съемка  
(июнь 2011г) 

1,72 
IV класс 

«загрязненная» 
3а Загрязненная 8,29 Эвтрофное 

2 съемка  
(август 2011г) 

1,15 
III класс 

«умеренно 
загрязненная» 

3а Загрязненная 8,73 Эвтрофное 

3 съемка 
(октябрь 2011г) 

0,61 
II класс 

«чистые» 
1 

Условно 
чистая 

9,33 Эвтрофное 

4 съемка 
(февраль 2012г) 

1,22 
III класс 

«умеренно 
загрязненная» 

2 
Слабо 

загрязненная 
6,92 Олиготрофное 

 
По значениям интегральных показателей класс качества воды по 

станциям и сезонам года варьирует в широких пределах. Класс качества 
воды по значению ИЗВ варьирует от IV «Загрязненная» (июнь 2011) до          
II «Чистые» (октябрь 2011). По значениям УКИЗВ класс качества в течение 
всего периода наблюдений варьировал по станциям и сезонам от                  
1 «Условно чистая» до 4б «Грязная». При этом значения в восточной части 
участка работ в среднем выше аналогичных показателей на западе. Индекс 
трофического состояния воды в летний и осенний периоды оставался 
неизменным, а его значения соответствовали эвтрофному состоянию водо-
ема. В зимний период индекс трофического состояния соответствовал оли-
готрофному состоянию водоема.  

Согласно представленным результатам оценки качества воды, в ис-
следуемой части акватории Невской губы были выявлены колебания зна-
чений интегральных показателей, обусловленные сезонной изменчивостью 
и не превышающие аналогичные значения для вод Невской губы в целом.  

Мониторинг наносов 
В 2011 году проводились наблюдения за наносами в акватории 

Невской губы в районе расположения объекта с помощью седиментацион-
ных ловушек, установленных на дне акватории в трёх точках (точки В.1, 
В.3, В.5). Пробы наносов, накапливаемых в ловушках, анализировались на 
гранулометрический состав и содержание загрязняющих веществ (мышь-
як, медь, никель, цинк, свинец, кадмий, хром, ртуть, бенз(а)пирен, суммар-
ные нефтяные углеводороды (НУВ)  
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Содержание тяжелых металлов в уловленных осадках не превышает 
аналогичных значений для Невской губы в целом. По гранулометрическо-
му составу осадки относятся к пескам пылеватым, которые являются 
наиболее распространённым типом осадков в южной части Невской губы. 
Скорости осадконакопления, в среднем 68 мг/см2 в сутки, позволяют отне-
сти исследуемую акваторию к зоне техноседементогенеза. 

Результаты мониторинга позволяют констатировать, что уровень тех-
ногенного загрязнения поступающих наносов является низким, а основным 
фактором воздействия является накопление на дне осадочного материала.  

Мониторинг водных биоресурсов  
Работы по мониторингу водных биоресурсов были выполнены      

ФГБНУ «ГосНИОРХ». 
Целью выполнения гидробиологических и ихтиологических иссле-

дований была оценка воздействия производства работ по образованию 
территории ММПК «Бронка» на водные биологические ресурсы и среду их 
обитания.  

 
Таблица 3 

 

Осреднённые показатели численности и биомассы планктонных и бентосных  
организмов (над чертой – среднее значение, под чертой диапазон изменения) 

 

Таксономическая 
группа 

Период  
проведения  
исследования 

Статистические  
показатели численности 

Статистические по-
казатели биомассы 

Фитопланктон 
Июнь 

10457 
4233–17472 

тыс.кл/л 
1,38 

1,17–1,89 
Мг/л 

Август 
5304 

2860–9608 
тыс.кл/л 

0,756 
0,49–1,16 

Мг/л 

Зоопланктон 
Июнь 

54,33 
40,12–76,50 

тыс. экз/м3 
0,372 

0,219–0,504 
г/м3 

Август 
20,96 

4,23–45,50 
тыс. экз/м3 

0,202 
0,035–0,516 

г/м3 

Зообентос 
Июнь 

2092 
320–3640 

экз/м2 
3,27 

0,12–12,83 
г/м2 

Август 
1870 

680–3160 
экз/м2 

8,35 
0,57–38,6 

г/м2 

Бактериопланктон 
Июнь 

720 
520–1000 

тыс. экз./мл – – 

Сентябрь 
570 

500–690 
тыс. экз./мл – – 

 
В целом состав и количественные показатели фитопланктона на ис-

следованной акватории Невской губы в июне и августе 2011 г. были ти-
пичны для южной части Невской губы, оставались в известных пределах 
величин для летнего фитопланктона. По концентрации хлорофилла «а» и 
значениям первичной продукции планктона исследованная акватория от-
носится к водоемам мезотрофного типа с чертами эвтрофии. 
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На этапе гидротехнических работ воздействие на сообщество зоо-
планктона проявилось в снижении обилия сообщества в летний период в ос-
новном за счет сокращения ветвистоусых ракообразных-фильтраторов (кла-
доцер). При этом количественные показатели зоопланктона не выходили за 
рамки их многолетних колебаний, однако в среднем были ближе к нижнему 
пределу.  

Зообентос характеризовался традиционно высоким для района иссле-
дования видовым составом и невысокими, но входящими в диапазон есте-
ственных колебаний, численностью и биомассой. Наличие крупных фильтра-
торов и почти повсеместное распространение мелких моллюсков семейства 
Euglesidae позволяет характеризовать повышение мутности воды в результа-
те работ как умеренное и некритическое для бентосных сообществ.  

К негативным последствиям проведения гидротехнических работ 
стоит отнести полное отсутствие ракообразных, хотя ранее этот район все-
гда характеризовался наличием бокоплавов рр. Gammarus, Corophium и 
вида-вселенца – Gmelinoides fasciatus. Однако необходимо учитывать, что 
по данным предыдущих лет исследований ФГБНУ «ГосНИОРХ» в иссле-
дуемом районе в условиях интенсивного антропогенного воздействия в 
районе Комплекса защитных сооружений от наводнений, сообщества с до-
минированием ракообразных сменились на таковые с доминированием 
олигохет. 

Сравнительный анализ результатов ихтиологических исследований в 
акватории Невской губы в районе строительства ММПК «Бронка», прове-
денных в 2011 году и за ряд предыдущих сезонов, позволяет сделать вывод 
о том, что ихтиофауна данного района находится в стабильном состоянии. 
Основные показатели, характеризующие состояние рыбного населения – 
численность и биомасса рыб, а также численность личинок рыб – оказа-
лись (по данным многолетних наблюдений ФГБНУ «ГосНИОРХ») не ниже 
средних за последние два десятилетия. 

Результаты проведенных исследований позволяют сделать вывод, 
что работы по строительству ММПК «Бронка» в 2011 г. оказали опреде-
ленное негативное воздействие на зоопланктон и зообентос, формирую-
щих кормовую базу рыб, но не оказали существенного влияния на состоя-
ние рыбного населения. Основным фактором воздействия оказалось изъя-
тие участка акватории Невской губы для строительства. Для более полной 
оценки воздействия строительства ММПК «Бронка» на водные биоресур-
сы и среду их обитания в восточной части Финского залива будут продол-
жены мониторинговые исследования.  

Орнитологический мониторинг  
Работы по орнитологическому мониторингу были выполнены со-

трудниками Биолого-почвенного факультета СПбГУ. 
Орнитологический мониторинг в период строительства ММПК «Брон-

ка» проводился с учетом Рекомендации 15/5 ХЕЛКОМ. Учеты птиц во время 
сезонных миграций проводились по адаптированной методике Кумари в пе-
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риод с апреля по май и с сентября по ноябрь. Наблюдение за состоянием фа-
унистических сообществ, подвергающихся воздействию негативных факто-
ров, обусловленных строительными мероприятиями, проводилось по пери-
метру земельного участка, отведенного для ММПК «Бронка». Исключение 
составила северо-восточная сторона площадки строительства, где, в окруже-
нии дамб, сохранился пул осоковых плавней, достаточно крупный для того, 
чтобы рассматривать его, как возможный участок гнездования некоторых ви-
дов птиц. 

 

 
 

Рисунок 2 – Результаты орнитологического мониторинга 
 
В 2011 году влияние на весеннюю миграцию при строительстве 

ММПК «Бронка», как на территории строительства, так и в прилегающем 
кластере «Кронштадтская колония» проектируемого заказника «Южное 
побережье Невской губы» было незначительно. Интенсификация строи-
тельной активности в летний период, оказала заметное влияние на назем-
ные гнездовые орнитокомплексы. 

Идущая в основном транзитом летне-осенняя миграция по видовому 
составу изменилась незначительно, однако численность пролетающих в 
пределах зоны наблюдения птиц сократилась.  

Фактор строительства ММПК «Бронка» не оказывает заметного вли-
яния на пути миграции и места отдыха дальних мигрантов. Даже без учета 
действия строительной техники объекта, уровень антропогенной нагрузки 
к востоку от южной дамбы Комплекса защитных сооружений Санкт-
Петербурга от наводнений достаточно высок и сохраняющиеся здесь вод-
но-болотные угодья мало привлекательны для видов, гнездящихся в север-
ных регионах страны и посещающих Финский залив только на пролете. 
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Резидентные виды птиц адаптированы к почти постоянному присутствию 
человека, успешно размножаются и не проявляют беспокойства даже в 
непосредственной близости от промышленных объектов.  

Можно прогнозировать, что продолжение работ на участке строи-
тельства сдвинет миграционные потоки птиц к северу от строительства, а 
стоянки к востоку, на территорию кластера «Кронштадтская Колония». В 
настоящее время влияние на орнитофауну кластера незначительно. Оно 
будет возрастать по мере интенсификации строительства, стабилизируется 
после его окончания. 

----------------------------------- 
В 2011 году строительство ММПК «Бронка» не оказало существенного 

влияния на компоненты окружающей природной среды. Воздействие оказа-
лось меньше принятого в проектной документации, а значения концентраций 
загрязняющих веществ остались на уровне, установленном в рамках инже-
нерных изысканий, проведенных до начала строительства объекта.  
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Port of Bronka project is realized within the framework of "The Concept 

of development for the most prospective areas of Port of Saint-Petersburg". The 
project documentation got the positive conclusion from state ecological exper-
tise in 2010. The construction of the complex started in 2011. The Program of 
environmental monitoring and industrial ecological control during construction 
works MSCC "Bronka" in 2011 (Program) has been developed according pro-
ject and work documentation, also international conventions and Russian envi-
ronmental legislation requirements.  

In accordance with Program following types of environmental monitoring 
have been implemented: monitoring of atmosphere air; monitoring of water 
body state (adjacent waters of Neva Bay); monitoring of bottom sediments; 
monitoring of aquatic biological resources; ornithological monitoring. Monitor-
ing of environmental components was carried out from June 2011 to February 
2012 in points which are presented on scheme (fig. 1). 

Monitoring of atmosphere air  
To evaluate impact on atmospheric air quality during construction works 

MSCC “Bronka” in 2011 the sampling was done in five points on boundary of 
residential buildings, and in two points on boundary of projected SPA “South 
coast of Neva Bay”. The samples were analyzed by 15 components. The average 
readings of main pollutants concentrations are presented in table 1. 

Some factors, such as relief, area reclamation character, territory open-
ness, absence of temperature inversions, are developing good conditions for dis-
perse atmospheric emissions and reduce pollution of atmosphere air in that dis-
trict. If construction technology will not change and all environmental legisla-
tion norms will observe, the impact on the atmosphere air will not increase.  
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Figure 1 – Scheme location points of environmental monitoring of MSCC “Bronka” 
 

Table 1 
 

The averaged concentrations of main pollutants  
(above line – average meaning, under line – range of meanings) 

 

Pollutant 
 Maximum  

single MPC, 
mg/m3 

Background  
concentration, 

mg/m3 

Monitoring  
period 

Statistical readings of 
pollutants  

concentrations, mg/m3 

Particulate matter 0,5 0,170 

June 
0,18 

<0,17**–0,19 

September 
0,17 

<0,17**–0,18 
December <0,17** 

Nitrogen dioxide 
(NO2) 

0,2 0,050 

June <0,02** 

September 
0,08 

0,05–0,082 

December 
0,08 

0,062–0,11 

Carbon dioxide 
(СО2) 

5,0 1,500 

June 
2,09 

1,78–2,41 

September 
2,49 

2,15–2,84 

December 
2,89 

2,39–3,30 

Sulfur dioxide 
(SO2) 

0,5 0,015 
June <0,05** 

September <0,05** 
December <0,05** 

 

* – according data from "St. Petersburg Center for Hydrometeorology and Environmental 
Monitoring with regional functions" 2007. 
** – concentration lower then sensitivity of equipment 
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Monitoring of water body state 
As part of monitoring the state of the adjacent waters of the Neva Bay 

were carried out four surveys (June, August, October and February) in the ten 
points of observation (B.1-B.10). Analysis of water samples was carried out on 
chemical, toxicological, microbiological, sanitary-parasitological and virological 
parameters. The level of water pollution evaluated as ratio between pollutants 
concentrations and relevant MPC. The pollution rate of water was assessment by 
meanings of integral indexes: Hydrochemical water pollution index (WPI); The 
specific combinatorial water pollution index (SCWPI); The index of the trophic 
state of water (ITS). 

 
Table 2 

 

The results of assessing the quality of surface water 
 

The time of  
the survey WPI SCWPI ITS 

1st survey  
(June 2011) 

1,72 
IV class 

«polluted» 
3а Polluted 8,29 Eutrophic 

2nd survey  
(August 2011) 

1,15 
III class 

«moderately 
polluted» 

3а Polluted 8,73 Eutrophic 

3rd survey  
(October 2011) 

0,61 II class «clean» 1 
Conditionally 

clean 
9,33 Eutrophic 

4th survey (January 
2012г) 
 

1,22 
III class 

«moderately 
polluted» 

2 
Slightly 
polluted 

6,92 Oligotrophic 

 
According integral indexes the water quality class is varying in a broad 

band by stations and seasons. The water quality class by WPI is varying from   
IV «Polluted» (in June 2011) to II «Clean» (in October 2011). The water quality 
class by SCWPI varied in a wide range from 1 «Clean» to 4б «Dirty». In this 
case the meanings in east part are on an average higher then the analog mean-
ings in western part. The ITS meanings was almost constant during all the time 
and corresponded to the eutrophic state of water body. 

According to the reported indexes calculation results of water quality as-
sessment in this Neva Bay area were identified values variations that don’t exceed 
similar values for Neva Bay in tote and were connected to seasonal periodicity. 

Monitoring of sediments 
In 2011 the observation of sediments were carried out in the waters of the 

Neva Bay. The sediment traps have been used for monitoring and placed in the 
bottom at three points (points В1, В3, В5). Samples of sediment accumulated in 
the traps were analyzed for particle size distribution and concentration of pollu-
tants (heavy metals: arsenic, copper, nickel, zinc, lead, cadmium, chromium, 
mercury, benz(a)pyrene, total petroleum hydrocarbons (TPH)). 

Concentrations of Heavy metals in sediments on investigated area don’t ex-
ceed the analogous values for Neva Bay in tote. By grainsized composition the sed-
iments belong to pulverescent sands, which are most typical sediments for south 
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part of Neva Bay. The speed of sedimentation (average speed is 68 mg/cm2 per 
day) allow label investigated area as zone of technogenic sedimentology.  

Monitoring results allows state that level of anthropogenic pollution of 
bottom sediments is low. The main impact factor is accumulation a big volume 
of sedimentary matter on the bottom. 

Monitoring of aquatic biological resources 
Monitoring of aquatic biological resources was done by State Scientific-

Research Institute of Lake and River Fisheries (GosNIORKh). Aim of this in-
vestigation is assess the impact to aquatic biological resources and their envi-
ronment during works on formation of the territory MSCC "Bronka" in 2011. 

 
Table 3 

 

Average readings of numbers and biomass plankton and benthic organism  
(above line – average meaning, under line – range of meanings) 

 

Group of  
organisms 

Monitoring  
period 

Average readings of numbers 
Average readings of 

biomass 

Phytoplankton 
June 

10457 
4233–17472 

Thousand cell  
per liter  

1,38 
1,17–1,89 

Mg/l 

August 
5304 

2860–9608 
Thousand cell  

per liter 
0,756 

0,49–1,16 
Mg/l 

Zooplankton 

June 
54,33 

40,12–76,50 

Thousand  
specimens  

per cubic meter 

0,372 
0,219–0,504 

g/m3 

August 
20,96 

4,23–45,50 

Thousand  
specimens  

per cubic meter 

0,202 
0,035–0,516 

g/m3 

Zoobenthos 
June 

2092 
320–3640 

Specimens  
per square meter 

3,27 
0,12–12,83 

g/m2 

August 
1870 

680–3160 
Specimens  

per square meter 
8,35 

0,57–38,6 
g/m2 

Bacterial  
plankton 

June 
720 

520–1000 

Thousand  
specimens  

per milliliter 
– – 

September 
570 

500–690 

Thousand  
specimens  

per milliliter 
– – 

 
The composition and numeric readings of phytoplankton on investigated 

area in June and August were typical for south part of Neva Bay, stayed stable in 
known limits for summer phytoplankton. According to concentration of chloro-
phyll “a” and values of primary production, the study area belongs to the meso-
trophic waters with eutrophic features. 

At the stage of engineering works impact on the zooplankton community 
was manifested in a decrease in the abundance of the community during the 
summer period mainly due to the reduction of cladocerans filter (Cladocera). In 
this quantitative parameters of zooplankton did not exceed their long-term fluc-
tuations, but the average was closer to the lower limit. 
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Zoobenthos was characterized by traditionally high species composition for 
the study area and low numbers and biomass (but inside the range of natural fluctu-
ations). The presence of large filter feeders and nearly ubiquitous spreading family 
of small mollusks Euglesidae allows characterize the increase in turbidity as a con-
struction work result as a moderate and non-critical for benthic communities. 

The complete absence of cancroids is the negative result from hydrotech-
nical works. But amphipods of Gammarus, Corophium species and introduced 
species Gmelinoides fasciatus presenced in this district in the past.  

Comparative analysis of the ichthyological studies conducted in 2011 in 
the waters of the Neva Bay in the construction area of MSCC "Bronka", with the 
results for several previous seasons, suggests that the fish fauna of the area is in 
a stable condition. The main indicators characterizing the state of fish popula-
tions – the number and biomass of fish, as well as the number of fish larvae – 
were (according to long-term observations of GosNIORKh) is not lower than the 
average for the last two decades. 

The results of these studies suggest that the construction of MSCC "Bronka" 
in 2011 had a definite impact on zooplankton and zoobenthos, but had no signifi-
cant effect on the state of fish populations. The main factor was the impact of with-
drawal of waters of the Neva Bay area for construction. For a more complete as-
sessment of the MSCC "Bronka" construction impact on aquatic resources and 
their habitats in the eastern Gulf of Finland monitoring studies will be continued. 

Ornithological monitoring 
Ornithological monitoring was carried out by staff of Biology and Soil 

Faculty of St. Petersburg State University. 
Ornithological monitoring during construction MSCC "Bronka" was held 

with regard to the Recommendation 15/5 HELCOM. Counts of birds during their 
seasonal migrations were carried out by an adapted method of Kumari in the period 
from April to May and from September to November. Monitoring of the faunal 
communities exposed to negative factors caused by construction activities carried 
out on the perimeter of the construction area of MSCC "Bronka." The exception 
was – the north-eastern side of the construction area, where preserved sedge pool, 
large enough to consider it as a possible nesting site of some species of birds. 

In 2011, the MSCC "Bronka" construction influence on the spring migra-
tion, both in construction area and in the adjacent cluster "Kronstadt colony" of 
the projected reserve "South coast of Neva Bay" was negligible. Intensification 
of construction activity in the summer, has had a significant impact on ground 
nesting ornithocomplexes. 

Summer and autumn migration, going mostly in transit, has changed 
slightly in the species composition, but the number of birds flying within range 
of observation has decreased. 

The MSCC "Bronka" construction factor has no appreciable effect on the 
migration routes and recreation areas of long-distance migrants. Even exclude the 
action of object’s construction equipment, the level of anthropogenic pressure to 
the east of the southern dam of the Saint-Petersburg Flood Protection Barrier is 
high and the remaining wetlands are have small attraction for species which are 
nesting in the northern regions of the country and visiting the Gulf of  Finland  only  
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Figure 2 – Results of ornithological monitoring 
 

on migration. Resident bird species adapted to the almost constant presence of peo-
ple, successfully breed and show no concern, even in close proximity to industrial 
facilities. One can predict that the continuation of the object construction work will 
move birds migration routes to the north from the building area and resting sites – 
to the east, to the territory of the cluster "Kronstadt Colony." At present, the effect 
on the ornitofauna of the cluster is negligible. It will grow with the intensification 
of construction, and stabilized after its completion. 

----------------------------------- 
In 2011 the construction of MSCC "Bronka" does not have a material impact 

on the components of the environment. The impact was less then accepted in the 
project documentation, and the concentrations of contaminants remain at the level 
established in the engineering survey, conducted before the start of construction. 
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Оценка геоэкологической ситуации в береговой зоне необходима для 

обеспечения устойчивого берегопользования, определения характеристик 
природных береговых ресурсов, отслеживания его последствий, определе-
ния границ и уровней воздействий, а так же для прогноза развития геоэко-
логической ситуации.  

При проведении оценок геоэкологической ситуации в береговой зоне 
возникает ряд проблем, не имеющих на сегодняшний день однозначных 
решений.  

Первая проблема, возникающая зачастую ещё на этапе определения 
основных целей и задач исследования, связана с неоднозначность исполь-
зуемых определений и терминов, применяемых в сфере берегопользова-
ния. Термин береговая зона связан с неоднозначностью установления её 
границ, а так же с наложением других терминов, таких как прибрежно-
морская зона или прибрежная зона. Уже несколько десятилетий существу-
ет достаточное разнообразие разработанных терминов и определений от-
носящиеся к границе «вода-суша», в которых присутствуют океанографи-
ческие особенности понятия, геологические и геоморфологические факто-
ры, указывающие на возраст и условия существования береговой зоны, в 
то же время утрачивается строгость и появляется двойственность опреде-
лений береговой и прибрежной зоны [1, 2, 3, 4, 5]. 

Вторая проблема связана с отсутствием чёткой методологии прове-
дения оценок геоэкологической ситуации береговой зоны. Под геоэколо-
гическими ситуациями понимаются различные противоречивые сочетания 
факторов природной или антропогенно-трансформированной окружающей 
среды, обусловливающие ее состояние, важные для здоровья, условий 
жизни, деятельности человека и сохранения видового разнообразия био-
сферы [6]. Базируясь на данном определении можно предложить весьма 
ранообразные способы оценки. Единой модели или формулы по которой 
можно оценить геоэкологическую ситуацию не существует. Каждая, про-
водимая оценка предполагает сравнение текущей геоэкологической ситуа-
ции с предшествующим состоянием геоэкосистемы или с некоторой нор-
мой по ряду критериев или показателей. Например, состояния биологиче-
ских сообществ береговой зоны, загрязнения водной толщи, донных и бе-
реговых грунтов, а так же зачастую социально-экономические величины. 
При этом выбор критериев осуществляется исходя из поставленных задач, 
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зачастую является субъективным и не отражает полной картины. Предше-
ствующее состояние может быть оценено по ряду отличных методов, что 
так же делает оценку неоднозначной. 

 Наиболее информативным и практически удобным объектом мони-
торинга прибрежных акваторий в настоящее время признаются донные 
биологические сообщества. Бентос стабилен во времени, характеризует 
локальную биологическую составляющую геоэкологической ситуации в 
пространстве и способен представить изменения экосистемы в ретроспек-
тиве [7]. Сообщества макрозообентоса являются надежными индикаторами 
антропогенного воздействия. 

Следующая существенная проблема при проведении оценки геоэко-
логической ситуации – не репрезентативность выборок данных натурных 
наблюдений. Проведение полевых исследований в береговой зоне зача-
стую сильно ограничивается временными рамками, погодными условиями, 
погрешностями используемых приборов, человеческим фактором, а так же 
стремлением снизить финансовые затраты.  

Сравнительно длинные жизненные циклы животных макрофауны и 
их незначительная, по сравнению с другими организмами, сезонная дина-
мика позволяют получать оценки состояния водоема даже по одноразовым 
съемкам. Однако в результате полученные оценки геоэкологической ситу-
ации могут подвергаться существенной критике с точки зрения статистики. 

Так же стоит отметить, что береговая зона во многих случаях являет-
ся местом повышенной антропогенной и техногенной нагрузки, зачастую 
неравномерной во временных и пространственных рамках, что так же со-
здаёт трудности при оценке её геоэкологического состояния, которое мо-
жет существенно меняться как в зависимости от сезона, так и в связи с 
возникновением в ней новых объектов берегопользования.  

В сложившейся ситуации целесообразно проводить научные иссле-
дования, направленные на совершенствование теоритических и практиче-
ских аспектов оценки геоэкологической ситуации, а так же обеспечивать 
высокую степень региональной, межрегиональной и международной ком-
муникации специалистов занимающихся такими оценками с точки зрения 
различных наук.  
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Процессы взаимодействия вод с донными отложениями играют 

весьма важную роль в формировании экологического состояния водных 
объектов, особенно в случае речных систем, испытывающих значительную 
антропогенную нагрузку. Состав и свойства донных отложений отражают 
совокупность многих процессов (физических, химических и биологиче-
ских), происходящих в водотоках и водоемах. В отличие от изменяющейся 
среды водотоков, донные речные отложения являются более стабильными, 
что позволяет выявить средний уровень загрязнения за длительный про-
межуток времени (Комов, Томилина, 1999). Кроме того, донные отложения 
могут рассматриваться как интегральный индикатор антропогенной 
нагрузки на малые водотоки.  

Интенсивное развитие Калининградской области привело к значи-
тельному загрязнению нефтепродуктами поверхностных водных объектов, 
находящихся в зоне воздействия военных и промышленных комплексов 
региона. В частности, Калининградский (Вислинский) залив значительно 
загрязнен водами р. Преголи и протоки Вислы – Ногаты, в устьях которых 
расположены такие достаточно крупные промышленные центры как г. Ка-
лининград и г. Эльблонг (Польша).  

Согласно данным доклада Правительства Калининградской области, 
только в 2010 году в порту Калининград произошло три аварийные ситуа-
ции, связанные с загрязнением внутренних морских вод нефтепродуктами. 
Сильное загрязнение морских вод нефтепродуктами и другими основными 
загрязняющими веществами наблюдается и в бухте Приморская. Здесь ве-
лико влияние объектов министерства обороны и кораблей Балтийского 
флота, однако данные о загрязнениях отсутствуют. Загрязнения углеводо-
родами отмечаются и в районе Калининградского морского судоходного 
канала в районе г. Светлый. 

Значительная часть нефтяных загрязнений попадает в Балтийское 
море с выносами малых рек. По данным геоэкологического мониторинга 
(Деменчук, Рябкова, Орленок, 2011) эта тенденция существует как для ма-
лых рек Самбийского полуострова (Светлогорка, Медвежья, Чистая, Зеле-
ноградка и др.), впадающих непосредственно в Балтийское море, так и для 
малых рек, впадающих в Калининградский залив.  

В 2011–2012 гг. были проведены исследования содержания нефте-
продуктов в малых реках Граевка и Приморская, впадающих в Калинин-
градский залив в районе гг. Светлый и Приморск.  
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Река Граевка впадает в Калининградский залив в районе г. Светлый 
вблизи нефтетерминала (нефтеперевалочной базы) ООО «ЛукойлКалинин-
градморнефть» и причала портопункта Светлый порта Калининград. Длина 
водотока 30 км, водосборная площадь 137 км2. В верхнем течении проте-
кает через пруды Гагара и Великий (Зеленоградский район). Питание этого 
водотока смешанное, подпитывается подземными и болотными водами. 
Река имеет рыбохозяйственное значение. На протяжении течения река пе-
ресекает земли сельскохозяйственного назначения, а также значительное 
количество дачных участков в районе поселка Люблино и в Светловском 
городском округе. 

 Река Приморская берет начало в районе поселка Поваровка, длина 
реки 15 км, площадь водосбора 126 км2. Река Садовая, являющаяся прито-
ком Приморской, впадает в нее по левому берегу примерно в 1 км от устья, 
пересекая в своем течении дачные и садовые участки в районе поселков 
Кострово и Крыловка.  

Были определены гидрохимические показатели, такие как БПК5, 
БПКполн , перманганатная окисляемость (ПО), а также содержание нефте-
продуктов(НП) в воде речных и донных отложениях.  

БПК5 и БПКполн определялись по методике ПНД Ф 14.1:2:3:4.123-97 
«Методика выполнения измерений биохимической потребности в кисло-
роде после n-дней инкубации (БПК полн.) в поверхностных пресных, под-
земных (грунтовых), питьевых, сточных и очищенных сточных водах».  

Величина БПК5 составила 5,7 мг О2/дм
3 в реке Граевка и 7,1 мг О2/дм

3       

в реке Приморской, соответственно БПКполн составила 8,3 мг О2/дм
3 и            

9,6 мг О2/дм
3. 

ПО определялась по методике ИСО 8467:1993 «Качество воды. Опре-
деление перманганатного числа». Величина ПО составила 29,9 мг О/дм3 в ре-
ке Граевка и 36,5 мг О/дм3 в реке Приморской. 

Содержание органического вещества было оценено по значениям ПО 
и БПК (Мусатов, 2001) и составило 62,6 г О/л в реке Граевка и и 78,5 г О/л 
в реке Приморская. 

Содержание суммы нефтепродуктов в воде определялось по «Мето-
дике ИК фотометрического определения содержания нефтепродуктов в 
водах в полевых, промысловых и лабораторных условиях с применением 
портативных концентратомеров», разработанной ЗАО НВП «Квант»  

Концентрация НП в р. Граевка в районе устья превышает ПДК в       
17,4 раза, в районе Люблино – в 7,2 раза, в реке Приморской – в 1,8 раза 
(рис.1). 

Концентрация НП в донных отложениях определялась по методике 
«Методические указания МУК 4.1.1956-05 «Определение концентрации 
нефти в почве методом инфракрасной спектрофотометрии». Результаты 
представлены в таблице 1. 
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Рисунок 1 – Концентрация нефтепродуктов в малых реках, впадающих  
в Калининградский залив 

 
Таблица 1 

 

Концентрация нефтепродуктов (НП) в донных речных отложениях малых рек 
 

Наименование водотока 
Содержание НП (мг/кг) сухого веса  

как стандартные * 
р. Граевка (в районе Люблино) 3 
р. Граевка (устье) 2 
р. Приморская (устье) 3,7 

 

*В соответствии с «Нормами и критериями», 1996  
 
Так как ПДК нефтепродуктов в донных речных отложениях не уста-

новлены, степень загрязненности донных отложений НП оценивалась в со-
ответствии с уровнями, указанными в «Нормах и критериях оценки загряз-
ненности донных отложений в водных объектах Санкт-Петербурга». В 
данном случае содержание НП не превышает предельного значения, уста-
новленного на уровне 150 мг/кг, поэтому донные отложения могут быть 
отнесены к чистым. В то же время, наблюдается значительное загрязнение 
водотоков биогенными и органическими веществами антропогенного про-
исхождения, которое усиливается из-за замедления выноса загрязнений с 
территорий водосбора. 

Предварительные результаты исследования не показывают корреля-
ции между нефтяными загрязнениями донных речных отложений и водо-
токов, поэтому тема нуждается в дальнейшем развитии и продолжении ис-
следований. В частности, необходимо исследование компонентного соста-
ва загрязнений речных донных отложений, определение содержания смол 
и асфальтенов, в меньшей степени подверженных испарению, биохимиче-
ской трансформации и выносу.  
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Цель работы – изучение концентрирования некоторых микроэлемен-

тов (Mn, Zn, V, Cu, Ni, Pb) мидиями различных размерных групп на во-
сточном побережье Черного моря, анализ географических различий в 
накоплении тяжелых металлов мидиями разных регионов данного участка 
шельфа и выявление возможности биоиндикации загрязнения воды с по-
мощью этих биофильтраторов. 

Отбор проб проводился вручную водолазным способом на малых 
глубинах в районе Анапа – Адлер в прибрежной части Черного моря в пе-
риод 2004–2010 гг. на полигонах: Имеретинская бухта, Адлер, Лазарев-
ское, Туапсе, Лермонтово, Архипо-Осиповка, Криница (устье р. Пшада), 
мыс Утриш, Анапа. Мидии были собраны с разных субстратов (бетонных 
свай, стальных опор и камней) в прибрежной зоне с глубин 0,5–4 м. 

Мидий очищали от биообрастателей, донных отложений, отмывали в 
морской воде и в течение суток выдерживали в отфильтрованной воде из 
районов сбора при температуре, близкой к естественной, меняя воду в емко-
стях с мидией 3–4 раза. Перед обработкой, мидий ополаскивали дистиллиро-
ванной водой. Производилось измерение длины раковин мидий, а также мас-
сы каждого целого моллюска. Для быстрого разделения тел, створок и биссу-
са мидий нами использовалась микроволновая печь с конвекцией (методика 
Института геохимии и аналитической химии им. В.И. Вернадского РАН) [1]. 
После обработки моллюсков в СВЧ режиме (20–30 секунд) мягкие ткани це-
ликом (мускулы, жабры, гонады, мантию, печень) и влажные створки раз-
дельно взвешивались, помещались в выпаривательные чашки и сушились в 
термошкафу или микроволновой печи (в режиме конвекции) при Т = 105 °С. 
После доведения сухих образцов до постоянного веса, они повторно взвеши-
вались и анализировались в соответствие с общепринятыми методами атом-
но-абсорбционной спектрометрии с использованием приборов фирмы 
«Hitachi» [2]. Относительные пределы обнаружения металлов (чувствитель-
ности) прибора составляли для Mn – 3 мкг/кг, Ni – 3 мкг/кг, Zn – 1,5 мкг/кг, 
Pb – 15 мкг/кг и для V – 75 мкг/кг. Для изученных металлов погрешность 
определения составляет 7–15 %.  
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Мягкие ткани мидий с возрастом накапливают микроэлементы не-
равномерно, что зависит от физиологических потребностей, условий пита-
ния, характеристик окружающей среды и др. [3, 4].  

В мягких тканях мидий концентрация всех химических элементов в 
2–5 раз выше, чем в створках. Концентрирование практически всех микро-
элементов мягкими тканями мидий имеет нелинейные зависимости от 
длины их раковин. Положительные тренды концентрирования отмечаются 
для свинца, ванадия, меди, марганца и цинка. Отрицательный тренд харак-
терен для никеля. При этом накопление цинка в размерной группе от 20 до 
80 мм носит практически линейный характер. Мидия с возрастом (до 3 лет) 
сначала увеличивает концентрацию металлов в мягких тканях, а затем при 
достижении длины более 60 мм – уменьшает их содержание. Мидии раз-
мера от 50 до 70 мм, что соответствует возрасту от 2 до 3–4 лет, имеют 
наиболее высокие содержания биологически активных элементов. 

Максимальные содержания свинца, ванадия и марганца в мягких 
тканях мидий отмечаются в размерных группах 50–70 и более 80 мм; ни-
келя и меди – при длине створок моллюсков 50–70 мм. Для цинка макси-
мальное содержание – более 120 мкг/г – характерно в группе 71–80 мм. 
Содержание свинца в мягких тканях моллюсков изменяется в пределах от 
4,11 до 5,85 мкг/г сухого веса, при этом наибольшие его концентрации ха-
рактерны для размерных групп 61–70 и 81–90 мм. Пределы изменения со-
держания ванадия в мягких тканях – 32–47 мкг/г, а максимум – 47 мкг/г 
соответствует размерным группам 61–70 и 81–90 мм.  

Для ванадия и свинца характерно увеличение концентрации этих эле-
ментов при росте длины раковины мидий до 70 мм с последующим суще-
ственным снижением. Такое же поведение характерно для никеля, меди и 
марганца. Среднее содержание никеля составляет 12,8 мкг/г с пиком концен-
траций (14,0 мкг/г) в группе 51–60 мм, с последующим уменьшением до 
11,50 мкг/г. Среднее содержание меди в мягких тканях моллюсков исследуе-
мого района составляет 15,3 мкг/г. При этом, диапазон колебаний концентра-
ций меди составляет от 11,7 до 17,7 мкг/г. У молодых особей до размера     
41–50 мм содержание меди находится в узком диапазоне – 14,4–15,5 мкг/г. 
Содержание меди в мягких тканях имеет максимум для размерной группы 
51–70 мм (до 17,7 мкг/г). Концентрация марганца изменяется от 465 до        
580 мкг/г при средней величине 530 мкг/г. Максимум его содержания отме-
чается в размерной группе 51–70 мм. 

Ряд концентраций химических элементов в мягких тканях моллюс-
ков (по мере их уменьшения) выглядит следующим образом:                     
Mn > Zn > V > Cu > Ni > Pb. 

Рост мидий до длины 60–70 мм сопровождается накоплением в мяг-
ких тканях Pb, V, Ni, Cu и Mn. При дальнейшем увеличении длины мол-
люсков отмечается снижение их содержаний. Концентрация цинка моно-
тонно увеличивается до достижения мидий длины 80 мм и при дальней-
шем росте моллюска – снижается. 
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Анализируя экстремальные концентрации химических элементов в 
мягких тканях мидий разных размерных групп, можно выявить некоторые 
особенности. 

1. Изменчивость содержаний химических элементов связана с разли-
чиями биохимического функционирования мидий в разном возрасте.  

2. Региональные различия условий среды обитания биофильтраторов 
приводят к существенной изменчивости абсолютных величин концентра-
ций металлов в них. 

3. Важнейшим фактором изменчивости концентраций химических 
элементов в мидиях является влияние загрязняющих веществ. Вполне ве-
роятно, что при хронологическом анализе, учитывая возраст мидий, можно 
увидеть в какие годы существовали максимумы или минимумы загрязня-
ющих веществ в среде данного региона на примере тяжелых металлов.  

Скелетные ткани моллюсков концентрируют металлы в 2–5 раз 
меньше, чем мягкие тела. При этом содержание Pb, V, Ni Cu колеблется в 
пределах 1–3,6 мкг/г. Концентрация марганца примерно в 40–50 раз выше. 

Накопление свинца, ванадия, никеля, меди и марганца от возраста 
мидий, имеют схожие тенденции. В ракуше мидий положительные тренды 
изменения содержаний отмечены для всех 5 элементов. В размерных груп-
пах от 18 до 50 мм отмечается незначительное увеличение концентрации 
всех элементов, затем – уменьшение в группе 51–60 мм. Далее с ростом 
мидий наблюдается увеличение концентраций всех элементов. 

Пределы колебаний марганца в створках составляют от 89 до 150 мкг/г. 
Марганец, как физиологически активный элемент (его содержание в ряду 
концентраций – наибольшее), постоянно используется моллюсками, достигая 
максимума в размерной группе 71 до 80 мм. Отмечается некоторое увеличе-
ние до 110 мкг/г в группах 31–50 мм.  

Ряд концентраций химических элементов в створках мидий района 
Анапа – Адлер выглядит так: Mn > Cu > V > Pb > Ni. 

Известно, что наиболее загрязненными участками восточного побе-
режья Черного моря являются бухты (Цемесская, Геленджикская), район 
Адлера, порты Новороссийск, Туапсе, Сочи, районы действующих нефтя-
ных терминалов, регионы с максимальной рекреационной нагрузкой в се-
зон отдыха. Наибольшие содержания Cu и Pb в моллюсках зафиксированы 
в Туапсе и Имеретинской бухте. Минимальные значения этих элементов 
характерны для мидий районов Лазаревского, Архипо-Осиповки, п. Кри-
ница (устье р. Пшада), Утриша и Анапы. При этом, в районе м. Утриш в 
створках мидий отмечается максимум содержания свинца и цинка. 

Максимумы концентраций никеля в мягких тканях фиксируются в 
Туапсе, Лермонтово, Кринице. Для створок характерно равномерное рас-
пределение. Наибольшие величины концентраций марганца как в мягких 
тканях, так и в створках характерны для Имеретинской бухты, Адлера, Ла-
заревской и Туапсе. Максимальные концентрации биологически связанных 
элементов в мягких тканях моллюсков (Pb, V, Ni, Cu, Mn), как правило, 
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наблюдаются в районах, прилегающих к портам и промышленным цен-
трам.  

Скелетные ткани моллюсков накапливают свинец, ванадий, никель, 
медь и марганец с возрастом приблизительно равномерно. В размерной 
группе от 20 до 50 мм отмечается незначительное увеличение концентра-
ции всех элементов, затем – уменьшение в группе 51–61 мм.  
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The peculiarities of distribution of six heavy metals’ concentrations in the 

soft tissues and valves of the mussels are studied. The mussels are considered as 
the main bio-filterers on different coastal areas of the eastern Black Sea shelf. 
The factors of the microelements’ accumulation in the mollusks of different size 
groups as well as the regional differences of the process of microelements’ con-
centrating by the bio-filterers are determined. Different levels of heavy metals’ 
concentrations depend on the technogenous and recreational influence on the 
studied coastal areas. High correlations between the masses of accumulated 
heavy metals and the mussel size are found out. The arrows of absolute accumu-
lation values of the studied chemical elements in the soft tissues and valves are 
made up. The coefficients of correlation between the microelements’ concentra-
tions in the soft tissues and valves are calculated. 



258 
 

О СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ МЕТОДИКИ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА  

В ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЕ ПРИЛИВНОГО МОРЯ  
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ СТРОИТЕЛЬНО-МОНТАЖНЫХ 

РАБОТ НА ПРИМЕРЕ БАЙДАРАЦКОЙ ГУБЫ  
КАРСКОГО МОРЯ  

 
Зимин А.В.1,2, Хаймина О.В.1, Степанюк А.И.2 

 

1Российский государственный гидрометеорологический университет 
(РГГМУ), Санкт-Петербург, 

zimin2@mail.ru, 
2Санкт-Петербургский филиал института океанологии им. П.П. Ширшова 

Российской академии наук, Россия 
≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  

 
На акватории Байдарацкой губы в настоящее время проводятся ак-

тивные дноуглубительные работы и прокладка магистрального газопрово-
да «Ямал-Центр». Все эти работы сопровождаются экологическим мони-
торингом, составной частью которого, является гидрохимические исследо-
вания морских вод. Производственный экологический мониторинг мор-
ской среды, на акватории, прилегающей к зоне проведения строительно-
монтажных работ, основывается на результатах комплексных исследова-
ний, выполненных до начала строительства и результатах математического 
моделирования воздействия строительно-монтажных работ на природные 
условия Байдарацкой губы [1]. В выполнении работ по производственному 
мониторингу с самого начала строительства в 2008 году принимают уча-
стие и специалисты РГГМУ. 

В соответствии с методическими рекомендациями разработчиков ма-
тематической модели, измерения производились вблизи активно функцио-
нирующих техногенных объектов по предварительно намеченным разре-
зам (створам), расположенным по нормали к строящемуся магистральному 
трубопроводу и были привязаны к участкам строительно-монтажных ра-
бот. Разрезы включали в себя несколько станций (пунктов контроля), рас-
положенных от участка производства работ в направлении преобладающе-
го течения следующим образом: 

– вблизи источника воздействия; 
– расстояния максимально возможного распространения взвеси (на 

основании моделирования);  
– за пределами максимально возможного распространения взвеси 

(для оценки фоновых значений). 
Измерения производились на указанных станциях несколько раз, для 

оценки изменчивость распространения шлейфа взвеси по времени. Отбор 
проб осуществлялся в приповерхностном и придонном горизонтах.  
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Полный комплекс гидрологических и гидрохимических наблюдений 
включал: 

– измерение с помощью зондирующей техники:  
а)  скорости и направления течений; 
б)  солености и температуры воды; 
– отбор проб и определение на борту судна: 
а)  водородного показателя (рН); 
б)  содержания растворенного кислорода; 
в)  биологического потребления кислорода (БПК5); 
– отбор проб с последующей консервацией для определения в усло-

виях стационарной лаборатории: 
а)  содержания взвешенных веществ; 
б)  содержания нефтяных углеводородов.  
Задачей исследований являлось получение достоверной информации о 

состоянии морской среды для оценки изменения состояния ее компонентов и 
прогнозирования последствий этих изменений при строительстве объектов 
перехода, а также выдачи рекомендаций для принятия решений по снижению 
негативного воздействия на морскую среду при строительстве.  

Как показал опыт работ, подобная идеология мониторинга нуждается в 
совершенствовании, так как имеет ряд существенных недостатков, которые 
возникают из-за специфичности района работ. Во-первых, необходимо учи-
тывать особенности природных процессов, которые заключаются: в интен-
сивных быстро меняющихся приливных течениях, стремительной перестрой-
ке слоистой структуры вод под влиянием атмосферных процессов. Во-
вторых, особенности работ на акватории, заключающиеся в том, что районы 
строительно-монтажных работ и их виды год от года изменяются. Эти осо-
бенности необходимо учитывать при планировании и проведении работ.  

За три года проведения работ система выполнения станций контроля 
менялась ежегодно. Это позволяет на основе имеющегося практического 
опыта оценить преимущества каждой из применявшихся схем.  

Целью данной работы является описать особенности мониторинга в 
разные годы и дать методических рекомендаций по совершенствованию 
системы мониторинга морской среды на шельфе приливного моря при 
производстве строительно-монтажных работ на дне.  

Поскольку Байдарацкая губа целиком находится в пределах мелковод-
ной шельфовой зоны приливного Карского моря, динамика ее вод в значи-
тельной степени определяет гидрологическую (термохалинную) структуру. 
Здесь достаточно отчетливо выражены приливные явления. Они обусловле-
ны приливными волнами, приходящими как из Баренцева моря (распростра-
няющимися к югу вдоль восточного побережья Новой Земли), так и из Се-
верного Ледовитого океана вдоль западных берегов Северной Земли. При 
подходе к берегам приливные волны отражаются, интерферируют и изменя-
ют свои характеристики. При этом, преобладают правильные и не правиль-
ные полусуточные приливы. Различия в величинах прилива между сизигией 
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и квадратурой увеличиваются по направлению к вершине губы. Приливные 
изменения уровня по пунктам побережья равны в среднем 0,5–0,8 м. Нередко 
их затушевывают сгонно-нагонные колебания уровня, которые на материко-
вом берегу моря превышают 1 м. Сгонно-нагонные колебания уровня в Бай-
дарацкой губе вызываются проходящими над ее акваторией штормами и 
нагонными волнами, приходящими из Карского моря. 

Проведенные ранее [1] гидрохимические исследования вод показали, 
что загрязненность вод Байдарацкой губы носит естественный характер. 
Антропогенное воздействие не прослеживается. Отмечены превышения 
концентраций ПДКрыб.хоз. по металлам для меди, железа, нефтяных угле-
водородов в летний период в различных частях акватории.  

Вся акватория в районе перехода по индексу загрязненности вод от-
носятся к классу «умеренно загрязненные» (0,75–1,25), а воды придонного 
горизонта в осенний период относятся к классу «чистые» (0,25–0,75).  

Сравнивая данные мониторинга за 2008–2010 гг. можно сделать вы-
вод, что экологическое состояние вод Байрацкой губы в зоне проведения 
строительно-монтажных работ по прокладке трубопровода за последние 
три года не ухудшилось и остается уровне фоновых значений. 

Однако, оценка антропогенного воздействия невозможна без разра-
ботки и утверждения в надзорных органах базовой системы океанологиче-
ских разрезов (створов), выполняемых из года в год в районах проведения 
работ для возможности сравнения межгодовой изменчивости и отклика 
фоновой водной среды на изменяющиеся суммарные объемы выполняе-
мых строительно-монтажных работ.  

Применительно к Байдарацкой губе, наиболее целесообразна система 
створов состоящая из одного продольного (в непосредственной близости от 
оси газопровода) и 5 поперечных створов: 1 – осевой через зону максималь-
ных глубин, 2 и 3 симметрично осевому между изобатами 10–15 м желатель-
но, пересекая области дампинга, 4 и 5 в районе изобаты 5 м вдоль уральского 
и ямальского берегов. Протяженность продольных створов равна 16 км, при 
чем максимальное удаление от оси газопровода одинаково (по 8 км) как в 
сторону моря, так и к куту губы. Количество точек на створах не менее 8, на 
поперечных – не менее 9.  

На предлагаемой системе створов необходимо выполнение полного 
комплекса гидрологических и гидрохимических наблюдений с дискретно-
стью 1 м – для гидрологии, поверхность-пикноклин-дно – для гидрохимии.  

Выполнение принятых сейчас в соответствии нормативной базой мно-
гократных повторений измерений практически в один момент времени пред-
ставляется нецелесообразным. Океанографические работы желательно по-
вторить по возможности в разные погодные условия (до штормов и после). 

Выполнение работ на всех створах желательно осуществлять в одну 
и туже фазу прилива, при этом в наиболее сжатые сроки. 

Организация экологического мониторинга, таким образом, позволит 
построить карты условно одномоментного распределения взвешенных ве-
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ществ и других анализируемых параметров до и после шторма, а также по-
лучить корректные количественные оценки взаимосвязи между анализиру-
емыми характеристиками в межгодовом плане. 
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In the paper the methodical features of industrial environmental monitor-

ing in a pipeline installation for tidal sea shelf are discussed. Recommendations 
for the industrial monitoring system development for a gas pipeline installation 
in the Baydaratskaya Bay of Kara Sea are given. 
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От экологической ситуации и антропогенной нагрузки зависит со-

стояние прибрежных вод Чёрного моря. На качество постоянных речных 
стоков и сбрасываемых в море вод влияет содержание в них азота и фос-
фора. Их потоки могут вызвать цветение различных видов водорослей. Из-
вестны примеры цветения микроводорослей в Чёрном море. Например, 
Nodularia spumigena сделала практически невозможным курортный отдых 
в прибрежных водах г. Одессы в июле 2010 г. [3]. Явления «красного при-
лива» динофлагелляты Prorocentrum cordatum (при максимальной числен-
ности вида 224 млн кл./л) наблюдались в 70-х годах прошлого века в севе-
ро-западной части Чёрного моря [1].В северо-восточной части Чёрного 
моря качество воды определяется соотношением диатомовых водорослей и 
кокколитофорид. При преобладании кокколитофорид воды можно считать 
чистыми. Эти данные подтверждены лабораторными экспериментами, в 
которых найдены зависимости между структурой фитопланктонного со-
общества и биогенным элементами. В частности показано, что кокколито-
фориды развиваются при относительно низких концентрациях азота [2]. 
Диатомовые водоросли появляются при более высокой скорости поступле-
ния биогенных элементов, прежде всего азота, который может вызвать 
цветение. Некоторые виды диатомей могут быть токсичны, так виды рода 
Pseudo-nitzschia является производителем домоевой кислоты, которая яв-
ляется нейротоксином [4].  

Среди диатомовых водорослей в зависимости от начальной структуры 
фитопланктонного сообщества, степени эвтрофикации и сезона могут преоб-
ладать Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima, Leptocylindrus danicus, 
Chaetoceros curvisetus, Thalassionema nitzschioides, Skeletonema costatum, по-
следняя из которых появляется при достаточно высокой степени загрязнения. 
На рис. 1 приведены динамики биомассы водорослей, которые близки к клас-
сической кривой накопления клеток в периодической культуре.  

Экспериментальные исследования с накопительной культурой поз-
волили выявить лимитирующие факторы продукционного процесса в це-
лом и определить факторы-регуляторы видовой структуры фитопланктон-
ного сообщества. Используя схему полного факторного эксперимента, по-
лучили уравнения регрессии, в которых определили влияние биогенных 
элементов на биомассу доминирующих видов фитопланктона. 
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Рисунок 1 – Рост биомассы доминирующих видов фитопланктона  
в эксперименте с совместным добавлением азота и фосфора 

 в накопительной культуре водорослей. Опыт проведен 15 июня 2010 года 
 
Эти эксперименты показали, что для интенсивного развития таких 

видов диатомовых как Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima, Leptocylindrus 
danicus, Chaetoceros curvisetus, Thalassionema nitzschioides, Skeletonema 
costatum нужны повышенные концентрации азота и фосфора, в то время 
как для развития кокколитофорид не требуется повышенной концентрации 
азота – основного эвтрофицирующего фактора.  

Показателем состояния сообщества может служить форма этих водо-
рослей, в частности, длина цепочки. На начальной стадии эвтрофикации 
длина цепочки обычно высокая, но мере старения сообщества длина це-
почки уменьшается. Так для диатомеи Thalassionema nitzschioides показа-
но, что в процессе накопительного культивирования в конце эксперимента 
количество клеток в цепочке уменьшилось в 4 раза по сравнению с его 
началом. Оценивая изменения количества клеток в цепочке с течением 
времени, можно получить информацию о скорости роста и состоянии фи-
топланктона. 

Таким образом, структура фитопланктонного сообщества служит хо-
рошим показателем экологического состояния прибрежных вод. Кроме то-
го, морфологическая структура доминирующих видов также характеризует 
качество воды. 
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Environmental conditions and anthropogenic impacts are dependent on 

the state of the coastal waters of the Black Sea. The quality of permanent river 
runoff and discharged into the sea water affects the content of nitrogen and 
phosphorus. These streams can cause algae blooms of different types in the 
northeastern part of the Black Sea. In the northeastern Black Sea water quality is 
determined by the ratio of diatoms and coccolithophores. With the predomi-
nance of coccolithophores the water can be considered clean. These data were 
confirmed by laboratory experiments, which found the relationship between 
phytoplankton community structure and nutrient elements. In particular, we 
show that coccolithophores are developed at relatively low concentrations of ni-
trogen. For intensive development of the diatom species Pseudo-nitzschia pseu-
dodelicatissima, Leptocylindrus danicus, Chaetoceros curvisetus, Thalassio-
nema nitzschioides, Skeletonema costatum a higher concentration of nitrogen 
and phosphorus is required. Indicator of the degree of eutrophication may be a 
form of algae, in particular, the length of the chain. By estimating changes in the 
number of cells in the chain over time, you can get information about the rate of 
growth and condition of phytoplankton bloom. The structure of the phytoplank-
ton community is a good indicator of the ecological state of coastal waters. 
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В статье представлены базовые принципы построения и технологи-

ческие особенности экспериментального образца автоматизированной ин-
формационной системы (АИС) мониторинга береговой зоны. АИС, пред-
назначенной для обработки данных, полученных от различных поставщи-
ков, в том числе, с помощью мобильного аппаратного комплекса монито-
ринга, разрабатываемого в рамках настоящей федеральной программы. 
АИС содержит 6 расчетных программных компонентов. Передача данных 
осуществляется посредством разработанных авторами веб-сервисов. 

Согласно Техническому заданию, автоматизированная информаци-
онная система мониторинга состояния береговой зоны внутренних водое-
мов должна обеспечивать решение следующих задач: 

‒ сбор, передача и хранение информации; 
‒ защита хранимой информации; 
‒ анализ и интерпретация данных; 
‒ характеристику состояния береговой зоны конкретных объектов; 
‒ выработку оперативных, средне- и долгосрочных прогнозов разви-

тия береговой зоны водоемов и оповещение органов государственного 
управления о возможности развития катастрофических природных процес-
сах в береговой зоне. 

Архитектура АИС мониторинга береговой зоны 
В архитектуре системы мониторинга следует выделить следующие 

компоненты: 
‒ информационно-измерительная сеть; 
‒ блок предоставления информации; 
‒ блок математического моделирования. 
Функциональная схема АИС мониторинга представлена на рисунке 1. 
Информационно-измерительная сеть предназначена для выполнения 

широкого комплекса регулярных наблюдений, проводимых на станциях 
Росгидромета, и специальных измерений с использованием мобильного ап-
паратного комплекса мониторинга, разрабатываемого в рамках данной ФЦП.  
                                                
1 Работа выполнена при поддержке РФФИ (проекты 11-05-00615-а и 11-05-10046-к) и фе-
деральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направле-
ниям развития научно-технологического комплекса России на 2007–2013 годы» (проект 
16.515.11.5075), заказчик – Министерство образования и науки Российской Федерации. 
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Рисунок 1 – Функциональная схема АИС мониторинга береговой зоны 
 
В соответствии с перечнем решаемых задач необходимо проводить 

измерения следующих параметров: 
‒ морфометрических характеристик береговой зоны (побережье и 

береговая зона водоема) с отбором проб наносов для последующего грану-
лометрического анализа; 

‒ гидрометеорологических характеристик приземного слоя атмо-
сферы (температура воздуха, атмосферное давление, скорость и направле-
ние ветра); 

‒ параметров ветровых волн; 
‒ температуры воды, скорости и направления течений,  
‒ концентрации взвешенных наносов; 
‒ гидрохимических характеристик прибрежных вод (рН воды, со-

держание растворенного в воде кислорода, содержание биогенных веществ 
в воде); 

‒  географических координат точек измерения геолого-геоморфо-
логических, гидрофизических и гидрохимических характеристик в системах 
GPS (в перспективе – ГЛОНАСС). 

Блок предоставления информации решает задачи, связанные с пред-
ставлением результатов мониторинга конечным пользователям в виде за-
полненных форм графических интерфейсов и веб-документов. При этом 
предоставляемую потребителям информацию предполагается различать по 
правам доступа на общедоступную, информацию служебного пользования 
органами государственной власти и информацию, предоставляемую по 
коммерческим соглашениям, выдаваемую периодически (в соответствии с 
установленным расписанием) либо по разовому запросу пользователя. 

Блок математического моделирования предназначен для решения 
следующих основных задач, положенных в основу расчетных (программ-
ных) компонентов ЭО АИС.  
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‒ расчет параметров ветровых волн вне береговой зоны по заданным 
волнообразующим факторам; 

‒ расчет трансформации ветровых волн в береговой зоне; 
‒ расчет профиля динамического равновесия подводного берегового 

склона и оценка величины дефицита или профицита наносов; 
‒ расчет результирующего вдольберегового потока наносов; 
‒ расчета воздействия ветровых волн на берега, сложенные несвяз-

ными отложениями, слабосцементированными или связными осадочными 
горными породами; 

‒  прогноз эволюции береговой линии водоема под действием волн на 
различных масштабах времени (шторм или серия штормов, год, десятилетия). 

Технологические особенности организации доступа к данным 
В качестве логической модели данных выбрана объектно-

реляционная модель как надстройка объектно-ориентированных отноше-
ний над прочной реляционной структурой. 

В силу особенностей полевых (береговых и на исследовательском 
судне) исследований в технологии передачи данных в центральное храни-
лище необходимо наличие и так называемого автономного (disconnected) 
способа доступа с взаимодействием через специализированный адаптер 
данных. При таком подходе вызывающая сборка (программное приложе-
ние) оперирует с содержимым реляционной базы данных не непосред-
ственно, а через локальные копии DataSet – объектов строго типизирован-
ного класса, содержащего свойства, отображенные непосредственно на 
имена таблиц, связей и ограничений. 

Расширение реляционной модели данных до объектно-реляционной 
реализовано в виде специализированной библиотеки уровня доступа к 
данным. В качестве платформы разработки выбрана технология .NET (вер-
сия платформы – 4.0). Предусмотрены два способа доступа к данным – 
подключенный (connected) и автономный (disconnected). 

Веб-служба предоставления информации развернута на веб-сервере 
Microsoft® Internet Information Services (IIS) версии 7.0. На стадии экспе-
риментального образца предусмотрено взаимодействие по протоколам 
TCP (для локальных сетей) и HTTP. 

К вопросу унификации программных компонентов и масштаби-
руемости системы 

Обозначенный вопрос является одним из центральных при разработке 
любой крупной автоматизированной системы. Вновь разработанные на дан-
ном этапе и доработанные до требований, установленных Техническим зада-
нием программные продукты реализованы на разных языках высокого уров-
ня, с различной организацией доступа к данным. Все программные продукты 
имеют функции экспорта и импорта в форматы, принимаемые большинством 
современных обработчиков электронных таблиц и, естественно, самой авто-
матизированной системой мониторинга береговой зоны. 

Развитие серверной части в сторону увеличения ее функционально-
сти предполагается по факту формулирования новых требований (на соот-
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ветствующих этапах разработки, описанных, например, в [2]) к функцио-
налу, выходной информации и частоте ее использования.  

Масштабируемость вновь созданного комплекта ПО для рабочей 
станции заложена в самой философии «современного» программирования 
и определяется нами как выбор технологии .NET в качестве платформы 
для разработки. 

Взаимодействие с другими автоматизированными информационны-
ми системами в рамках Государственного кадастра береговой зоны морей 
и внутренних водоемов Российской Федерации также планируется осу-
ществлять через функциональность веб-сервисов. 
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This paper presents the basic principles of construction and technological 

features of the prototype of the automated information system (AIS) for coastal 
zone monitoring. The AIS is designed to process data obtained from different pro-
viders, including “Mobile System for Coastal Zone Monitoring” developed in the 
framework of the federal program. The AIS has six computational software com-
ponents. Data communication occurs via web services created by the authors. 

                                                
1 The work was supported by RFBR (projects 11-05-00615-а and 11-05-10046-к) and federal 
target program “Research and development on priority directions of scientific-technological 
complex of Russia in 2007–2013” (project 16.515.11.5075). 
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До настоящего времени отсутствует единая общепринятая классифи-

кация морских берегов, однако, в соответствии с развиваемой идеологией, 
существенные перспективы для ее создания открывает использование ме-
тодов космического землеведения. В частности, спутниковых РСА радио-
локаторов, позволяющих проводить подповерхностное зондирование во-
ды, льда и суши, что дает в итоге возможность контроля процессов взаи-
модействия и взаимовлияния береговых зон и прилегающих акваторий.  

В рамках настоящего исследования, направленного на создание тех-
нологии спутниковой всепогодной диагностики экологически значимых и 
опасных природных явлений, нас, прежде всего, интересовали возможно-
сти РСА классификации типа морских берегов и установление связи их 
строения с возникновением апвеллинга (АПГ). АПГ – подъема вод к гра-
нице раздела «вода–воздух» вызывается в открытом океане расхождением 
морских течений, а у берегов – ветровым сгоном прибрежной теплой воды, 
на место которой поступают холодные глубинные воды, что способствует 
формированию фронтальной зоны, создавая методологические предпосыл-
ки для спутникового РСА мониторинга АПГ [3]. Согласно [1], после раз-
рушения АПГ вертикальная стратификация вод становится более резкой, 
что позволяет исследовать развития процесса во времени.  

В качестве примера на рис. 1 приводятся результаты РСА съемки СЗ 
части Черного моря, выполнявшейся ИСЗ “Envisat-1” 19 апреля 2006 года. 
Как видно из приводимых данных, при ветре С-СВ направлений в мелко-
водном Каркинитском заливе, расположенном к СЗ от п-ова Крым, а также 
на внешней границе части Евпаторийского залива существовали две об-
ширные области прибрежного АПГ, приуроченные к выровненным абра-
зионно-аккумулятивным берегам [2].  
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Помимо этих АПГ, РСА съемкой обнаруживаются еще несколько зон 
апвеллинга, приуроченных к илисто-песчанному типу морских берегов, 
которые сформировались под действием того же ветра в Днепро-Бугском в 
Скадовском лимане вблизи западной оконечности Кимбурнской косы и 
косы Тендра. Отметим и две небольшие зоны АПГ, зафиксированные ИСЗ 
на выходе из Одесского и Очаковского лиманов в области смешения мор-
ских и речных вод, также приуроченных к илисто-песчанным берегам. Все 
три обозначенные зоны отличаются текстурой РСА сигнала и геометриче-
скими характеристиками (площадь, периметр, степень асимметрии) от 
АПГ, сформировавшихся вблизи абразионно-аккумулятивных берегов. 

 

 
 

Рисунок 1 – Результаты тематического дешифрирования РСА съемки СЗ части 
Черного моря. 19.04.2006, 08.06 GMT. “Envisat-1”, ASA WSM, V-V поляризация, 

восходящая орбита 
 
Анализ принадлежащего «Нансен-центру» архива РСА изображений 

Черного, Азовского и Адриатического морей, показывает, что прибрежный 
АПГ, возникающий у подветренных берегов и мысов, выступающих 
навстречу постоянному течению, характеризуется меньшим по сравнению с 
океаном пространственным масштабом, но более частой повторяемостью. На 
Черном море, например, АПГ обычно возникают в период с мая по сентябрь 
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и продолжаются от 2–3 до 8–10 суток, создавая контраст температуры по-
верхностного слоя воды от 3 до 9 °С, что подтверждает данные работы [2]. 

Выполненное в рамках настоящей работы тематическое дешифриро-
вание более 70 спутниковых РСА изображений Азово-Черноморского бас-
сейна, относящихся к 2006–2012 гг., позволило провести исследования 
«радиопортрета» этих крупных внутриконтинентальных водоемов и выяс-
нить отличительные особенности РСА сигнатур всех основных типов по-
бережий, встречающихся в этом регионе: абразионно-аккумулятивных; аб-
разионно-бухтовых; илисто-песчаных; дельтовых; сбросовых [3]. При этом 
наибольшее распространение имеет абразионный тип, аккумулятивные 
геоморфологические формы здесь встречаются реже. 

Как оказалось, для всех исследованных с помощью РСА съемки бе-
регов присущи свои отличительные особенности пространственных гео-
метрических характеристик формирующегося АПГ, сезонная и межгодовая 
временная изменчивость которого определяется, в свою очередь, морфоло-
гическими особенностями, как берега, так и береговой зоны, рельефом дна 
и ветровым режимом. По нашим данным области формирования АПГ на 
Черном море концентрируются вокруг обширной относительно глубокой 
центральной впадины на мелководьях, и, прежде всего, в СЗ части моря, а 
также вблизи крутых подводных склонов у берегов Крыма, Кавказа и Тур-
ции. При этом единственное место, где не наблюдается явление прибреж-
ного АПГ, располагается в ЮВ части Черного море вблизи впадения         
р. Риони (дельтовый тип берега). Это соответствует данным работы [3], в 
которой на материале спутниковой съемки видимого диапазона выявлены 
следующие районы формирования АПГ: 1 – западный; 2 – север северо-
запада; 3 – восток северо-запада; 4 – ялтинский; 5 – феодосийский; 6 – но-
вороссийский; 7 – турецкий.  

Таким образом, выполненные исследования позволили осуществить 
РСА картирование разнотипных водоемов с различным пространственным 
разрешением на V-V и Н-поляризациях, определять тип морских берегов и 
геометрические характеристики зон АПГ, фиксировать местоположение 
фронтальных зон и зон смешения речных и морских водных масс, а также 
исследовать волновые процессы, направление и скорость приводного ветра.  

 
Список литературы 

 

1. Гинзбург А.И. и др. Прибрежный апвеллинг в северо-западной ча-
сти Черного моря // Исследование Земли из космоса. 1997. № 6. С. 66–74. 

2. Ловенкова Е.А., Полонский А.Б. Климатические характеристики 
апвеллинга у побережья Крыма и их изменчивость // Метеорология и гид-
рология. 2005. № 5. С. 44–51. 

3. Мелентьев В.В., Мелентьев К.В., Петтерссен Л.Х., Кокиева А.Р. 
Опыт спутниковой РСА классификации берегов и прибрежных зон (на 
примере Балтийского моря). Труды ХIII Межд. Экологического Форума 
«День Балтийского моря», 23–23 марта 2012 г.  



272 
 

EXPERIENCE OF SATELLITE SAR CLASSIFICATION OF 
THE SEA SHORES AND COASTAL ZONES  

(BLACK, AZOV AND ADRIATIC SEAS AS EXAMPLE)  
 

Melentyev V.V.1, 2, Melentyev K.V.3, Petterssen L.H.4, Kokieva A.R.1 

 

1State University of Aerospace Instrumentation (GUAP), St. Petersburg, 
2Nansen Int. Environmental and Remote Sensing Center (NIERSC).  

St. Petersburg, 
vladimir.melentyev@niersc.spb.ru; kokievaanna@mail.ru, 

3St. Petersburg Branch of Russian Customs Academy, St. Petersburg 
k.v.melentyev@mail.ru, 

4Nansen Environmental and Remote Sensing Center (NERSC). Bergen, Norway 
lasse.petterssen@nrsc.no 

≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  
 
Diversity of existing types of sea shores represents the complicated ther-

mo-hydrodynamic system that is shaped as result of interaction hydrosphere, 
lithosphere and atmosphere. The stage of stable equilibrium of shores including 
their coastal zones is evident or implicit function of time. 

Major factors of influence of hydrosphere on sea shores forming are the 
parameters of heavy sea, speed and direction of stable and periodical currents. 
Role of lithosphere is determined by age, origin and history of the development 
of shores as well the size, shape, degree of ruggedness, steepness and exposure 
slopes of dominated forms of above-water and underwater relief. Very important 
also are the granulometric composition and physical-chemical properties of hilly 
or sedimentary rock that represent the mineralogical basic for formation accu-
mulative or abrasion type of shores. 

Influence of wind is very important also. It changes the profile of the bor-
der “sea–air” and energy of windy waves. It provides appearance of upwelling 
phenomena at coastal zone. 

Unfortunately till now not existed one universally adopted classification the 
types of sea shores and coastal zones because it needs the systematic comprehen-
sive study with using methods of geophysics, geology, oceanography, hydromete-
orology and many others geographic sciences. According to our approach use the 
remote sensing can help decide this problem especially applying of SAR satellite 
survey that allow provide sub-surface sounding of water, ice and land.  

Fig. 1 shows the example of the thematic interpretation of satellite SAR 
survey of abrasion – accumulative and sandy – sludgy type of shores that situat-
ed at the NW part of Black Sea. SAR signatures of investigated upwelling zones 
have large contrast with the surrounding sea waters. 
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Все большую остроту в XXI веке приобретают проблемы, являющиеся 

следствием глобальных изменений климата. Одним из таких следствий явля-
ется заметная активизация береговых процессов и, в частности, абразии бере-
гов, обусловленных изменением, термического, ветро-волноэнергетического 
режима и повышением уровня моря. Особенно заметно эти изменения прояв-
ляются в динамике берегов арктических морей, сложенных мерзлыми грун-
тами. Заметное усиление размыва берегов здесь обусловлено как за счет бо-
лее интенсивного оттаивания мерзлых грунтов под действием более высоких 
температур воздуха и воды, увеличения количества осадков и продолжитель-
ности периода с температурами выше 0 ºC, так и за счет увеличения волново-
го воздействия на берег, рост которого обусловлен увеличением длины раз-
гона волн и увеличением безледного периода.  

Повсеместное усиление абразионного процесса несет прямую угрозу 
производственным и жилым объектам, находящимся на берегах (рис. 1). 
Проектирование и строительство новых сооружений и, в частности, объек-
тов по добыче, хранению и транспортировке углеводородов требует учета 
динамики берегов как одного из важнейших факторов обеспечения геоэко-
логической безопасности.  

Прогнозирование динамики берегов имеет важное значение как для 
обеспечения технологической безопасности инженерных сооружений в 
прибрежно-шельфовой зоне, так и экологической безопасности прилегаю-
щих к ним территорий и акваторий. Без надежных данных, базирующихся 
на натурных наблюдениях за динамикой берегов, получить достоверный 
прогноз скоростей разрушения берегов и деформаций рельефа в береговой 
зоне представляется крайне затруднительным. 

Наблюдения за динамикой берегов не являются новым видом работ 
для гидрометеорологических станций. Так до 1957 года на всех полярных 
станциях Главного Управления Северного Морского Пути такие наблюде-
ния являлись частью обязательных гидрометеорологических наблюдений. 
После передачи полярных станции в ведение Гидрометслужбы наблюде-
ния за динамикой берегов были прекращены в процессе унификации видов 
гидрометеорологических наблюдений с остальными станциями.  

Изменения уровня моря – важный фактор динамики берегов и ис-
ходных условий для прогнозирования их развития. Не менее значимым для  
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Рисунок 1 – Абразия берега и разрушение объектов инфраструктуры  
в районе ГМС «Мудьюг», Белое море 

 
принятия тех или иных проектных решений по строительству гидротехниче-
ских сооружений представляется понимание процесса колебаний уровня мо-
ря как системного явления для определения экстремальных сгонно-нагонных 
явлений в рамках приливо-отливного цикла, так и, в свою очередь, направ-
ленных изменений уровня моря, являющихся одним из значимых факторов 
ускорения абразии берегов. В соответствии с последними методическими ру-
ководствами и СНиПами морфолитодинамические исследования и их важ-
нейшая составляющая наблюдения за динамикой берегов, наряду с урове-
немерными наблюдениями, являются одним из звеньев гидрометеорологиче-
ский изысканий, выполняющихся при проектировании и строительстве ин-
женерных сооружений в прибрежно-шельфовой зоне [1, 3].  

Наблюдения за колебаниями уровня моря, являющиеся в целом сохра-
нились до последнего времени на большинстве береговых станций, где ве-
дутся в основном в безледный период с применением гидрологических реек с 
интервалом 3 (6) часов. Причем, геодезическая привязка реек от генерального 
репера, как правило, каждый год осуществляется по временной схеме мето-
дом нивелирования малоквалифицированным в этой области персоналом и с 
использованием устаревшего, физически изношенного оборудования. В ре-
зультате каждый год «ноль» поста имеет различную высотную ошибку и, 
следовательно, корректное приведение данных измерений за каждый год к 
единой точке отсчета (положение среднегодового уровня моря в абсолютной 
системе координат – Балтийской системе высот) не может быть выполнено 
[2]. Автоматизированные наблюдения, выполнявшиеся ранее с использова-
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нием различного вида самописцев, прекращены на большинстве станций 
вместе с развалом Советского Союза и сокращением финансирования. 

Таким образом, ведущиеся в настоящее наблюдения не соответству-
ют современным требованиям науки и практики: и если наблюдения на ря-
де станций выполняется в удовлетворительном режиме и дают представ-
ление о характеристиках приливных и сгонно-нагонных колебаниях уров-
ня, то определение их абсолютных величин в Балтийской системе высот и 
многолетних трендов измерений уровня моря в находится в неудовлетво-
рительном состоянии в силу методологического несовершенства произ-
водства таких наблюдений. 

Определение среднего, наименьшего теоретического уровня (НТУ) 
моря и проведение комплексного мониторинга пунктов морской береговой 
наблюдательной сети является важной проблемой при осуществлении хо-
зяйственной деятельности в прибрежной зоне и в открытой части россий-
ских морей. Росгидромет, как головная организация по определению уров-
ня моря, располагает данными по морским уровенным станциям и постам 
Российской Федерации. Однако существующая сеть морских береговых 
станций и уровенных постов, в целом, недостаточно качественно характе-
ризует уровень моря, так как высотная привязка реперов морских уровен-
ных постов к государственной нивелирной сети выполнена более двадцати 
лет назад традиционными классическими методами. 

Кроме того, существует проблема согласования геодезической осно-
вы навигационной и топографической информации. Положение береговой 
линии на топографических и навигационных картах различное, более того, 
согласовать это положение невозможно на основе типографских топогра-
фических и навигационных карт, в частности потому, что отсутствует ко-
личественная связь между колебаниями уровня моря и положением бере-
говой линии на топографических картах. Все это не позволяет согласовать 
геодезические высоты на топографической карте со значениями глубины 
на навигационной. 

В настоящее время в России, рамках реализации Федеральной целевой 
программы “Глобальная навигационная система”, создается государственная 
спутниковая геодезическая сеть. Наряду с созданием государственной спут-
никовой сети необходимо с помощью спутниковых технологий определять 
высоты (и плановые координаты) основных и рабочих реперов морских уро-
венных станций и постов в единой Балтийской 1977 года системе высот с 
возможно более высокой точностью. При этом конструкции реперов, матери-
алы, из которых они изготовлены, места закладки должны обеспечивать их 
устойчивость к сезонным изменениям положения реперов по высоте и долго-
временную сохранность. Поэтому важной проблемой при совершенствова-
нии сети морских уровенных постов является проблема надежного закрепле-
ния реперов этих постов в Балтийской системе высот. 

Таким образом, на современном этапе развития знаний, с учетом воз-
росшей актуальности, обусловленной изменениями климата, и практически-
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ми потребностями освоения ресурсов шельфа представляется целесообраз-
ным возродить на базе гидрометеорологической сети Росгидромета наблю-
дения за динамикой берегов и усовершенствовать технологию наблюдений за 
уровнем моря. Для этого потребуются: (1) разработка научной основы мони-
торинга динамики берегов и колебаний уровня моря; (2) разработка методо-
логической основы на базе современных технологий и приборов; (3) внедре-
ние разработанных методик и приборов на станциях Росгидромета.  

Из вышесказанного исходит цель дальнейшей работы – разработать 
состав мероприятий и методологию проведения мониторинга динамики 
берегов и колебаний уровня моря, необходимые для оперативного (в со-
временных условиях изменений климата) внедрения на станциях Росгид-
ромета, расположенных на берегах морей России. 

Внедрение и апробация данной технологии на станциях Росгидроме-
та позволит закрыть одну из наиболее актуальных в настоящий момент 
времени задач государственной важности. Использование уже существу-
ющих станций Росгидромета даст возможность сэкономить на создании 
инфраструктуры и организации наблюдений значительные средства. 

Работа выполнена при поддержке ФЦП «Научные и научно-
педагогические кадры инновационной России» и ЦНТП «Научно-
исследовательские, опытно-конструкторские, технологические и другие 
работы в области гидрометеорологии и мониторинга окружающей среды» 
Росгидромета. 
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Coastal dynamics forecasting under the conditions of global climate 

changes of XXI century is important as for technological protection of engineer-
ing structures in the coastal-shelf zone, as for environmental safety of adjacent 
territories and water areas. A reliable forecast of shore destruction rates and to-
pography deformations in nearshore zone is extremely difficult to obtain without 
trustworthy data based on field observations on coastal dynamics and sea level 
fluctuations. In the article we had a look at methodological and applied prob-
lems of coastal dynamics monitoring network arrangement and upgrading of 
techniques of sea level observations on currently operating stations of Federal 
Service for Hydrometeorology and Environmental Monitoring. 



278 
 

НОВЫЕ ДЛЯ ЧЕРНОГО МОРЯ ВИДЫ ФИТОПЛАНКТОНА 
(ДИАТОМЕИ CHAETOCEROS TRONDSENII  

И CHAETOCEROS MINIMUS):  
ПРИЧИНЫ И УСЛОВИЯ ИХ ПОЯВЛЕНИЯ 

 
Паутова Л.А.1, Силкин В.А.2, Лифанчук А.В.2 

 
1Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН, Москва,  

larisapautova@yahoo.com, 
2Южное отделение Института океанологии им. П.П. Ширшова РАН,  

г. Геленджик, 
vsilkin@mail.ru 

≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  
 
Новые (инвазийные) для экосистемы виды при массовом развитии 

могут изменить потоки вещества и энергии в ней, а в некоторых случаях 
привести к катастрофическим последствиям. Особенно чувствительны к 
новым видам экосистемы внутренних морей, к которым относится Черное 
море. Наложение постоянно усиливающегося антропогенного воздействия 
и климатических изменений могут создать условия для интенсивного раз-
вития новых видов в прибрежных экосистемах, что приведет к снижению 
рекреационного и хозяйственного потенциала прибрежной зоны. Поэтому 
проблема новых видов требует постоянного и тщательного изучения. 

В течение многолетних (2002–2012 гг.) непрерывных наблюдений 
нами периодически регистрировались новые для моря виды, в том числе и 
массовые формы. Так в весенний и раннелетний периоды 2004–2006 гг. в 
фитопланктоне северо-восточной части Черного моря отмечено массовое 
развитие мелкоклеточной диатомовой водоросли Chaetoceros trondsenii (до 
9,0×105 кл/л), а в тот же период 2005–2006 гг. – вспышки развития другой 
мелкоклеточной диатомеи – Chaetoceros minimus (до 3,4×105 кл/л, откры-
тое море, район восточной халистазы; до 3,0×105 кл/л, прибрежные воды). 
В природе оба этих вида достигали наибольшей численности во время цве-
тения кокколитофориды Emiliania huxleyi в мае – июне. В лабораторных 
экспериментах с добавками азота и фосфора было показано, что 
Chaetoceros minimus интенсивно развивается при относительно высоких 
концентрациях фосфора и низких концентрациях азота, а Chaetoceros 
trondsenii – при низких концентрациях этих элементов. Наличие острогра-
диентного термоклина и относительно высокая стартовая численность этих 
видов в верхнем продуцирующем слое являются необходимым условием 
закрепления их в экосистеме. При рассмотрении двух гипотез вселения 
чужеродных для Черного моря видов (перенос с балластными водами и 
повышенная интрузия средиземноморских вод) наиболее вероятным, с по-
зиции вычислительных экспериментов с моделью динамики численности 
видов, представляется механизм вселения через пролив Босфор в периоды 
интенсификации нижнебосфорского течения.  
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Экспериментальные исследования свидетельствуют о том, что 
Chaetoceros minimus и Chaetoceros trondsenii имеют кинетические характе-
ристики роста, близкие к таковым у кокколитофориды Emiliania huxleyi. 
Это означает, что при определенных условиях данные виды способны за-
менить E. huxleyi в составе лидирующего комплекса фитопланктона, что 
существенно изменит экосистему на уровне первичного продуцирующего 
звена. Несомненно, что это скажется на формировании структуры и функ-
ционировании всей экосистемы. Последствия подобных изменений сейчас 
трудно предсказать. 
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Ряд геологических процессов и явлений в российской части Финского 

залива и его береговой зоне могут потенциально относиться к категории так 
называемых геологических опасностей. Серьезную проблему представляет 
собой размыв берегов, комплексное техногенное воздействие на дно залива, 
его водную толщу и берега, нарушение (загрязнение) ландшафтов, эвтрофи-
рование и накопление химических токсикантов в разных компонентах экоси-
стемы. Особую остроту вопросы техногенеза приобретают в связи с активи-
зацией транспортной деятельности в заливе, активностью нефтеналивного 
флота, прокладкой кабельных коммуникаций, гидротехническими мероприя-
тиями, добычей полезных ископаемых, дампингом и т.д. 

В качестве ключевых выделены следующие участки мониторинга 
геологической среды прибрежно-шельфовой (береговой) зоны: Северная 
береговая зона Курортного района Санкт-Петербурга, Южная береговая 
зона в районе пос. Большая Ижора – Лебяжье, Участок северной береговой 
зоны между м. Флотский и м. Песчаный, Невская губа, Выборгский залив, 
Копорская губа в районе АЭС (г. Сосновый Бор). 

Все участки характеризуются крайне разнообразными условиями. 
Различно геологическое строение приповерхностных разрезов, особенно-
сти донного рельефа, направленность и скорость протекания экзогенных 
геологических процессов, степень антропогенной нагрузки, загрязненность 
природной среды и т.д. Неодинакова степень изученности ключевых 
участков и приоритеты изучения с точки зрения мониторинга состояния 
геологической среды. 

Геологическое строение, тектонический режим и геоморфология бе-
реговой зоны создают предпосылки для активного развития экзогенных 
геологических процессов, и, прежде всего, абразии (размыва) берегов и 
подводного берегового склона. Геолого-геоморфологические факторы 
проявляются в масштабе «геологического времени» и пассивно определя-
ют долговременные тенденции развития береговой зоны. В качестве непо-
средственных причин проявления опасных размывов берегов выступают 
гидрометеорологические процессы.  

Очередной этап мониторинга береговой зоны показал, что в период 
между летом 2010 и летом 2011 г. экзогенные геологические процессы 
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(прежде всего, абразия берегов), в стабилизировались вследствие слабого 
воздействия на берега гидродинамических процессов. Отступания берегов 
(до 1 м) отмечались только на локальных участках и были вызваны техно-
генным воздействием. Поздней осенью – зимой 2011 г. произошла резкая 
активизация экзогенной геодинамики вследствие серии штормов и нагонов 
при отсутствии ледяного покрова из-за аномально высоких температур 
воздуха (20 выше нормы). В поясе авандюн на всем протяжении берега 
сформировался абразионный уступ, скорость отступания береговой линии 
на отдельных участках составила до 10 м/месяц. Негативные последствия 
штормов были значительно усилены в результате воздействия Комплекса 
защитных сооружений Санкт-Петербурга от наводнений (КЗС). 

В ходе штормов и наводнений ноября-декабря 2011 г. было зафикси-
ровано подтопление прибрежных территорий в районе пос. Горская и     
пос. Репино, что влечет за собой нарушение инженерно-геологической не-
сущей способности приповерхностной части геологического разреза, нане-
сен серьезный урон берегозащитным сооружениям Курортного района, ча-
стично разрушен променад в пос. Репино. Аварийное состояние берегоза-
щитных сооружений, зафиксированное ВСЕГЕИ в ходе предыдущих ис-
следований, (пос. Ушково, пос. Репино, мыс Дубовской) стало угрожаю-
щим. Серьезный экономический ущерб (вплоть до уничтожения отдельных 
объектов) был нанесен рекреационной инфраструктуре. Размыв угрожает 
двум участкам Приморского шоссе. Работы 2011 г. показали, что состоя-
ние берегозащитных сооружений на ряде выявленных ранее аварийных 
участков требует принятия немедленных мер по осуществлению совре-
менной научно-обоснованной стратегии берегозащиты. В южной берего-
вой зоне в период с лета 2010 по лето 2011 г. наблюдалась стабилизация 
контура песчаных аккумулятивных тел в восточной части ключевого 
участка и замирание процессов размыва и отступания абразионных усту-
пов в восточной части. Ранее здесь наблюдалось перемещение аккумуля-
тивных песчаных форм вдоль берега со скоростью до 15–20 м/год, а также 
размыв абразионных уступов со скоростью до 50 см/год. 

В результате серии экстремальных штормов начала зимы 2011 г., со-
провождавшихся значительными нагонами воды при отсутствии ледового 
покрова, произошла резкая разбалансировка установившегося динамиче-
ского равновесия. Произошли значительные размывы берегов на всем про-
тяжении ключевого участка, зафиксировано подтопление прибрежных 
территорий в районе пос. Большая Ижора и Лебяжье. В пос. Лоцманское 
Селение под угрозой разрушения оказались жилые дома. Были затоплены 
участки автодороги Санкт-Петербург – Ручьи (48 км и 57 км), что потен-
циально может спровоцировать образование провалов дорожного полотна. 
На 57 км автодороги (в районе пос. Лебяжье), произошел подмыв основа-
ния проезжей части, по краю проезжей части образовался абразионный 
уступ, движение по автодороге было временно закрыто.  

И.О. Леонтьевым с помощью модели LOTRA с учетом изменения 
среднего размера наносов по протяжению профиля были проведены расче-
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ты вдольбереговых потоков для северной и южной береговой зоны Фин-
ского залива, выявлены зоны конвергенции, рассчитаны результирующие 
потоки наносов. 

Прибрежные мелководья Выборгского залива по данным геологиче-
ского картирования характеризуется чрезвычайным разнообразием и мозаич-
ностью распределения различных форм рельефа и донных осадков. Кроме 
того, выбранный участок обладает рядом достаточно уникальных особенно-
стей. В процессе региональных геолого-съемочных работ ВСЕГЕИ в разрезах 
четвертичных отложений методом непрерывного сейсмоакустического про-
филирования в 1989–2000 гг. были выявлены своеобразные воронкообразные 
структуры. Часть этих структур захоронено под современными морскими 
донными отложениями. Появление подобных образований не согласуется с 
общим процессом накопления отложений в условиях водного бассейна. 
Позднее в районе Выборгского залива при выполнении поисково-
разведочных работ на железомарганцевые конкреции (ЖМК) ОАО «Петро-
транс» на поверхности дна были обнаружены «кратеры» диаметром  
10–15 м. В 2007–2009 гг. эти кратеры были закартированы ВСЕГЕИ методом 
гидролокации бокового обзора. Северо-западная часть выбранного участка 
характеризуется активным техногенным воздействием на морское дно.  

Потенциальную опасность при проведении подводных работ по про-
кладке коммуникаций могут представлять подводные газопроявления, в 
том числе выявленные в Выборгском заливе «пок-маки». К настоящему 
времени метановые кратеры с характерными газонасыщенными осадками 
и повышенным содержанием метана в придонной воде были выявлены в 
других районах Балтийского моря. Согласно современным представлени-
ям, кратероподобные структуры или «пок-маки» формируются на поверх-
ности дна, сложенном тонкозернистыми осадками морских и озерных бас-
сейнов, в результате субаквальных выходов флюидов, а именно подземных 
вод или легких углеводородных газов. В плане эти объекты имеют форму, 
стремящуюся к правильной окружности, в том случае, если она не была 
деформирована за счет оползания грунтов или воздействия придонных те-
чений. Диаметр таких структур в Финском заливе достигает первых десят-
ков метров. Дополнительным свидетельством того, что современные от-
ложения могут служить источниками газов, формирующих пок-маки, слу-
жит обнаружение на примыкающих площадях, зон затухания акустическо-
го сигнала в геологическом разрезе за счет развития пористых отложений 
на глубине от 1–1,5 м.  

В то же время, в пределах гляциальных шельфов, где отложения при-
поверхностного разреза часто связаны с ледниковой деятельностью и обед-
нены органическим веществом, наиболее реальным объяснением появления 
пок-маков считаются выходы глубинных термальных газов, мигрирующих к 
поверхности дна по тектоническим разломам. Причем в этом случае возмож-
ность выбросов газа связывается с современной тектонической деятельно-
стью. Механизм миграции газов и их выброса до конца не выяснен. Предпо-
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лагается как вертикальная диффузия газов, так и их латеральная миграция в 
области повышенной проницаемости. Возможно, выбросы газа происходят 
либо эпизодически, в результате воздействия катастрофического явления, та-
кого, как землетрясение или перемещение осадков вследствие аномального 
шторма, либо как результат довольно постоянного или периодического под-
тока флюидов. Возможна и комбинационная модель, объединяющая оба ме-
ханизма выброса газов. Однако в настоящее время природа пок-маков и га-
зопроявлений остается дискуссионной, т.к. специализированных исследова-
ний в Российской части Финского залива не проводилось.  

В ряде случаев удается проследить развитие покмаков во времени. 
При геологической съемке 1991 г. в районе о-ва Гогланд было зафиксиро-
вано скопление газа в толще донных осадков. Верхние 3–4 м морских го-
лоценовых илов представляли собой ненарушенную слоистую толщу. В 
2011 г. то же место было обследовано вновь, что позволило выявивить 
«прорыв» газа на поверхности дна, в результате чего толща вмещающих 
осадков «просела» на глубину около 4 м с формированием кольцеобразной 
структуры диаметром около 5 м. Анализ пространственного распределения 
пок-маков позволяет проследить определенную приуроченность этих обра-
зований к зонам тектонических разломов и палеодолинам.  

В 2011 г. в восточной части Финского залива было впервые исполь-
зовано многолучевое эхолотирование. Съемка выполнялась специалистами 
ООО «Петрославгидросервис». В результате проведенных работ было 
впервые получено трехмерное изображение высокого разрешения участка 
дна, позволившее выявить детали подводного рельефа и распределения 
поверхностных донных осадков.  
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Ведение мониторинга на территории Санкт-Петербурга исходит из 

функций государственного мониторинга геологической среды, определен-
ных «Положением о порядке осуществления государственного мониторин-
га состояния недр» от 21.052.2001 г. № 433, Законом Санкт-Петербурга от 
17.04.2006 г. №155-21 «Об экологическом мониторинге на территории 
Санкт-Петербурга». 

Объектами геологического мониторинга экзогенных геологических 
процессов (ЭГП) являются участки недр, в пределах которых осуществля-
ется изучение режима, оценка состояния и прогноз развития опасных ЭГП. 
Впервые работы по изучению и прогнозированию экзогенных геологиче-
ских процессов (ЭГП) на территории Санкт-Петербурга и Ленинградской 
области начали проводить еще в 80-х гг. прошлого века в рамках регио-
нальной программы по изучению экзогенных геологических процессов. До 
этого, и вплоть до 2005 года, специализированные работы не проводились. 
В несистематизированном виде отдельные виды ЭГП фиксировались спе-
циалистами при проведении геолого-съемочных и инженерно-
геологических работ разного масштаба. За эти годы образовался некото-
рый банк данных, систематизированный и подготовленный к проведению 
мониторинга ЭГП в пределах городской черты. 

Главной задачей мониторинга ЭГП на территории Санкт-Петербурга 
является сбор, получение и анализ данных о природных и техногенных 
факторах, позволяющих охарактеризовать процесс ЭГП, его скорость, 
направленность и возможные негативные последствия его развития. 

Процессы береговой абразии и аккумуляции широко развиты в рас-
сматриваемой береговой зоне. Северный и южный берега залива в преде-
лах Санкт-Петербурга сформированы преимущественно волновыми про-
цессами и относятся на всем протяжении к типу абразионно-
аккумулятивных. Здесь на разных участках побережья преобладают раз-
личные подтипы:  

–  абразионный моренный подтип берега – в результате интенсивных 
процессов размыва морены прибойными и штормовыми волнами образуются 
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валунно-галечные отмостки; на берегу, как правило, документируется актив-
ный размывной уступ, размыв корневой системы деревьев, местами их об-
рушение; внутри абразионного участка могут отмечаться временные очаги 
песчаной аккумуляции. Наибольшей деформации подвергается берег на 
участке между поселками Солнечное и Комарово. Средняя скорость абразии 
здесь достигает 0,5 м/год, максимальная – до 2,5 м/год. По результатам ре-
троспективного анализа картографических данных и материалов дистанци-
онного зонирования, за последние 100 лет береговая линия отступила к севе-
ру на расстояние до 100 м. Некоторые техногенные факторы, например, до-
быча донных песков, способствует активизации этого процесса. 

‒ аккумулятивно-абразионный песчаный подтип – берег, и подвод-
ный береговой склон сложены песчаными отложениями, на берегу отме-
чаются как процессы размыва, так и пляжеобразования (участки динами-
ческого равновесия). 

‒  аккумулятивный тип – аккумулятивно-песчаный подтип развивается 
под влиянием процесса, характеризующегося накоплением песчаных наносов 
на берегу, образованием пляжей и формированием вдоль берегов подводных 
валов на подводном береговом склоне. Аккумулятивно-илистый подтип ха-
рактеризуется переносом и накоплением органики, постепенным зарастанием 
подводного берегового склона водной растительностью, заболачиванием бе-
регов и, в результате, влечет за собой изменение береговой линии. На терри-
тории Санкт-Петербурга этот процесс иногда приобретает негативный смысл 
в связи с развитием аномальных процессов «оглинивания» дна и части пля-
жей в восточной части Финского залива, т.е. перекрытия донных и пляжных 
песков алевро-пелитовыми илами. Результаты исследований показывают, что 
на фоне усиления техногенных факторов (дноуглубление, намыв новых тер-
риторий, подводный дампинг) в 2007 г. осадкообразование в акватории во-
сточной части Финского залива резко изменилось в сторону «оглинивания», 
даже по сравнению с 1995 годом. 

Эоловая аккумуляция и дефляция – представляют собой два встречных 
процесса, разновидности физического выветривания, т.е. процессов механи-
ческого разрушения, переноса и переотложения частиц горных пород. С про-
цессами эоловой аккумуляции связано образование и развитие динамичных 
эоловых форм рельефа, развитых также и на территории Санкт-Петербурга в 
виде дюн в Курортном районе. Своеобразие развития ЭГП здесь связано 
наложением и естественным продолжением одного вида ЭГП другим. По-
видимому, в оголении корневой системы у сосен в прибрежной части дюн 
связано как с абразией, так и с дефляцией. Песчаный материал дюн плохо 
окатан, хорошо промыт, не имеет посторонних связующих включений, и по-
этому легко подвержен разрушению. Наблюдения за дюнами попутно с ос-
новными задачами проводилось сотрудниками ВСЕГЕИ. Здесь также развер-
нута сеть опорных точек наблюдения государственного мониторинга.  

Для оценки динамики процессов, протекающих в береговой зоне си-
лами сотрудников ГГУП СФ «Минерал» и ВСЕГЕИ был проведен ряд ис-
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следований. Поскольку процессы, оказывающие влияние на развитие бере-
говой зоны протекают как на суше, так и в акватории, были проведены как 
наземные, так и подводные работы на данном участке территории и аква-
тории с привлечением современного набора инструментария и методик, 
характеризующих высокий научный и технический уровень этих работ.  

Параллельно с вышеозначенными исследованиями сотрудниками 
ГГУП «СФ «Минерал» проводятся работы по мониторингу точек наблюде-
ний, выделенных в береговой полосе Финского залива в ходе работ 2005 го-
да. Также в целях количественной оценки динамики процесса абразии с    
2008 года проводится установка грунтовых реперов.  

Данные полевых наблюдений заносятся в Акты полевого осмотра объ-
ектов мониторинга, обобщаются и вносятся в Реестр точек наблюдения про-
явлений ЭГП. Полученные сведения пополняют паспорта проявлений ЭГП, 
где приводятся исчерпывающие сведения об объектах мониторинга, начиная 
с момента их постановки на учет, включая данные ежегодной фотосъемки. 
На следующем этапе работ осуществляется передача имеющихся материалов 
в специализированную электронную базу данных «Дежурная карта проявле-
ний ЭГП», являющуюся составной частью информационно-аналитического 
комплекса «Экологический паспорт Санкт-Петербурга». 
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Federal State Company “Mineral” and A.P. Karpinsky Russian Research 

Geological Institute (VSEGEI) have carried out monitoring of exogenous geo-
logical processes within St. Petesrburg marine coastal zone. The map of coastal 
types was developed as a base or monitoring. Coastal erosion and aeolian dune 
destruction are among the most hazardous processes.  
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Мониторинг состояния окружающей среды и ее компонентов под-

разделяется [1] на глобальный, региональный и локальный. Мониторинг 
водных объектов следует проводить на региональном и локальном уров-
нях, при необходимости используя данные глобальной сети наблюдений: 

‒ Региональный мониторинг. Назначение – получение и представ-
ление в Федеральное агентство водных ресурсов общей информации о со-
стоянии дна, берегов и водоохранных зон изучаемого (контролируемого) 
водоема в соответствии с Постановлением Правительства Российской Фе-
дерации от 10 апреля 2007 года № 219 [2], Приказом от 7 мая 2008 г. № 111 
Министерства природных ресурсов Российской Федерации [3], а также в 
соответствии с правительства РФ [3]. 

‒ Локальный мониторинг. Назначение – получение детальной ин-
формации о состоянии береговой зоны и протекающих в ее границах при-
родных процессах (i) для всесторонней оценки состояния дна, берегов и 
водохранных зон водоема, характера и масштабов загрязнения прибреж-
ных вод, а также состояния водной экосистемы; (ii) при обнаружении воз-
можности возникновения или при возникновении на каком-либо участке 
побережий водоема чрезвычайных ситуаций; (iii) при разработке меропри-
ятий по предупреждению или смягчению негативных последствий воздей-
ствия поверхностных вод на берега; (iv) при разработке мероприятий по 
предупреждению или смягчению негативных последствий загрязнения 
прибрежных вод и ухудшения состояния водной экосистемы; (v) для по-
вышения эффективности предпроектных, проектных работ по освоению 
береговой зоны и побережий водоема; (vi) для контроля за состоянием воз-
водимых в береговой зоне гидротехнических сооружений и контроля со-
стояния берегов на смежных с ними территориях; (vii) для информацион-
ного обеспечения Федерального агентства водных ресурсов, его террито-
риальных органов и подведомственных организаций при принятии реше-
ний о развитии социально-экономической инфраструктуры береговой зоны 
и на побережий водоема, а также обмена информацией с другими участни-
ками мониторинга водных объектов – Федеральным агентством по недро-
пользованию, Федеральной службой по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды, Федеральной службой по надзору в сфере природо-
пользования, уполномоченными органами исполнительной власти субъек-
тов Российской Федерации. 
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Объектами регионального мониторинга берегов и водоохранной зо-
ны внутренних водоемов являются:  

1)  береговая зона водоема в границах субъекта Российской Федера-
ции. Ожидаемый результат мониторинга – районирование побережий кон-
тролируемого водного объекта по типу берегов и выделение ведущих экзо-
генных рельефообразующих процессов (абразия и ассоциированные с ней 
склоновые процессы – оползни, обвалы, осыпи, аккумуляция и т.д.);  

2)  объекты прямого и косвенного негативного влияния водоема на 
природу и хозяйство прилегающих территорий. Ожидаемый результат мо-
ниторинга – оценка риска возникновения чрезвычайных ситуаций, риска 
выхода из строя составляющих социально-экономической инфраструктуры 
или ухудшения условий жизнедеятельности человека в береговой зоне и на 
побережьях водоема.  

3)  гидротехнические и иные сооружения (сооружения инженерной 
защиты берегов, ограждающие сооружения гаваней и марин, водозаборы и 
водовыпуски, трубопроводы и т.д.). Ожидаемый результат мониторинга – 
оценка состояния сооружений и их воздействия на развитие берегов смеж-
ных территорий.  

Для достижения ожидаемых результатов регионального мониторинга 
в береговой зоне водоема необходимо провести: 

‒ геоморфологическое обследование и картографирование побере-
жий контролируемого водоема, в ходе которого выявляются основные 
тенденции развития берегов, характер ведущих и ассоциированных релье-
фообразующих процессов;  

‒ определение морфометрических характеристик береговой зоны 
внутреннего водоема (высота берегового уступа, ширина пляжа и его вы-
сота в тыловой части, наличие на пляже береговых валов и их параметры, 
ширина и уклон подводного берегового склона, наличие на склоне подвод-
ных валов и их параметры, на водохранилищах – наличие, ширина и уклон 
дна подводной прислоненной аккумулятивной террасы); 

‒ отбор проб грунта береговых уступов, пляжеобразующего матери-
ала и донных осадков для проведения в лабораторных условиях грануло-
метрического анализа и определения прочностных свойств горных пород и 
отложений береговой зоны контролируемого водоема; 

‒ на внутренних водоемах всех типов определяется протяженность 
береговых уступов, подвергающихся размыву во время шторма, серии 
штормов, в течение года или иного периода времени в результате деятель-
ности абразионных процессов, а для областей преимущественно флюви-
ального морфолитогенеза водохранилищ – протяженность береговых 
уступов подвергающихся размыву результате деятельности боковой эро-
зии в различные сезоны гидрологического года или календарный год; 

‒ определяется скорость смещения береговой линии вглубь при-
брежных территорий в результате абразии или боковой эрозии; 

‒ на внутренних водоемах всех типов определяется объем размытых 
пород берегового уступа за шторм, серию штормов, год или иной период 
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времени в результате деятельности абразионных процессов, в областях 
преимущественно флювиального морфолитогенеза водохранилищ, где ве-
дущим фактором рельефообразования является деятельность стоковых те-
чений, а ведущим процессом боковая эрозия – определяется объем размы-
тых пород берегового уступа в различные сезоны гидрологического года 
или за календарный год; 

‒ определяется потенциальная возможность загрязнения прибреж-
ных вод и изменения состояния водной экосистемы в результате поступле-
ния продуктов разрушения берегов, деятельности сельскохозяйственного 
производства, лесного хозяйства, промышленного производства, водного 
транспорта, градостроения, рекреационного комплекса и других составля-
ющих социально-экономической инфраструктуры. 

Объектами локального мониторинга берегов и водоохранной зоны 
внутренних водоемов являются: 

1.  Участки побережий водоемов, опорные разрезы.  
2.  Участки побережий водоема, в границах которых возможно раз-

витие катастрофических природных процессов и явлений, создана угроза 
сложившейся социально-экономической инфраструктуре и безопасной 
жизнедеятельности человека или возникли чрезвычайные ситуации. 

3.  Участки побережий, где для предупреждения негативного воз-
действия вод на берега водоема планируется возвести берегозащитные со-
оружения и предполагается провести предпроектные проработки задачи 
(научное обоснование и выбор наиболее эффективных методов управления 
береговыми процессами) и проектно-изыскательские работы. 

4.  Участки побережий водоема, где ведется строительство или экс-
плуатируются берегозащитные и иные сооружения (ограждающие соору-
жения гаваней и марин, водозаборы и водовыпуски, трубопроводы и т.д.).  

5.  Участки побережий водоема, где существует угроза загрязнения 
прибрежных вод и, как следствие, происходит ухудшение состояния вод-
ной экосистемы.  

Для достижения ожидаемых результатов локального мониторинга в 
береговой зоне водоема должно проводиться: 

‒ выявление характера ведущих и ассоциированных рельефообра-
зующих процессов;  

‒ определение морфометрических характеристик береговой зоны 
внутреннего водоема (высота берегового уступа, ширина пляжа и его вы-
сота в тыловой части, наличие на пляже береговых валов и их параметры, 
ширина и уклон подводного берегового склона, наличие на склоне подвод-
ных валов и их параметры, на водохранилищах – наличие, ширина и уклон 
дна подводной прислоненной аккумулятивной террасы); 

‒ отбор проб грунта береговых уступов, пляжеобразующего матери-
ала и донных осадков для проведения в лабораторных условиях грануло-
метрического анализа и определения прочностных свойств горных пород и 
отложений береговой зоны контролируемого водоема; 
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‒ контроль метеорологических, гидрофизических, гидрохимических 
и (при необходимости) гидробиологических параметров и показателей, в 
том числе: 

i. Метеорологические характеристики приземного слоя атмосферы:  
●  температура воздуха: диапазон измеряемых величин -10 °С ÷ 40 °С, 

точность – не ниже ± 0,1 °С;  
●  атмосферное давление: диапазон измеряемых величин 640 мм 

ртутного столба ÷ 760 мм ртутного столба (нормальное давление) ÷ 815 мм 
ртутного столба, точность – не ниже ± 1 мм ртутного столба (1,333 гПа);  

●  скорость ветра: диапазон измеряемых величин 0,1 мс-1 ÷ 40 мс-1, 
точность – не ниже ± 0,1 мс-1.  

●  направление ветра: диапазон измеряемых величин 0° ÷ 360°, точ-
ность – не ниже ± 1°.  

ii)  Температура воды: диапазон измеряемых величин -5 °C ÷ 45 °C, 
точность – не ниже ± 0,1 °С.  

iii) Параметры ветровых волн: диапазон измеряемых величин 0,1 м ÷ 
2,0–3,0 м, точность не ниже ± 0,01 в интервале измеряемых величин         
0,1 ÷ 1,0 м и ± 0,1 м в интервале измеряемых величин 1,1 ÷ 2,0–3,0 м.  

iv)  Скорость и направление течений:  
●  скорость течений: диапазон измеряемых величин 0,05 ÷ 5,00 мс-1, 

точность – не ниже ± 1 % измеренной величины;  
●  направление течений: диапазон измеряемых величин 0° ÷ 360°, 

точность – не ниже ± 1°.  
v)  Концентрация взвешенных наносов: диапазон измеряемых вели-

чин 0,1 ÷ 20 гл-1 (диаметр частиц ≥ 0,05 мм) и 0,1 ÷ 1,0 гл-1 (диаметр частиц 
≤ 0,05 мм), точность – ± 0,01 ÷ 0,1 гл-1.  

vi) Основные гидрохимические характеристики прибрежных вод    
(рН воды, содержание растворенного в воде кислорода, содержание био-
генных веществ в воде):  

●  рН воды: диапазон измеряемых величин 0,0 ÷ 14,0, точность – не 
ниже 0,01;  

●  содержание растворенного кислорода: диапазон измеряемых ве-
личин 0 ÷ 50 мг/л, точность – не ниже 0,2 мг/л (в интервале измерений        
0 ÷ 20 мг/л) и ± 6 % (в интервале измерений 21 ÷ 50 мг/л);  

●  содержание биогенных веществ в воде: диапазон измеряемых ве-
личин 0 ÷ 200 мг/л, точность – не ниже ± 2 мг/л/ 

vii)  Опции – содержание цветных органических веществ CDOM: 
диапазон измеряемых величин 0 ÷ 2500 частей на миллиард, содержание 
сырой нефти: диапазон 0 ÷ 1500 частей на миллиард, хлорофилла, сине-
зеленных водорослей и фотосинтетическая активность среды.  

В настоящее время удовлетворяющий указанным выше требованиям 
к точности измерений, комплекс средств наземных измерений и измерений 
в водной среде создан в ИВЭП СО РАН. В составе используемого нами 
оборудования представлены: 
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Наземные средства измерений, накопления и обработки данных, 
фиксации состояния местности и событий 

●  Автономный метеорологический комплекс АМК-03. 
●  Электронные тахеометры Leica TS 06. 
●  Геодезический GPS-приемник Leica System 1200 GNSS. 
●  Лазерные дальномеры Leica DISTO D8. 
●  Стандартное оптическое геодезическое оборудование. 
●  Промышленный планшетный защищенный компьютер «Гранат» 

TS-006. 
Средства измерений, проводимых на поверхности воды, и сред-

ства отбора проб донных осадков 
●  Навигационный эхолот Lowrance-480 c GPS-приемником. 
●  Пробоотборник Бикера для отбора проб грунта с ненарушенными 

текстурой и структурой образца. 
●  Ковш Ван Вина 0,5 литра. 
Средства измерений в водной среде (прибрежная зона водоема) 
●  Автономные регистраторы волнения кварцевые АРВ-К14 
●  SonTek/YSI ADV Ocean/Hydra – автономный акустический доппле-

ровский измеритель скорости и направления течений с опциями регистрации 
гидростатического давления (параметры волн), концентрации взвешенных 
наносов (OBS – оптический сенсор обратного рассеивания), температуры и 
электропроводности/солености воды (Sea-Bird MicroCAT CTD-зонд). 

●  YSI 6600-V2 – автономный многопараметрический зонд для из-
мерения температуры, рН воды, содержания растворенного в воде кисло-
рода и содержания в воде биогенных веществ (возможны дополнительные 
опции – содержание цветных органических веществ CDOM: диапазон из-
меряемых величин 0 ÷ 2500 частей на миллиард, содержание сырой нефти: 
диапазон 0 ÷ 1500 частей на миллиард).  

●  YSI 6600-V2 – автономный многопараметрический зонд для из-
мерения гидробиологических индикаторов состояния водной среды – хло-
рофилла, сине-зеленных водорослей (возможная дополнительная опция – 
фотосинтетическая активность среды). 

●  Подводная фото/видеокамера GoPro He 
Все наземные средства измерений, накопления и обработки получа-

емой информации устанавливаются на побережье или на пляже водоема, 
навигационный эхолот и средства отбора проб донных грунтов – на судах 
маломерного флота, а все работающее в прибрежной зоне оборудование – 
на мобильную платформу (рис. 1 и 2). 

В развитие системы мониторинга состояния берегов внутренних во-
доемов в ИВЭП СО РАН начата разработка системы видемониторинга 
гидродинамических, литодинамических и морфодинамических процессов, 
прототипом которой является Argus video monitoring system, разработанная 
в Coastal Imaging Lab, Oregon State University, США (рис. 3). 
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Рисунок 1 – Общий вид мобильного аппаратного комплекса мониторинга  
береговой зоны водоемов с автономными средствами наблюдений,  

подключенных к компьютеру «Гранат» TS-006 для экспорта данных измерений:  
1 – мобильная платформа; 2 – блок накопления информации с отсеком питания 

ADV Ocean/Hydra; 3 – мультипараметрический зонд YSI 6600V2 с датчиками  
гидрохимических показателей; 4 – акустический допплеровский измеритель  

течений ADV Ocean/Hydra; 5 – регистратор волнения АРВ-К14;  
6 – компьютер «Гранат» TS-006; 7 – метеорологическая станция АМК-03;  

8 – навигационный эхолот Lowrance LMS-480; 9 – GPS-приемник Leica System 
1200 GNSS; 10 – электронный тахеометр Leica TS 06 

 

 
 

Рисунок 2 – Мобильный аппаратный комплекс мониторинга береговой зоны  
водоемов (фрагмент): модули SonTek/YSI ADV Ocean/Hydra 1– акустический  
допплеровский измеритель течений, 2 – Sea-Bird MicroCAT CTD-зонд, датчик  
обратного рассеивания OBS и 4 – блок накопления измерительной информации  

с отсеком питания; 5 – регистратор волнения АРВ-К14;  
6 – подводная фото/видеокамера GoPro Hero 
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Рисунок 3 – Станция системы видеомониторинга береговой зоны «Argus»,  
Нидерланды 

 
При ведении регионального и локального мониторинга контролиру-

емых водных объектов наряду с упомянутыми выше работами и измерени-
ями осуществляется:  

●  Мониторинг рельефа дна. Основная цель – обеспечение программ 
расчета параметров волн на «глубокой» и «мелкой» воде данными о морфо-
метрических характеристиках ложа1. Измерения проводятся маломерных су-
дов, судов озерного и морского класса, на которых установлены имеющие 
допуск Российского морского/речного регистра судоходства навигационные 
эхолоты с приемниками GPS и (или) гидролокаторы бокового обзора. Интер-
вал измеряемых глубин 0,5 ÷ 50,0/100,0 м, точность – не ниже ± 0,1 м. 

●  Используется информация регулярных метеорологических (ско-
рость и направление ветра) наблюдений и материалы гидрологических 
(для водохранилищ – приток и расход воды, для всех водных объектов – 
волновой режим, скорость и направление течений неволновой природы, 
колебания уровня воды, ледовый режим и другие показатели состояния 
водного объекта) наблюдений, выполняемых Федеральной службой по 
гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды. 

При ведении регионального и локального мониторинга контролиру-
емых водных объектов наряду с упомянутыми выше работами и измерени-
ями осуществляется:  

●  Мониторинг рельефа дна и берегов водоема. Основная цель – ха-
рактеристика состояния дна водоема, его береговой зоны и обеспечение про-

                                                
1 Дополнительные цели мониторинга дна водоема – отбор проб для определение типа и 
гранулометрического состава донных отложений, а также обнаружение инородных 
объектов на дне, оценка их потенциальной опасности для водного объекта, ведения во-
дохозяйственной и иных видов деятельности. 
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грамм расчета параметров волн на «глубокой» и «мелкой» воде данными о 
морфометрических характеристиках его ложа1. Измерения проводятся с ма-
ломерных судов, судов озерного и морского класса, на которых установлены 
имеющие допуск Российского морского/речного регистра судоходства нави-
гационные эхолоты с приемниками GPS и гидролокаторы бокового обзора. 
Интервал измеряемых глубин 0,5 ÷ 50,0/100,0 м, точность – не ниже ± 0,1 м. 

● Используется информация регулярных метеорологических (ско-
рость и направление ветра) наблюдений и материалы гидрологических 
(для водохранилищ – приток и расход воды, для всех водных объектов – 
волновой режим, скорость и направление течений неволновой природы, 
колебания уровня воды, ледовый режим и другие показатели состояния 
водного объекта) наблюдений, выполняемых Федеральной службой по 
гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды. 

● Проводится сбор данных дистанционного зондирования поверхно-
сти Земли. Наряду с данными аэрофотосъемки, среди данных дистанцион-
ного зондирования наибольший интерес представляют ДДЗ КА 
WorldView-2 (табл. 1). Канал 0,423–0,453 мкм КА WorldView-2 с про-
странственным разрешением в надире 0,5 м (панхроматический режим) – 
1,8 м (мультиспектральный режим) – т.н. «береговой» канал – предназна-
чен для морфометрических (на побережье и в надводной части береговой 
зоны водоема) и батиметрических (на акватории водоема, включая при-
брежную область) съемок. Высокое разрешение снимков открывает доступ 
участников мониторинга и конечных пользователей его результатов к гео-
морфологической и морфометрической информации значительных площа-
дей береговой зоны и побережий контролируемого водоема.  

 
Таблица 1 

 

Спектральные каналы КА WorldView-2 
 

Режимы: Панхроматический Мультиспектральный 

Спектральный диапазон 
(мкм): 

0,5-0,9 

голубой: 0,45–0,52 
зеленый: 0,52–0,59 
красный: 0,63–0,69 

ближний инфракрасный: 
0,76–0,89 

новые каналы: 
0,423–0,453 
0,58–0,62 
0,7–0,74 
0,86–1,04 

Пространственное  
разрешение в надире: 

50 см 1,8 м 

                                                
1 Дополнительные цели мониторинга дна водоема – отбор проб для определение типа и 
гранулометрического состава донных отложений, а также обнаружение инородных 
объектов на дне, оценка их потенциальной опасности для водного объекта, ведения во-
дохозяйственной и иных видов деятельности. 
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Работа выполнена в рамках мероприятия 1.5 Федеральной целевой 
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El Tamarindo beach, located 240 km to the East from San Salvador, La 

Union Department, in the entrance of Fonseca gulf, surrounded by vulcans like 
Conchagua, is a very good example of the many natural talents that offer the 
amazing nature of the El Salvador in its about 300 km of Pacific coast. A coast 
and beaches that many tour agencies or developer planners would dream to find 
in their own homes. Good weather, nice people, unique nature and cultural her-
itage in a pristine environment. Unfortunately, places like El Tamarindo or the 
turtles beach in the Las Hojas resort are not seen as attractive to invest as beach-
es like El Tunco, where the surfers have found a perfect train of wave to ride. 
The opportunity and some incipient ideas about the possibilities from the El Sal-
vador coast and the relevant importance into the development of the economy of 
the country, and the way it has to be done let us confront and to analyze con-
cepts in the old Integral Coastal Zone Management. Many people have reached 
to its shores, but not so many will be able to get the talent of this beautiful coast 
in El Salvador has. Our cultural speech or previous knowledge that we have in 
our background, limit our free responds to give and answer about any subject. 
We can think that we are free to give the best solution to a coastal area but we 
are not. If we ask, for example, in a Integrated Coastal Zone Management Con-
gress, to all the participants, we will find many answers in the same way, where 
concepts like environmental care, sustainability, climate change, capacity build-
ing, will come up in the results. The main human action is not the result of a 
conscious selection among all the possible alternatives, but more the results of 
mental habits, Lewellen, T. C. 2009, and in our case we move also sharing 
common speeches in this Integrated Coastal Zone Management global world and 
it is very difficult to think out this “habitus”, Bourdieu 1990, pg 53. 

Integrated Coastal Zone Management knowledge has been developed in 
European or Occidental Universities and cannot fit with Mesoamerican culture 
or even worst some times can not fit with people out of the university living in 
the coast because ICZM has born with out these persons, without their cultural 
and social history. 

We as Integrated Coastal Zone Management followers are prepared to 
name the different boxes where everybody will work, and this was one of the 
biggest steps forward on the coastal planning, to count with almost everybody, 
but it is not enough, another step has to be done. Now it is needed to count with 



300 
 

much many to define the boxes, the trees, the circles or new concepts. Why? 
Because in other way we will give an ethnocentric strategy inside each planning 
we will propose wherever we go and actors will suffer the ecological principle 
of action, where the action is beyond the will of the political actor to play the 
game of the Inter-feedbacks, retro-reciprocal action of the whole society. The 
level of maximum effectiveness of the action is moved to the beginning of its 
development. So when you want to make reforms must be done very quickly 
Marquina 2004. We are familiar with many unfortunate consequences of the 
high speed planning has on the cultural, social and environmental level in many 
coastal areas around the world. It is really El Tunco surfer beach a success in El 
Salvador? Or the turtle’s nest beach from the Las Hojas resort will became glob-
ally famous some day? 

 

 
 

Figure 1 – El Tunco Sunset. Photo Pedro Fernández 
 
You can find many comments about El Tunco in the web like this: “During 

the last few years Playa El Tunco has been known as one of the most famous 
beaches in El Salvador and it is mostly visited by tourists. Its magic ... next to Playa 
El Tunco is Playa El Sunzal; Playa El Sunzal is a classic right point break with long 
lines …Please try to find any comment about turtle´s net beach, figure 2, from the 
Las Hojas resort on the web and please send me the positive results about turtles. 

Integrated Coastal Management has been a positive advance but it has to 
be defined again, and one of the questions, that my speech let me ask, is about 
how implement global concept in local communities that make the change start 
from these communities? The coastal strategy must not focus the attention only 
in great coastal management theorist and in the search of transcultural compara-
tive regularities and has to move to emphasise on each particular cultural differ-
ence, the understanding of subjective of the people living, or related to a coastal 
area, and especially work in the microanalysis of the different groups, relations 
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between them and status or genders hierarchies inside the groups, previous to 
any hypothesis of future development. To know and to analyze the singularities 
will help to put the area in the global context that all of us are living, and that 
any coastal area has been influenced from long ago, but that these days take rel-
evance due to the fast response that global economy and politic affect any place 
for isolated, far or exotic we think it is. At the same time select a strategy that let 
a coastal planning support a local identity in a globalisation process. Clearly we 
must be conscious that the identity of a coastal area is always in constant move-
ment and evolution and in a permanent dealing with the environmental, econom-
ical, social and political restrictions and opportunities at each moment. 

Our strategy coastal actions must be start with a reflexive knowledge and 
understanding about our habitus or cultural background and be aware of aca-
demic restriction inside de philosophy of Integral Coastal Zone Management. 
The methodology has to be systematic and especially auto critic to search under 
surface. The coexistent of different levels of development has to be study and at 
least count with the following levels and agents: the planners, the people objec-
tive, national government, and local administration. The unpredictable result of 
any action has to be including in the process of reorientation of the strategy at 
long term but with clearly action in the short time.  

 

 
 

Figure 2 – Turtle´s net beach Las Hojas resort. Photo Pedro Fernández 
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Abstract. This study aimed to assess environmental attitudes of artificial 

reef related groups via New Environmental Paradigm in which likert scale was 
used to determine degree of agreement to the thirteen expressions. The environ-
mental attitudes of considered groups including boat-based and shore-based rec-
reational fishermen and commercial fishermen and local residents were calculat-
ed as 3,7; 3,6 and 3,6, orderly. Current number of visits to the proposed artificial 
reef site was found to be positively correlated with the NEP. Finally, there is ne-
cessity to increase awareness about environment. 

Introduction  
One of the commonly used and tested assessment method, New Environ-

mental Paradigm (NEP) is a pathfinder towards assessment of environmental at-
titudes. Within this study, environmental attitudes of possible related groups of 
proposed artificial reef (AR) site in Altınoluk under National Artificial Reef 
Master Plan of Turkey was assessed via New Environmental Paradigm (NEP) 
which includes thirteen expressions (Dunlap et al., 2000; Hunter and Rinner, 
2004). With the increasing AR deployments in Turkey, biological, social and 
economic research activities also gained speed with a number of studies (Tunca, 
2011) besides it is crucial to identify related groups of ARs in detail for sustain-
able use of AR sites.  

The aim main of this study is to calculate environment attitudes of focus 
groups including local residents, boat-based and shore-based recreational fish-
ermen and commercial fishermen via NEP. It is also aimed to indicate factors 
affecting environmental attitudes of respondents.  

Method 
Data Collection 
Related national and international scientific literature and face-to-face in-

terviews were main data resources. In assistance with the proportional sampling 
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size formula below, sampling sizes for each group was determined as 20 com-
mercial fishermen (members of Altınoluk Fishery Cooperative), 58 recreational 
fishermen and 67 local residents (households) in Altınoluk. Representative sam-
ple size was calculated for each group according to % 95 confidence interval 
and % 50 tolerances (Miran, 2003). 

 
)p(ppx)N(

)p(Np
n

−+σ−

−
=

121
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n: Sample size; N: Population of each target group; p: Contribution ratio to ARs 
(0,50 is fitted to reach maximum sample size); σpx

2: Variance (Miran, 2003).  
Data Analysis 
NEP scale was used to determine environmental attitudes of respondents. In 

assistance with the Likert Scale, agreement degree for expressions was measured. 
In scale, five degree was measured by 1: Strongly Agree, 2: Mildly Agree, 3: Un-
sure, 4: Mildly Disagree, 5: Strongly Disagree statements. Values close to 5 indi-
cates that respondents attach importance to the environment whereas values close 
to 1 means low attention to the environment (Günden and Miran, 2008). In addition 
to basic statistical methods, Kolmogorov–Smirnov (KS), Kruskal–Wallis (KW) 
tests and Ordinary Least Squares (OLS) method were used to assess data. 

Results  
With not varying mean NEP values as 3,7; 3,6 and 3,6 for three groups, 

no statistically significant difference was found for NEP scale results among fo-
cus groups (K-S Z, 3,067, p < 0,05; K-W, Chi-Square: 1,347: p > 0,05). Re-
spondents’ calculated environmental attitudes and expressions were described in 
Table 1. In addition, mean value of expressions expected to have low values      
(1 to 5) was calculated as 2,83 ± 1,37 and mean value of expressions expected to 
have high values (5 to 1) was calculated as 4,39 ± 1,03, separately, with an 
overall mean value of 3,63 ± 1,61. 

In table 2, negative relationship was found between variables age of re-
spondents and NEP values whereas, respondents’ number of visits to the pro-
posed AR site were found to be positively correlated with NEP values. 

Conclusion and Discussion 
NEP was commonly used for wide range of studies around the world 

(Chung and Poon, 2000; Trobe and Accot, 2000; Lalonde and Jackson, 2002; 
Atış et al. 2005; Günden and Miran, 2008). In this first representative study to 
assess environmental attitudes of AR related groups, NEP result (3,63) which 
shows similarity with the previous studies (Atış et al. 2005; Günden and Miran, 
2008) that it is necessary to increase awareness through environment. Positive 
relationship between number of visits to the proposed AR site and NEP values 
indicates that individuals who spend much time in the environment pay high at-
tention to the environment. Additionally, in linear regression model, negative 
relation between NEP values and ages (42,05 ± 11,82) proved low environmen-
tal attention of old individuals through environment.  
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Table 1 
 

Descriptives of values given to NEP expressions 
 

NEP Expressions Mean Min. Max. 
Std. 
Dev. 

**Humans have the right to modify the natural  
environment to suit their needs. 

3,44 1 5 1,68 

*When humans interfere with nature, it often  
produces disastrous consequences. 

4,19 1 5 1,26 

**Human ingenuity will insure that we do not make 
the earth unlivable. 

3,55 1 5 1,64 

*Humans are severely abusing the earth. 4,64 1 5 0,79 

**The earth has plenty of natural resources if we just 
learn how to develop them. 

1,46 1 5 0,91 

*Plants and animals have as much right as humans  
to exist 

4,89 1 5 0,44 

**The balance of nature is strong enough to cope 
with the impacts of modern industries. 

3,50 1 5 1,55 

*Despite our special abilities, humans are still  
subject to the laws of nature. 

4,09 1 5 1,29 

**The so-called "ecological crisis" facing  
humankind has been greatly exaggerated. 

3,61 1 5 1,52 

*The earth is like a spaceship with very limited room 
and resources. 

4,27 1 5 1,25 

*The balance of nature is very delicate and easily 
upset. 

3,92 1 5 1,42 

**Humans will eventually learn enough about how 
nature works to be able to control it 

1,43 1 5 0,91 

*If things continue on their present course, we will 
soon experience a major environmental catastrophe 

4,71 1 5 0,75 

General 3,67 1 5 1,62 
 

Likert Scale for * variables, 5: Strongly Agree, 4: Mildly Agree, 3: Unsure, 2: Mildly 
Disagree, 1: Strongly Disagree. 
Likert Scale for ** variables, 5: Strongly Disagree, 4: Mildly Disagree, 3: Unsure, 2: Mildly 
Agree, 1: Strongly Agree. 
Min., Minimum; Max., Maximum; Std.Dev., Standard Deviation 
 

Developing NEP scale for specific assessment of marine environment is 
likely to contribute identifying marine users, clearly. Lastly, the NEP scale can 
safely be used for marine stakeholders and this study also shows the importance 
of assessment marine users specifically.  
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Table 2 
 

Results of regression model 
 

 Coefficient 
Std. 
Err. 

Mean Maximum Minimum 
Std. 
Dev. 

Constant 337,449*** 9,25148     

Age 
-

0,43275*** 
0,15921 42,05 69 17 11,82 

Education 0,54927 0,46459 9,88 20 1 3,6 

Social 
Security 

-4,39166 3,62876 1,19 2 1 0,39 

Income -0,00124 0,00280 1334,76 5000 0 833,15 

House 
Ownership 

1,12417 3,21483 1,4 2 1 0,49 

Number of 
Visits to the 
AR Site 

0,04159* 0,02143 51,55 300 0 65,61 

Dependent 
variable: 
NEP 

  3,63 5 1 1,61 

R-squared 0,06175      

F(6, 138) 1,51374      

Log-
likelihood 

-364,1170      

 

Significance of Coefficients: *** P ≤ 0,01, ** P ≤ 0,05, * P ≤ 0,10;  Number of Observati-
ons: 145 
Std.Err., Standard Error; Std.Dev., Standard Deviation 
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Существует несколько подходов к определению понятий береговая 

зона, побережье, подводный склон и берег. Разработкой данной проблемы 
занимались прежде всего физико-географы, геоморфологи и океанологи, 
такие как И.С. Щукин, Б.Ф. Добрынин, В.П. Зенкович, О.К. Леонтьев,   
К.А.М. Кинг, В.И. Лымарев, Ю.Д. Шуйский и др. Мелководная часть мор-
ского прибрежного дна, рельеф которой создан волнами при данном 
уровне моря, называется подводным склоном моря [4]. Это определение 
относится и к Черному морю. В.П. Зенкович определил береговую зону 
как систему, состоящую из трех составных элементов – берега, подводного 
склона и пляжа [2]. Эта зона представляет собой важный рекреационный 
ресурс. Первым шагом для понимания и оценки является знание физико-
географических характеристик окружающей природы. 

Под рекреационным потенциалом территории понимается вся сово-
купность природных и социально-экономических предпосылок для орга-
низации рекреационной деятельности в зависимости от природной струк-
туры и свойств данной географической системы [1, 3]. Среди природных 
ресурсов, влияющих на рекреационное значение, особое место занимают 
климатические и свойства морской воды (бальнеологические). Климатиче-
ские условия все чаще оцениваются как природные ресурсы, с которыми 
связанно успешное использование других природных ресурсов. Это пред-
определяет необходимость исследования и оценки их влияния на разные 
группы рекреантов. При этом учитывается то, что, например, в Крыму 
Солнце непрерывно светит в среднем около 7 часов в сутки. За год набира-
ется 2200–2500 часов суммарного солнечного сияния. 

Самое благоприятное время для посещения Крымского полуострова 
с рекреационной точки зрения – это весна и осень. Комфортная температу-
ра для организма человека – это не более +25°. Лечебные пляжи подразде-
ляются по характеру наносов – они делятся на песчаные (размер отдельных 
песчинок от 0,1 до 1 мм), гравийные или ракушечные (от 1 до 10 мм), га-
лечные (от 10 до 100 мм), валунные (более 100 мм), смешанные (содержа-
щие песок, гравий, гальку, валуны). Наиболее ценные пляжи – песчаные. 

При этом протяженность береговой полосы на 1 человека на пляже, 
при ширине вдольбереговой пляжевой полосы 25 метров и более, должна 
составлять не менее 0,2 м. Допустимой площадью пляжа в расчете на 1 ре-
креанта является ≥ 5 м2. Одновременно площадь водной поверхности на 
море и реке – не менее 5 м2, в пресноводных непроточных и малопроточ-
ных водоемах (озера, водохранилища) – не менее 10 м2. Эти нормы реаль-
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но не влияют на волновую переработку толщи пляжевых наносов, но они 
не препятствуют загрязнению пляжевых наносов. Другое дело, что превы-
шение указанных норм использования рекреационных свойств пляжа про-
тиворечит медико-санитарным нормам. 

Западно-Крымская береговая область Черного моря располагается в 
пределах трех геологических структур. В двух из них к морю подходят 
карбонатные неогеновые породы, залегающие почти горизонтально. Это 
Тарханкутский полуостров и район Любимовка–Балаклава преимуще-
ственно с абразионными берегами. Их разделяет промежуточный район 
Альминского крыла Причерноморской тектонической впадины, где берега 
сложены рыхлыми и сцементированными осадочными породами четвер-
тичного возраста (глины, песчаники, конгломераты). Северный берег Тар-
ханкутского полуострова сложен известняками, он почти прямолинеен и 
весьма приглуб, что обусловлено его тектоническим происхождением 
(здесь проходит либо крыло поднятия, либо линия сброса). Ряд долин и ба-
лок сходятся здесь в три бухты ингрессионного характера – Ярылгачскую, 
Черноморскую и Караджинскую с песчаными пляжами в вершинах. В бух-
тах (риасах) Севастопольского района из-за малого количества наносов ак-
кумулятивных форм почти нет или они очень невелики. Берега бухт-
риасов в основном уходят крутыми или отвесными откосами сразу на 
большую глубину – до 16–18 м. Поэтому образующийся осадочный мате-
риал не может переработаться волнами, а сразу же сбрасывается на дно 
бухт, этому способствуют и врéменные водотоки. Наносы участка берега 
между оз. Донузлав и Евпаторией залегают в виде двух полос. Первая об-
разует пляж и покрывает верхнюю часть подводного склона. Вторая зале-
гает на глубинах 20 и более метров, налегая на известняковый бенч. Пляжи 
песчано-ракушечные, шириной до 30 м, развиваются, как и остальные, в 
условиях дефицита наносов. Юго-восточнее оз. Донузлав условия резко 
меняются. Уклон поверхности коренных пород очень мал. Берег 
совершенно не абрадируется и превращается в аккумулятивный [3].  
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Рисунок 1 – Балльная оценка ширины пляжа 
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Рисунок 2 – Балльная оценка высоты клифов 
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Рисунок 3 – Балльная оценка состава наносов 
 
В составе глинистых пород содержится от 2 до 16 % песчаных и более 

крупных фракций, а в песчаных – около 99 %. Прослои галечников содержат 
их в количестве около 86 %, деллювиальные отложения – около 37 %, сла-
босцементированные песчаники – до 76 %. Таким образом, на состав наносов 
на пляже и на его изменение вдоль берега влияет не только литологические 
особенности материнских пород, но и объемы отмываемого обломочного ма-
териала. Значительным является влияние уклонов подводного склона: участ-
ки с очень большими уклонами (≥ 0,05) считаются «непропусками» и преры-
вают вдольбереговые потоки наносов [3, 5]. 
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Таблица 1 
 

Пример балльной оценки морского берега на территории Западного Крыма 
 

№№ 
п/п 

Название 
участков 

Ширина 
пляжа и 
ее баллы 

Высота 
морского  
коренного  
берега 

и его баллы 

Состав  
пляжевых 
наносов и 
их баллы 

Сумма 
баллов 

1 
Пересыпь озера  
Бакальское 

67 м 
34 балла 

5 м 
8 баллов 

Песчано- 
гравийный, 
98 баллов 

140 

2 Караджинская бухта 
62 м 

32 балла 
10 м 

16 баллов 

Песчано- 
гравийный, 
97 баллов 

145 

3 
Выступ берега  
к северо-западу  
от пос. Оленёвка 

5 м 
2 балла 

7 м 
10 баллов 

Гравийно- 
галечный, 
87 баллов 

99 

4 
Пересыпь озера 
(риаса) Донузлав 

126 м 
63 балла 

15 м 
25 баллов 

Песчано- 
гравийный, 
96 баллов 

184 

5 
Пересыпь  
лагунного озера  
Ойбурское 

30 м 
15 баллов 

5 м 
8 баллов 

Песчано- 
гравийный, 
99 баллов 

122 

6 
Пересыпь  
лагунного озера  
Солёное 

20 м 
10 баллов 

20 м 
33 балла 

Песчаный, 
95 баллов 

138 

7 
Евпатория:  
Чайка–мыс 

40 м 
20 баллов 

35 м 
58 баллов 

Песчаный, 
96 баллов 

174 

8 
Пересыпь лиманно- 
го озера Кизыл-Яр 

40 м 
20 баллов 

25 м 
41 балл 

Песчано- 
гравийный, 
95 баллов 

156 

9 
Пересыпь озера  
Багайлы 

30 м 
15 баллов 

15 м 
25 баллов 

Гравийно- 
галечный, 
85 баллов 

125 

 
В данной работе был применён метод бальной оценки. Теория и 

практика использования балльных оценок в географии рассматривалась в 
ряде работ Л.Ф. Куницина, Л.И. Мухиной, В.С. Преображенского и др. Ис-
ходя из высказанных рекомендаций различными авторами, нами применен 
первый опыт построения оценочных графиков на примере берегов Черного 
моря в пределах Западного Крыма. Отдельный график для ширины пля-
жей, второй – для высоты морского берега (клифа), третий – для состава 
наносов. В каждом графике максимальный балл равен 100, шкала – 1 балл. 
В итоге составлена оценочная таблица 1. Ранее подобные работы не вы-
полнялись. Разработанная методика применена для рекреационных ресур-
сов на примере морского берега вдоль западной части Крымского полуост-
рова. В дальнейшем данная методика будет совершенствоваться. 
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The ball estimation of the Black Sea Coastal Zone is executed within of 

Western Crimea. The estimation was carried out on such the zone parameters of 
sea-beaches: length, width, height, structure sediment. The special interest rep-
resents the estimation abrasive of coast represents accumulative and abrasive re-
lief forms. Within investigated coastal zone on beaches can to dispose from 3 to 
6 persons per 1 m2. For different exponents the ball curves were composed on 
graphs for every on coastal zone site. The method can be used within other 
shores of the Black Sea and other.  
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Развитие современных интеграционных процессов в северо-

восточной Азии предопределили необходимость объективной и научно 
обоснованной территориальной дифференциации рекреационно-ресурс-
ного потенциала (РРП) российского Дальнего Востока (РДВ). Важнейшая 
составляющая РРП – рекреационно-климатическая ресурсы и уникаль-
ность прибрежных ландшафтов. В настоящее время завершается обработка 
результатов первых трех этапов картографической оценки рекреационно-
климатических ресурсов РДВ. Методическая часть оценки и предвари-
тельные результаты конспективно представлены ниже.  

На первом этапе оценку осуществляли с помощью мелкомасштабных 
карт: «Средние температуры воздуха в июле» [1] – см. рисунок 1, «Про-
должительность комфортного периода для летнего отдыха и туризма за 
год, дней» [2] – рисунок 2, «Продолжительность благоприятного периода 
для летнего отдыха и туризма за год, дней») [2] – рисунок 3, «Продолжи-
тельность купального сезона, дней» [3] – рисунок 4 и др.  
 

  
 

Рисунок 1 
 

Рисунок 2 
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Рисунок 3 
 

Рисунок 4 
 
В результате (см. рис. 7) были выделены четыре рекреационно-

климатические зоны (с двумя подзонами в каждой): I – абсолютно диском-
фортная (1 и 1а), II – дискомфортная (2 и 2а), III – условно комфортная (3 и 
3а), IV – комфортная (4 и 4а). В пределах названных зон продолжительность 
комфортного периода для организации летнего отдыха на открытом воздухе 
составляет, соответственно, менее 15, 16–30, 31–45 и более 45 дней.  

На втором этапе создали сетку природно-рекреационных территори-
альных подразделений второго уровня методом наложения полученной схе-
мы рекреационно-климатического зонирования РДВ (см. рис. 7) на карты: 
«Физико-географическое районирование России» [4] – рисунок 5, «Флори-
стические районы советского Дальнего Востока» [5] – рисунок 6 и др. Таким 
образом, были выделены 4 субрегиона (см. рис. 8): 1 – Амуро-Уссурийский,  
2 – Курило-Сахалинский, 3 – Охотско-Камчатский и 4 – Северо-Восточный. 
Наличие субрегиональной сетки позволило определить реальные параметры 
территориального распределения рекреационно-климатических подзон по 
перечисленным выше рекреационным субрегионам и по дальневосточным 
субъектам РФ. 

На третьем этапе исследований были выявлены наиболее перспек-
тивные рекреационно-туристские ареалы (так называемые “ядра” рекреа-
ционно-ресурсных районов) и определена их отраслевая специализация. 
Выполнена также типизация уникальных береговых ландшафтов. 

Так, на рисунке 7, в качестве примера, показаны береговые континен-
тальные ландшафты (с номерами 1–6): 1. Коса-бар Мээчкин – грандиозная 
аккумулятивная форма в Анадырском заливе Берингова моря, длиной 76 км, 
отделяет от моря узкую мелководную лагуну; 2. Лагуна Северная – лагуна-
фьорд на Корякском побережье необычной прямоугольной формы, с удиви-
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тельными по красоте береговыми обрывами; 3. Мыс Марии на п-ве Шмидта 
(Сахалин) с высокими скалистыми береговыми обрывами, с уникальной аль-
пийской флорой; 4. Лагуна Буссе (Сахалин) – типичная лагуна с необычайно 
богатым подводным миром, благоприятна для создания хозяйств марикуль-
туры; 5. Залив Владимира – закрытая и благоприятная для туризма и отдыха 
акватория Японского моря. Самый северный на континентальном побережье 
Азии район пляжно-купальной рекреации; 6. Коса Назимова в заливе Посьета 
Японского моря – самая длинная на юге Приморья коса с песчаным пляжем – 
идеальное место для пляжного отдыха. 

 

  
 

Рисунок 5 
 

Рисунок 6 
 

  
 

Рисунок 7 
 

Рисунок 8 
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В группу уникальных островных включены ландшафты (с номерами    
7–18): 7. Остров Врангеля в Чукотском море – заповедник, «родильный дом» 
белых медведей; 8. Остров Аракамчечен в Беринговом море – самое большое 
в северной части Тихого океана лежбище моржей; 9. Остров Верхотурова 
(Малый Карагинский) в Беринговом море – многочисленные птичьи базары; 
10. Остров Атласова с самым высоким на Курилах (2339 м) вулканом Алаид 
и молодым (с 1934 г.) вулканическим конусом Такетоми; 11. Острова Уши-
шир на Курилах. Здесь учеными ИБМ ДВО РАН обнаружена уникальная 
экосистема в месте выхода термальных подземных вод; 12. Бухта Медвежья 
на острове Итуруп с самым высоким на Дальнем Востоке береговым водопа-
дом Илья Муромец выстой 141 м; 13. Остров Шикотан с зарослями куриль-
ского бамбука, магнолией и мысом «Край света»; 14. Шантарские острова в 
Охотском море – богатый субарктический подводный мир, птичьи базары, 
крупная популяция бурых медведей и плавающие льды вплоть до августа;    
15. Остров Монерон в Японском море – богатый субтропический подводный 
мир, водопады, археологические памятники; 16. Остров Тюлений в Охотском 
море – самое большое в северной части Тихого океана лежбище морских ко-
тиков; 17. Остров Петрова у берегов Восточного Приморья. Овеян мифами и 
легендами; уникальная тисовая роща; 18. Острова залива Петра Великого.  
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In order to organize summer recreation and tourism were considered cli-

matic and landscape conditions of the coastal zone of Far Eastern seas. Made up 
recreational zoning and allocated most of prospective coastal landscapes for rec-
reational development.  
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Основные принципы планирования берегозащитных мероприятий, ба-

зируются на тщательном анализе и учете природных и антропогенных фак-
торов развития берегов и на современных достижениях в области их защиты. 
Данное планирование было полностью отражено в схеме противооползневых 
и берегоукрепительных сооружений на побережье Балтийского моря в пре-
делах Калининградской области 1999 года (далее Генсхема). [1]  

На основе практических рекомендаций Генсхемы в 2003 году был 
разработан раздел «Берегоукрепления Балтийского моря» входящий в со-
став ФЦП развития Калининградской области до 2015 года. Данный раздел 
был условно разделен на два этапа: 

Этап 1. Жесткая защита абразионных склонов аварийных участков 
берега и реконструкция набережных в городах-курортах: Светлогорск, Пи-
онерский, Зеленоградск. Данный этап в первую очередь был необходим 
для предотвращения складывающихся чрезвычайных ситуаций, связанных 
с обрушением берега во время штормовых явлений и улучшения рекреа-
ционных условий состояния существующих набережных.  

Этап 2. Создание широких волногасящих пляжей со строительством 
пляжеудерживающих сооружений в целях берегозащиты и рекреации. 
Данный этап является наиболее важным для устойчивого развития побе-
режья. Достигается это, в основном, за счет искусственной отсыпки пля-
жеобразующего материала в приурезовую зону моря, т.е. искусственное 
восполнение дефицита наносов. При этом, в зависимости от конфигурации 
берега, волнового и уровенного режимов, рельефа берегового склона, ем-
кости потока наносов, искусственные пляжи могут быть свободными, т.е. 
без пляжеудерживающих сооружений, так и в комплексе с ними. 

В настоящее время для Калининградского побережья Балтики остро 
стоит проблема защиты морских берегов от разрушающего воздействия 
волн. Это связано с двумя основными причинами:  

1)  увеличение штормовой активности моря и как следствие, усиле-
ние процессов размыва пляжей, которые являются основными элементами 
защиты берега; 

2)  постепенный износ и разрушение существующих берегозащитных 
и пляжеудерживающих сооружений за период их многолетней эксплуатации. 
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Особенно наглядно проблемы проявляются на морском побережье, 
где находятся основные города-курорты: Светлогорск, Пионерский, Зеле-
ноградск. 

Главная проблема заключается в отсутствии эффективно работающе-
го механизма защиты коренного берега с одновременным сохранением 
широких пляжей.  

Размыв пляжей и береговых склонов обусловлен: прежде всего, 
штормовой активностью моря, дефицитом природного пляжеобразующего 
материала (песка) на подводном береговом склоне и отрицательным воз-
действием антропогенных факторов (строительство капитальных сооруже-
ний в приурезовой зоне моря, которые нарушают динамику пляжей и по-
токов наносов). Своевременно построенные жесткие берегозащитные со-
оружения (стенки, опояски, габионы) позволили предотвратить ряд чрез-
вычайных катастрофических ситуаций, которые произошли бы в результа-
те их отсутствия. Одновременно при сохранении целостности береговых 
склонов, данные сооружения вызвали еще больший дефицит природного 
пляжеобразующего материала, что привело к сокращению ширины пляжей 
на разных участках в два-три раза.  

Создание широких волногасящих пляжей рассматривается в числе 
основных природоохранных мероприятий, в которых пляж защищает берег 
от разрушающего действия морских волн. Состояние и устойчивость пля-
жевой полосы является одним из основных показателей благополучия 
морского побережья, особенно в пределах курортных зон. [2] 

Предлагаемая концепция комплексного развития берегозащиты и бе-
реговой зоны в Калининградской области (далее Концепция) базируется на 
следующих ключевых принципах: 

– приоритет вопросов охраны здоровья людей и охраны окружаю-
щей среды при принятии экономических решений; 

– стабилизация обстановки в береговой полосе и сохранение це-
лостности свободной естественной территории для нынешнего и последу-
ющего поколений; 

– переход от жесткого берегоукрепления к комплексному берего-
формированию, т.е. воссоздание широких волногасящих пляжей со строи-
тельством пляжеудерживающих сооружений, восстановления авандюны и 
береговых ландшафтов в целом; 

– улучшение привлекательности региона для отдыха и туризма, за 
счет создания современной, безопасной и экологически чистой инфра-
структуры курортных зон, что будет способствовать экономическому ро-
сту и процветанию региона; 

– применение инновационных технологий и естественных материа-
лов (песок, камень, дерево и т.п.) позволит в значительной степени улуч-
шить экологическое состояние на побережье; 

– участие в международном сотрудничестве для решения регио-
нальных, трансграничных проблем Балтийского моря и его побережья в 
связи с общими тенденциями климатических изменений и развития хозяй-
ственной деятельности. 
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Основными исполнительными инструментами Концепции при реше-
нии проблемы являются: правовое обеспечение, информационное обеспе-
чение, инженерно-защитное обеспечение, функциональное планирование, 
поддержание естественных условий защиты берега и трансграничное со-
трудничество в отношении управления побережьем.  

Главным положением Концепции является восстановление размы-
тых, расширение существующих пляжей до необходимой в целях берего-
защиты и рекреации ширины и их стабилизация.  

Для решения существующей проблемы берегозащиты разработаны 
специальные мероприятия согласно всем основополагающим принципам, 
положениям и исполнительным инструментам Концепции. 

Стратегической целью реализации мероприятий Концепции является 
создание эффективно работающего механизма защиты коренного берега с 
одновременным сохранением широких пляжей. 

Для достижения цели Концепцией предусмотрен ряд тактических за-
дач: 

1. Осуществление научно-изыскательских работ по определению 
эффективного сценария реализация Концепции комплексного развития бе-
регозащиты и береговой зоны для каждого отдельного участка побережья в 
Калининградской области с учетом всех современных правовых и природ-
ных условий. 

2. Осуществление системного мониторинга побережья Балтийского 
моря в пределах Калининградской области и развитие информационно-
прогнозного инструмента для информационного обеспечения комплексно-
го управления побережьем. 

3. Разработка правового документа о береговой зоне Балтийского 
моря в Калининградской области, на основе действующего законодатель-
ства и рекомендаций и предложений научно-исследовательских принципов 
комплексного управления прибрежными зонами. 

4. Капитальный ремонт существующих гидротехнических объектов 
берегозащиты. 

5. Капитальное строительство новых берегозащитных объектов в 
районах расположенных в береговой зоне, на которых могут возникнуть 
аварийные ситуации с много затратными последствиями и берегоформи-
рование за счет искусственного намыва волногосящих пляжей и наращи-
вания авандюн со строительством пляжеудерживающих сооружений. 

6. Текущее содержание и подготовка к курортному сезону объектов 
капитального строительства и регулярная 10–15 % подпитка (восполнение) 
искусственных пляжей на объектах капитального строительства перед 
началом курортного сезона. 

7. Обеспечение безопасности берегозащитных гидротехнических со-
оружений и объектов их защиты согласно Федеральному закону № 117-ФЗ 
от 21.07.1997 года «О безопасности гидротехнических сооружений». 

8. Трансграничное сотрудничество со странами Юго-восточной Бал-
тики для разработки и согласования общих планов берегозащиты и разви-
тия побережья Юго-восточной Балтики в целом. 
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Каждая из тактических задач предусматривает ряд конкретных ме-
роприятий, взаимосвязанное действие которых дает четкое представление 
о содержании производимых работ, обеспечивающих постепенное дости-
жение поставленной цели.  

Главный результат реализации Концепции заключается в создании в 
Калининградской области эффективно работающего механизма защиты 
коренного берега с одновременным сохранением широких пляжей. Реали-
зация мероприятий Концепции позволит повысить социально-
экономический уровень в прибрежных территориях Калининградской об-
ласти за счет увеличения привлекательности территории для инвестиций в 
отрасли рекреации, туризма и сферы обслуживания, обеспечит безопас-
ность на побережье за счет восстановления рекреационных участков бере-
га и поддержания их в стабильном состоянии, а также улучшит обстановку 
и состояние окружающей приморской среды в целом. 
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The conception of complex development of coast and coast zone protec-

tion lies in determination of the main concepts, which provide preservation and 
stable development of the Baltic Sea coast in Kaliningrad region. The concep-
tion includes the data provision about the coast zone position and determination 
the coast processes development. The realization of the conception will create 
reasonable administrative solutions and provide the complex of practical aims to 
protect coasts and recreation zones of seaside towns. 
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Современный этап экономического освоения ресурсного потенциала 

России выдвинул на одно из первых мест проблемы, связанные с ресурса-
ми зоны перехода от суши к акваториям. Именно в данной совокупности 
береговых территорий и прилегающих акваторий, в зоне, где океаны 
встречаются с континентами, в настоящие время сфокусированы самые 
различные человеческие интересы, которые часто приводят к конфликтам 
различных потребителей. Для упорядочения информации о ресурсах и 
возможностях береговой зоны необходимо создание Государственного ка-
дастра береговой зоны Российской Федерации (ГКБЗ РФ) как методически 
систематизированного свода данных, включающего качественную и коли-
чественную опись объектов или явлений с их экономической оценкой, си-
стематизированного свода сведений, количественно и качественно харак-
теризующих определенный вид природных ресурсов [1]. 

Несмотря на большой круг организаций и соответствующих струк-
тур, занимающихся изучением состояния, контролем и прогнозом развития 
берегов (береговых зон) все это трудно применимо для формирования 
предложений по созданию иерархических систем ГКБЗ РФ. Дело осложня-
ется еще и тем, что в России в достаточной мере успешно функционируют 
на федеральном уровне такие системы как Земельный и Водный кадастры, 
где в какой-то мере и весьма косвенно затрагиваются проблемы береговых 
зон. Однако, эти «упоминания» совершенно не достаточны для современ-
ной и полноценной кадастровой характеристики берега или береговых зон, 
как самостоятельного, уникального и перспективного во всех отношениях 
природного и экономического объекта. Также ряд трудностей на пути со-



323 
 

здания ГКБЗ РФ связан с отсутствием статуса этих площадей в федераль-
ном законодательстве с его расширением в виде подзаконных актов [2]. 

ГКБЗ РФ должен представлять сложный по своей структуре доку-
мент, включающий в себя многоступенчатую (разноуровненную) инфор-
мацию об административных, хозяйственных, правовых, природных и со-
циально-экономических характеристиках единой (взаимосвязанной) пло-
щади выше и ниже современного уровня моря (акватории). 

По аналогии с другими Государственными Кадастрами, ГКБЗ РФ 
естественно подразделяется на три взаимосвязанных подсистемы, которые 
последовательно включают в себя, во-первых, сбор данных и проведение 
непосредственных наблюдений. Далее осуществляется формирование бан-
ка данных, а также их преобразование в информацию, с реализацией по-
слойного принципа организации информации, когда все ее многообразие 
организуется в виде серии тематических слоев, отвечающих конкретным 
требованиям ГКБЗ РФ.  

Общая задача работ на федеральном (государственном) уровне явля-
ется всестороннее количественное и качественное описание береговой зо-
ны Российской Федерации с детализацией по определенным участкам под 
соответствующим кадастровым номером. Само это описание производится 
по блокам получения той или иной информации в отношении администра-
тивного деления, географической (ландшафтной) ситуации и геолого-
геофизических особенностей, ресурсного потенциала, экологического со-
стояния, социально-экономических особенностей (тематические слои). 

Решение общей задачи с детализацией по масштабу может быть пе-
ренесено по требованию на уровень субъекта Российской Федерации или 
муниципальных образований вплоть до ограничения по площади участка 
земли и водопользования. 

Таким образом, кадастровое деление береговых зон включает в себя 
определение и описание следующих кадастровых единиц: 

– Кадастровый округ или кадастровая область (площадь субъекта 
федерации с примыкающими внутренними водами в административных 
границах); 

– Кадастровый район, как правило, административно-территори-
альная единица районного муниципального образования; 

– Кадастровый квартал представляет собой кадастровую единицу 
низшего уровня, обычно административно-территориальная единица ло-
кального муниципального образования, но может выделяться по комплек-
су природно-техногенных признаков.  

При необходимости еще большей кадастровой детализации кадаст-
ровые кварталы могут подразделяться на кадастровые блоки и кадастровые 
массивы, границы которых специально обосновываются. При ведении 
ГКБЗ РФ все его подразделения специально номеруются с постепенным 
увеличением цифрового ряда. 

С принципиальной точки зрения, для ведения ГКБЗ РФ должны бы-
ли соблюдены единые нормы, системы и технологии, непрерывность (или 
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строгая периодичность) пополнения данных, открытость сведений, сопо-
ставимость информации с информацией других государственных и иных 
кадастров, реестров, баз данных и т.п. Данные ГКБЗ РФ являются строго и 
конкретно географически привязанными и должны быть преобразованы в 
несколько специальных каналов информации, т.е. они должны быть опре-
деленным образом организованы, представлены, проанализированы, а 
также интерпретированы. Это дает возможность с помощью соответству-
ющей компьютерной системы проследить, чем характеризуется любая 
площадь (область, район, участок) береговой зоны в ее развитии и чем эта 
площадь отличается от сопредельных с ней площадей. 

В настоящее время разработаны проекты нормативных документов 
«Количественные и качественные параметры и критерии оценивания со-
стояния береговой зоны морей и внутренних водоемов Российской Феде-
рации пространственного уровня кадастрового района» и «Количествен-
ные и качественные параметры и критерии оценивания состояния берего-
вой зоны морей и внутренних водоемов Российской Федерации простран-
ственного уровня кадастрового округа». 

В конечном итоге, ГКБЗ РФ должен рассматриваться как специально 
организованный набор программных и аппаратных средств, позволяющих 
вводить, хранить, визуализировать, анализировать, обобщать и представ-
лять в удобном для пользования виде, пространственно-распространенную 
(географически привязанную) информацию о береговых зонах Российской 
Федерации. 

Работа выполнена в рамках мероприятия 1.5 Федеральной целевой 
программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям 
развития научно-технологического комплекса России на 2007–2013 годы» 
(государственный контракт № 16.515.11.5075 от 18 октября 2011 г.) по 
направлению «Рациональное природопользование», заказчик – Министер-
ство образования и науки Российской Федерации, а также при поддержке 
проекта «Топконс – Трансграничные инструменты для пространственного 
планирования и сохранения Финского залива», контракт РГГМУ от 
01.02.2012 в рамках грантового соглашения No 2011-022-SE511, и проекта 
«КОКОНЕТ – Сети от берега к берегу морских охраняемых территорий (от 
уреза к глубокому морю) с использованием потенциала морской ветровой 
энергии», договор РГГМУ с координатором проекта VII Рамочной Програм-
мы Европейского Сообщества THEME [OCEAN.2011-4] 287844 CoCoNet. 
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State Cadastre of the marine coastal zone of the Russian Federation           

(RF SCMCZ) is created to ordering of information about resources and capabilities 
of the coastal zone. In the paper it’s formulated the main concept of the RF 
SCMCZ development as a complex structure document that includes a multistage 
information on administrative, legal, environmental and socio-economic character-
istics of a single (coherent) area. The organizational structure and scheme of 
maintenance as well as project of the documents of the RF SCMCZ are presented. 

The RF SCMCZ will contribute to achieving of the national maritime pol-
icy, which is in accordance with the Maritime Doctrine of Russia must ensure 
“... safety and ... sustainable economic and social development of the Russia”. In 
principle, due to the importance and the role of the coastal zone in the life of 
State it is necessary the establishment of the Federal Agency for the coastal 
zones management of the Russian Federation. 

The research leading to these results was supported by RFBR (projects       
11-05-00615-а and 11-05-10046-к) and federal target program “Research and de-
velopment on priority directions of scientific-technological complex of Russia in 
2007–2013” (project 16.515.11.5075), the European Community’s Seventh 
Framework Programme (FP7/2007–2013) under Grant Agreement No. 287844 for 
the project "Towards COast to COast NETworks of marine protected areas (from 
the shore to the high and deep sea), coupled with sea-based wind energy potential" 
(COCONET), and SOUTH-EAST FINLAND – RUSSIA ENPI CBC PRO-
GRAMME 2007–2013 Project “TOPCONS – Transboundary tool for spatial plan-
ning and conservation of the Gulf of Finland”, Grant Contract 2011-022-SE511. 
 



326 
 

ВОЗМОЖНОСТЬ ОЦЕНКИ  
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

СОЗДАНИЯ ООПТ НА ПРИМЕРЕ ПРОЕКТА 
РЕГИОНАЛЬНОГО КОМПЛЕКСНОГО ЗАКАЗНИКА 

"ТАРХОВСКИЙ" 
 

Гогоберидзе Г.Г.1, Леднова Ю.А.2 

 

1Российский государственный гидрометеорологический университет 
(РГГМУ), Санкт-Петербург,  

ggg_iczm@rshu.ru, 
2Санкт-Петербургский государственный политехнический университет 

(СПбГПУ), Санкт-Петербург,  
lednovajulia@mail.ru 

≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  
 
В последние годы отчетливо прослеживается тенденция к усилению 

мер по охране окружающей среды и созданию территорий с особым при-
родоохранным статусом. С другой стороны, повышенный спрос на услуги, 
связанные с чистотой экологии стимулировал развитие разных сфер, 
включая строительную отрасль экономики. 

Вопрос о социально-экономической эффективности создания ООПТ 
необходимо рассматривать в двух позиций: 

– учет факторов влияния близости создаваемой ООПТ к объектам 
строительства недвижимости; 

– социально-экономические выгоды создания ООПТ для населения 
и экономических субъектов. 

Необходимость учета локальных факторов при оценке стоимости 
жилья вообще является одним из важных аспектов экономики недвижимо-
сти. В соответствии с правилом расположения недвижимых объектов сто-
имость жилья, находящегося близ парка/рекреационной зоны/особо охра-
няемой природной территории, является выше, чем жилья, расположенно-
го в урбанизированной/промышленной зоне города. При этом важно 
учесть, что цена объектов недвижимости, расположенные вблизи ООПТ 
является локальным долгосрочным фактором. 

Кроме того, на стоимость недвижимости оказывает влияние и благо-
устроенность близлежащих территорий. Данный аспект может быть рассмот-
рен через призму Земельного Кодекса № 136-ФЗ от 25 октября 2001 года в 
соответствии со статьей 95, пунктом 4: для минимизации воздействия антро-
погенной нагрузки должна быть создана буферная зона между ООПТ и жи-
лым массивом, в которой (буферной зоне) может и располагаться обустроен-
ный парк, что одновременно также повышает стоимость жилья. 

В то же время, к застройщикам, возводящим дорогостоящее жилье 
на территории вблизи парковых зон, предъявляются особые требования. 
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Так, их могут обязать произвести работы по приведению в порядок терри-
тории зеленой зоны, в частности, осуществить реконструкцию парка. В ка-
честве примера можно указать «Усадьбу Трубецких» в Хамовниках, рас-
положенную в парковом комплексе XVII в. Во время строительства была 
проведена комплексная реконструкция парка, были разделены прогулоч-
ная и парковая зоны, разбиты цветники, заасфальтированы дорожки, уста-
новлены фонтан и скамейки.  

Однако в целом следует отметить, что данные вложения несомненно 
увеличат стоимость недвижимости, причем как элитного класса, так и эко-
ном-класса. Согласно статистике нахождение в шаговой доступности город-
ского сада или сквера составляет в стоимости недвижимости 8 %, бульвара – 
6 %, парка без водоема – 9 %, парка с водоемом – 12 %, лесного массива –     
15 % (по материалам исследований Института экологии города и Института 
Сравнительных Социальных Исследований). Кроме того, для Санкт-
Петербурга и Ленинградской области следует отметить достаточно развитую 
сеть автомобильных дорог и относительную близость (в радиусе 50 км) 
Санкт-Петербурга, где и планируется расположение ООПТ и строительство 
жилых комплексов, что наряду с рекреационным и экологическим потенциа-
лом будет способствовать возможности строительства элитного жилья. 

Таким образом, можно оценить стоимость недвижимости в районе 
предполагаемого строительства вблизи ООПТ региональный комплексный 
заказник "Тарховский" по сравнению с аналогичным районом, но находя-
щемся в городской урбанизированной/промышленной зоне, как более вы-
сокую, ориентировочно на 40 % для недвижимости элитного класса и на 
20–25 % для недвижимости эконом-класса, что делает данный район при-
влекательным для инвестиций и вложения средств в недвижимость. 

С точки зрения социально-экономических выгод создания ООПТ для 
населения и экономических субъектов необходимо учесть, что предметом 
деятельности ООПТ является поддержание охранного режима, проведение 
природоохранных мероприятий, выполнение лесовосстановительных ра-
бот и прочих работ по уходу за лесом, рекреационная деятельность в сфере 
туризма и отдыха, прочая хозяйственная деятельность, не вызывающая ка-
кого бы то ни было ущерба окружающей среде и природным ресурсам. В 
соответствии с Федеральным законом Российской Федерации от 
14.03.1995 «Об особо охраняемых природных территориях» наряду с вы-
шеперечисленным видами деятельности возможно выполнение заказником 
эколого-просветительской работы. В соответствии же со статьей 50 Граж-
данского Кодекса Российской Федерации ООПТ может осуществлять 
предпринимательскую деятельность постольку, поскольку это служит до-
стижению целей, ради которых он создан. 

Таким образом ООПТ региональный комплексный заказник "Тар-
ховский"и предприятие «Дирекция ООПТ Региональный Комплексный За-
казник "Тарховский"», которое должно быть создано (либо Администра-
цией Курортного района Санкт-Петербурга, либо на паритетных началах с 
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экономическими субъектами района/города), имеет право осуществлять 
экотуристическую деятельность на территории. Кроме того, на в пределах 
ООПТ возможно располагать объекты, предназначенные для организации 
отдыха (при соответствующих согласованиях), как-то: лыжные базы, 
гольф-поля, пляжные клубы, прогулочные зоны и т.п. Инвесторы, выделяя 
средства на развитие природных зон, получают в собственность часть со-
оружений на территории комплекса. Этими объектами в соответствии с за-
конодательством РФ могут быть строения, предназначенные для отдыха, 
возведение которых не повлечет за собой изменение статуса территории 
общего пользования. Также могут строиться малоэтажные здания, в кото-
рых будут располагаться помещения административного назначения, 
например, дирекция природоохранного комплекса. 

Кроме того, при создании ООПТ региональный комплексный заказ-
ник "Тарховский" возможно расширение предложения на рынке экскурси-
онных услуг за счет предоставления экотуров таких как: 

– познавательные экскурсии для школьников и студентов; 
– пешие туры по природным тропам (экотропам); 
– пешие «береговые туры» (вдоль береговой полосы); 
– водные прогулки (предполагающие создание лодочной станции); 
– создание Музея Природы и организация эколого-просветительских 

экскурсий. 
Помимо экотуров, так же возможно предложение к реализации раз-

личной сувенирной продукции с символикой заповедника, видео- и фото-
продукции и т.д. 

Данный проект будет иметь: 
– экологические выгоды за счет экологического просвещения посе-

тителей и возможности самостоятельного финансирования природоохран-
ных мероприятий. 

– экономические выгоды за счет прибылей в результате оказания 
услуг; 

– социальные последствия путем создания новых рабочих мест и 
привлечения в сферу обслуживания местного населения, и повышение его 
жизненного уровня. 

Более конкретные финансовые выкладки по обоим составляющим 
для ООПТ региональный комплексный заказник "Тарховский" могут быть 
получены путем разработки соответствующих бизнес-планов и проектов. 

Работа выполнена при поддержке проекта «Топконс – Трансгранич-
ные инструменты для пространственного планирования и сохранения 
Финского залива», контракт РГГМУ от 01.02.2012 в рамках грантового со-
глашения No 2011-022-SE511. 
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This paper examines the socio-economic efficiency of the creation of pro-

tected areas, by the example of the reserve “Tarhovsky”, Kurortny District of   
St. Petersburg. Noted and analyzed the two main aspects of the problem, includ-
ing consideration of such factors as the influence of closing of real estate build-
ing projects to the protected area, and socio-economic benefits of protected areas 
creating for the population and economic entities. 

The research leading to these results was supported by SOUTH-EAST 
FINLAND – RUSSIA ENPI CBC PROGRAMME 2007–2013 Project       
“TOPCONS – Transboundary tool for spatial planning and conservation of the 
Gulf of Finland”, Grant Contract 2011-022-SE511. 
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Острова Путятина и Аскольд расположены в восточной части залива 

Петра Великого (ЗПВ), находящиеся друг от друга на расстоянии около 7 км. 
От материка их отделяют пролив Аскольд и залив Стрелок шириной            
1,5–8 км. 

Среди островов ЗПВ острова Путятина и Аскольд занимают 2 и 3 места 
по площади (27,9 и 14,6 км2 соответственно), уступая острову Русский. 

Значительное разнообразие природных ландшафтов на сравнительно 
небольшой площади сформировало неповторимый и запоминающийся об-
лик островов, в чём видится их уникальность, а значит, особое экологиче-
ское и рекреационное значение. Берега островов, согласно морфологиче-
ской классификации берегов [3], относятся к абразионно-аккумулятивному 
бухтовому типу, но в целом здесь преобладают абразионные отрезки с вы-
сокими обрывистыми уступами. Они сложены разнообразнейшими как в 
возрастном (от антропогена до палеозоя), так и в петрографическом отно-
шениях (осадочные, магматические, метаморфические комплексы) горны-
ми породами [1]. 

Рельеф низкогорный с максимальной отметкой 358 м на о. Аскольд и 
354 м (г. Старцева) на о. Путятина. 

Характерен муссонный климат с холодной зимой и прохладным ле-
том. Средняя температура января -11,7 °С, июля +16 °С. Самый тёплый 
месяц – август (среднемесячная температура равна 20 °С). Температура 
воды в августе достигает 21 °С, в бухтах – до 24 °С. Число дней с погодами 
оптимальными и удовлетворительными для отдыха – 100–110. 

Растительность достаточно разнообразна. По последним данным [7] 
список видов сосудистых растений, встречающихся здесь, включает около 
800. Лесистость острова Путятина составляет около 50 %, Аскольда – не-
многим более 80 %. Из всей лесной площади островов 65 % занято дубня-
ками, 21 % липовые леса, 7 % – ольховники, 5 % – леса из ясеня манчжур-
ского, 2 % – береза даурская, бархат и граб. Нелесная растительность 
включает: вейниковые, разнотравные, осоковые, тростниковые луга, груп-
пировки болотной растительности. На озере Гусином (о. Путятина) произ-
растает лотос Комарова, водяной орех. 

Животный мир скуден, встречаются пятнистые олени, несколько ви-
дов грызунов, земноводные и др. Однако взаимодействие в заливе холод-
ного Приморского и тёплого Цусимского течений благоприятно сказыва-



331 
 

ются на флоре и фауне ЗПВ, представленных более чем 5 тыс. видов. Осо-
бенно много медуз, губок моллюсков (мидии, гребешка), крабов, иглоко-
жих. Среди рыб преобладают лососевые, иваси, камбала, минтай. Уеди-
ненные скалистые острова (Унковского, Ирецкого, кекуры Пять Пальцев, 
камень Бакланий) заняты лежбищами тюленей, сивучей. Многочисленны 
морские птицы: чайки, бакланы, кайры, чистики [4]. 

Единственный населённый пункт находится на о. Путятина с одно-
имённым названием. Численность населения составляет около 800 человек. 

Наиболее ценным ресурсом является береговая зона островов. Здесь, 
на стыке суши и моря, концентрируются основные природные туристские 
объекты – пляжи, кекуры, скальные обрывы, абразионные террасы, волно-
прибойные ниши. Эти формы микрорельефа в береговой зоне образуют 
группу геоморфологических природных объектов абразионных берегов. В 
силу своей живописности скалы «Петух» и «Слон», расположенные на       
о. Путятина представляют собой особый рекреационный интерес. 

 Острова имеют достаточно высокую степень изрезанности берегов, 
однако бухт закрытых, глубоко вдающихся в сушу, нет. Исключение мо-
жет составить лишь бухта Наездник на о. Аскольд, она вдается в сушу на   
2 км при почти такой же ширине, но она открыта с юга, и при ветрах юж-
ных направлений в ней образуется большая волна [5]. 

Из культурно-исторических объектов необходимо отметить памят-
ник Старцеву А.Д., установленный на небольшой сопке недалеко от п. Пу-
тятин. В 1891 году Старцев, крупный купец и общественный деятель, ос-
новал имение «Родное» с образцовым хозяйством, где действовали кир-
пичный и фарфоровый заводы, табачная фабрика, 2 фруктовых сада, раз-
вивалось сельское хозяйство, изготавливали шелк, проложена железная 
дорога на конной тяге, имелся собственный флот. До наших дней сохрани-
лись постройки тех лет и одичавшие потомки его фруктовых деревьев [8]. 

Маяк на о. Аскольд на мысу Елагина. Он был построен в 1881 году, и 
представляет собой белую каменную башню высотой 8 м. Ныне недей-
ствующий. В середине 20 века построен новый обслуживаемый маяк. В 
настоящее время маяк Аскольд функционирует. 

На островах есть остатки от воинских частей. Это полуразрушенные 
здания, брошенная военная техника, тоннели глубиной до 40 м.  

Экологическое состояние островов и прилегающих к ним акваторий 
оценивается как удовлетворительное, за исключением северо-западной ча-
сти залива Стрелок, где базируются суда Тихоокеанского флота, которые, 
не смотря на международные нормы и правила, незаконно сбрасывают 
сточные и льяльные воды за борт. Следующий фактор негативного воздей-
ствия – брошенные в береговой полосе списанные суда. Последние играют 
роль своеобразных «ядер» аккумуляции наносов [6]. Такие суда нарушают 
гармонию ландшафта в видеоэкологическом отношении, что так же сни-
жает рекреационные возможности залива.  
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Рисунок – Карта островов Путянина и Аскольд 
 
Существенный ущерб также наносится, так называемыми, «дикими» 

туристами, оставляющие после отдыха бытовые отходы, занимающиеся 
браконьерством (в т.ч. местное население). 

Рассмотрены основные, наиболее популярные среди туристов и 
местного населения, пляжи представленных островов (рис.).  

Большинство пляжей в той или иной степени загрязнены бытовыми 
отходами (бутылки стеклянные и пластиковые, железные банки, ракушки 
моллюсков), наносами морской травы, водорослей, брёвен (табл.). На бере-
говых склонах растёт шиповник, рододендрон. Вода прозрачная.  

Оптимальным вариантом для развития рекреационных ресурсов, со-
хранения биоразнообразия этого территориального комплекса представля-
ется организация природного парка [2]. Его создание упорядочит туристи-
ческое освоение островов, выведет из рекреационного пресса, не позволит 
уничтожить еще остающиеся на этих островах уникальные природные со-
общества. 
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Таблица 
 

Рекреационная оценка пляжей 
 

Название 
пляжа 

Разме-
ры1 

LхВ, м 

Тип пляжных 
отложений 

Загрязнён-
ность / наносы 

травы,  
водорослей 

Кол-во 
тури-
стов2, 
Чел. 

Примечания 

1. «Петух» 

400х30 Песчаный 
Силь-

ная/низкая 
100–120 

Впадают  
2 ручья 

500х50 Песчаный 
Силь-

ная/низкая 
300 

Есть озеро 
(Цаплиное), 

ручей 

2. Б. Широ-
кая 

700х30 
Песчано-
галечнико-

вый 

Сред-
няя/средняя 

120 
Есть пирс, 
родник 

3. Б. Кабель-
ная 

200х30 
Песчано-
галечнико-

вый 

Низ-
кая/средняя 

70–80 Есть родник 

4. «Слон» 250х20 
Песчано-
галечнико-

вый 
Низкая/низкая 100  

5. Б. 8-й уч. 
Госрыбпрома 

300х25 
Песчано-
галечнико-

вый 

Сред-
няя/низкая 

100  

6. Б. Родио-
нова 

400х60 
Песчано-
галечнико-

вый 

Сред-
няя/низкая 

170–180 
Есть озеро 

(Бразениевое), 
родник 

7. Б. Наезд-
ник 

1000х40 
Песчано-
галечнико-

вый 

Сред-
няя/низкая 

150 
Есть затонув-
шее судно,  
ручей 

8. Мыс  
Ступенчатый 

500х30 Каменистый Низкая/низкая 100 Есть родник 
 

1) L – длина пляжа; В – макс. ширина пляжа. 2) В пик сезона (август). 
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Каждое судно начинает и заканчивает свой рейс в порту – опреде-

ленном береговом пункте, где часть прибрежной суши (территория порта) 
и прилегающее к ней водное пространство (портовая акватория) функцио-
нально объединены и специально оборудованы для безопасной стоянки, 
разностороннего обслуживания судов и проведения грузовых операций. 

Современный морской порт – это комплексное высокомеханизиро-
ванное предприятие и транспортный узел. В нем есть естественные и ис-
кусственные гавани и причалы для судов, механизмы для грузовых работ, 
устройства для снабжения флота топливом, водой и продовольствием, 
складское хозяйство, элеваторы, холодильники и другие специальные по-
стройки. На территории порта располагаются административные здания, 
где находятся различные учреждения, осуществляющие техническое, 
навигационное, правовое и коммерческое обслуживание судоходства. 

К причалам и складам порта подходят железнодорожные пути, шос-
сейные дороги и трубопроводы, связывающие морской и континентальный 
транспорт. Это позволяет порту выполнять одну из своих первостепенных 
задач: передавать грузы с морского на другие виды транспорта и обратно. 
Соответственно порт производит погрузку и разгрузку подвижного состава 
транспортных средств, обеспечивает сохранность грузов, снабжает суда топ-
ливом, водой, продовольствием, навигационными принадлежностями и т.п. 
Кроме того, с деятельностью порта неразрывно связано судостроение и судо-
ремонт. Транспортную работу порта характеризуют два основных показате-
ля: пропускная способность и грузооборот. Под пропускной способностью 
порта подразумевается количество грузов в тоннах, которое порт может по-
грузить на суда или выгрузить из них за определенное время (год, месяц, сут-
ки). Грузооборот порта – это количество тонн груза, фактически проходяще-
го через его причальный фронт за определенное время. Грузооборот – вели-
чина переменная, она зависит от притока грузов. На производственную дея-
тельность порта влияют природные факторы: его естественная защищенность 
от ветра и волнения, глубины на подходах к нему и в портовой акватории. [1] 

По экономическому значению, которое определяется главным образом 
грузооборотом, порты подразделяются на мировые – с наиболее крупным 
грузооборотом, обслуживающие в основном межконтинентальные перевоз-
ки; международные  – с большим грузооборотом, соединяющие страны одно-
го бассейна или сопредельных морей; внутригосударственные – обеспечива-
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ют связи экономических районов внутри одной страны; местные – действуют 
в рамках прибрежного плавания. [2] 

Обычно грузооборот порта определяется международными, а не внут-
ренними перевозками. На территории Краснодарского края расположены       
9 морских портов, открытых для международного сообщения. Существую-
щие портовые мощности позволяют перерабатывать более 150 млн тонн. 
Около 30 % внешнеторговых и транзитных грузов, проходящих через порты 
Российской Федерации, перерабатываются стивидорными компаниями пор-
тов Краснодарского края. Крупнейшие морские порты Краснодарского края – 
Новороссийск и Туапсе, обеспечивают перевозку более 132 млн тонн внеш-
неторговых и транзитных грузов России. Развивающиеся порты Кавказ, Те-
мрюк и Ейск обрабатывают суда грузоподъемностью до 5 тыс. тонн. Порты 
Сочи, Анапа, Геленджик расположены в санаторно-курортной зоне и, в ос-
новном, обеспечивают обслуживание пассажирских перевозок. Управлением 
государственной собственностью морских портов, обеспечением проектных 
глубин на подходных каналах и акваториях портов, организацией оказания 
услуг, связанных с портовой деятельностью занимаются филиалы федераль-
ного государственного унитарного предприятия «Росморпорт». 

Рассмотрим каждый порт в отдельности, как экономическую едини-
цу в зависимости от вида и количества транспортируемых грузов и функ-
циональному назначению. 

Порт Новороссийск. В настоящее время – это глубоководный порт с 
круглогодичной навигацией, являющийся современным многофункцио-
нальным и высокомеханизированным комплексом морских терминалов. 
Порт принимает суда самых различных типов, тоннажа и назначения и 
способен перерабатывать практически все виды грузов. 

Порт Туапсе. Расположен на Кавказском побережье Черного моря к 
юго-востоку от мыса Кадош. Основные виды перерабатываемых грузов: 
нефть и нефтепродукты, каменный уголь, металл, сахар-сырец. 

Порт Сочи. Специализируется на обслуживании и перевозках пасса-
жиров и переработке небольших партий грузов. Основные виды грузов – 
овощи и фрукты для внутригородского потребления. Кроме этого к порту 
Сочи относятся причалы в 13 портопунктах (с юга на север: Имеретинская 
бухта, Южные культуры, Адлер, Кур.городок, Кудепста, Мацеста, 
Кур.парк, Новый Сочи, Мамайка, Дагомыс, Лоо, Аше). Порт Сочи должен 
быть превращен в международный рекреационный центр, обеспечиваю-
щий прием и обслуживание пассажирских судов, включая большие круиз-
ные лайнеры. С этой целью предполагается проведение широкомасштаб-
ной реконструкции и модернизации существующих гидротехнических 
средств, а так же береговых объектов, с выносом грузового терминала за 
пределы существующих оградительных сооружений порта. 

Порт Анапа. В порту базируется пять пассажирских судов, общей пас-
сажирской вместимостью 1130 человек. В летний период регулярно осу-
ществляются рейсы в дельфинарий на мысе Утриш и морские прогулки. 

Порт Геленджик. Расположен на побережье Геленджикской бухты, 
которая находится в северо-восточной части Черного моря. Осуществляет 
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хозяйственную деятельность по переправке овощей и фруктов, автофурго-
нов, обслуживание пассажиров. 

Порт Темрюк. Основная номенклатура перерабатываемых грузов: 
металлопрокат, металлолом, круглый лес, пакетированные пиломатериалы, 
другие генеральные грузы. 

Порт Кавказ. Расположен на косе Чушка в Керченском проливе. В 
настоящее время порт принимает суда длиной до 140 метров и с осадкой 
до 6 метров. Основная номенклатура перерабатываемых грузов: нефть, 
нефтепродукты, легковые автомобили, зерновые грузы и минеральные 
удобрения. Также действует железнодорожная паромная переправа. 

Порт Тамань. В 2004 году Минтрансом России по согласованию с 
администрацией Краснодарского края утверждена Генеральная схема раз-
вития порта, предусматривающая строительство перегрузочных комплек-
сов суммарной пропускной способностью 33,5 млн тонн. 

Порт Ейск. Построен в 1904 году в юго-восточной части Таганрог-
ского залива Азовского моря. В настоящее время порт Ейск специализиру-
ется на перевозке экспортно-импортных грузов в направлении портов Чер-
номорского и Средиземноморского бассейнов. Также порт способен при-
нимать суда «река–море» плавания с осадкой до 4,5 метров и водоизмеще-
нием до 5 тыс. тонн. Существующие портовые мощности позволяют еже-
годно перерабатывать более 3 млн тонн. [3] 

 
Таблица 1 

 

Грузооборот портов Краснодарского края за 2008–2011гг. 
 

Наименование 
показателей 

Ед.  
измерения 

2008 г. 2009г. 2010г. 2011г. 

Всего 
Грузооборот, включая 
рейд 

тыс. тонн 146406,9 156346 150208,6 153664,6 

порт Новороссийск 
Грузооборот всего тыс. тонн 112983 122863,5 116086,8 116100 

порт Туапсе 
Грузооборот всего тыс. тонн 19434,8 18445 18565,8 20100 

порт Сочи 
Грузооборот, сухие тыс. тонн 529,3 407,9 251,8 240 

порт Геленджик 
Грузооборот, сухие тыс. тонн 262,7 268,6 243 224,6 

порт Ейск 
Грузооборот всего,  
сухие 

тыс. тонн 3851,8 4220,9 3500 4200 

порт Темрюк 
Грузооборот всего,  
сухие 

тыс. тонн 2299,4 2110,9 1817 2500 

порт Кавказ 
Грузооборот всего тыс. тонн 7018,4 8118,7 9744,2 10300 
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Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод о том, что общий 
грузооборот по Краснодарскому краю, за последние годы, возрос на 2,24 %. 
Также очевидно, что следует разграничить порты по их функциональному 
назначению, выделяя порты производственного и рекреационного кластера. 
Соответственно грузооборот возрастает приоритетно в тех портопунктах, ко-
торые выполняют производственную функцию. Их задача – транзит материа-
лов и товаров для производственных нужд и потребностей хозяйственно-
бытового комплекса. Упадок грузооборота отмечен в портопунктах имеющих 
рекреационное значение. В особенности можно выделить порт Сочи, дина-
мика развития которого очевидна в преддверье зимней Олимпиады. Порты 
рекреационного кластера выполняют транзит пассажиров. Стоит отметить, 
что спад грузооборота в портопунктах рекреационного значения не сказыва-
ется негативно на экономическом положении края. Международные и ло-
кальные пассажирские перевозки всегда показывают положительный эконо-
мический рост, который ведет к урбанизации и соответственно развитию го-
родов – портопунктов. В свою очередь большие портовые кластеры служат 
значительным центром тяготения пассажиров, что создает, благоприятный 
для городской инфраструктуры, информационный эффект. Развитее портов 
на территории Краснодарского края следует рассматривать как инновацион-
ное и перспективное направление в стратегическом планировании экономики 
края. 
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This article describes the main ports of the Krasnodar region. In this arti-
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ment of ports infrastructure of cities, as well as their impact on economical and 
recreational aspects of the development of large cities.  
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11 марта 2011 г. Япония подверглась воздействию землетрясения 

магнитудой 9 баллов с эпицентром в Тихом океане восточнее о. Хонсю, в 
130 км к востоку от г. Сендай. Это сильнейшее землетрясение в известной 
истории Японии повлекло за собой мощную волну цунами, обрушившуюся 
на северо-восточное побережье о. Хонсю и принесшую значительные раз-
рушения и человеческие жертвы. Таким образом, прибрежные территории 
и сооружения продемонстрировали весьма слабую защищенность от воз-
действия волн цунами. Уязвимость к волновому воздействию различается 
в зависимости от инженерно-геологических особенностей территорий. 

Наличие плоской низкой морской террасы и многочисленных устьев 
рек безусловно способствовало высокому и широкому заплеску волны цу-
нами. Склоны, прорезанные оползневыми распадками, провоцировали по-
вышенную сотрясаемость территории. Речные долины таких рек как Нано-
кита, Натори, Фунаока и др. способствовали углублению и лучшему рас-
пространению волн цунами. Многочисленные болота в долинах р. Абуку-
мы, Манакиты и других рек ухудшали инженерно-геологические условия 
местности. Обилие населенных пунктов на низкой голоценовой террасе, 
покрытой крупными озерами (Огаваро, Такахоко и др.) повышало ущерб 
от волн цунами. Близость Японского желоба определила быстроту распро-
странения волн цунами и их повышенное количество в единицу времени. 

Эти факторы непременно следовало учесть при разработке террито-
риальных планов застройки территории и планировании защиты от опас-
ных процессов и готовности к спасению населения при землетрясениях и 
цунами. Таким образом, столь сильные разрушения и столь многочислен-
ные человеческие жертвы были бы предотвращены, если бы перед стихий-
ным бедствием и, разумеется, перед застройкой, было бы выполнено райо-
нирование территории по риску цунами с выделением участков распро-
странения наиболее ущербообразующих факторов, к числу которых отно-
сятся: пологий береговой склон, неблагоприятная экспозиция береговых 
участков по отношению к эпицентру цунамигенного землетрясения, нали-
чие пляжа и широкой первой террасы, наличие речных долин, а также вы-
сокая степень открытости залива.  

Цунами и землетрясения при формировании ущерба испытывают вли-
яние управляющих признаков: литогенной основы, физико-географического 
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положения населенных пунктов, поверхностной гидросферы, а также типа 
застройки и элементов инфраструктуры включая дороги, плотность застрой-
ки, экспозицию застройки и линейных объектов по отношению к эпицентрам 
цунамигенных землетрясений. При проведении статистической обработки 
данных авторы использовали метод «генератор гипотиз». Исходные данные 
были представлены в бинарной системе, что позволило упростить поиск ве-
роятности определенных событий в зависимости от сочетаний управляющих 
признаков – причин. В качестве событий рассматривались степень разруше-
ний зданий и сооружений, в том числе трубопроводов. Диагностическая мат-
рица представлена в виде вероятностного дерева (см. рис. 1).  

Из факторов риска ущерба цунами для исследуемой территории на 
данном этапе рассматривались следующие: тип геологической среды, экс-
позиция берега по отношению к эпицентру цунами, плотность застройки и 
инфраструктуры, наличие русел рек и каналов, способствующих продви-
жению волны вглубь суши. 

 

 
 

Рисунок 1 – Вероятностное дерево факторов риска цунами  
на восточном побережье о. Хонсю 

 
На изученной территории выделено 3 основных типа геологической 

среды:  
1)  первая аккумулятивная морская терраса, морфологически пред-

ставляющая пляж;  
2)  вторая аккумулятивная морская терраса, превышающая пляж на    

2–4 метра; Эта терраса делится на участки шириной от 15–40 до 50–100 мет-
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ров, ширина и высота участков зависит от аккумуляции переносимого вдоль 
берега песчано-галечникового материала, а также по степени размыва и раз-
рушения берега волнами;  

3)  к третьему типу геологической среды относятся низкогорья, ха-
рактеризующиеся холмистым рельефом.  

Террасовый комплекс и низкогорья прорезаются речными долинами 
и искусственными каналами. Пространственное расположение элементов 
вероятностного дерева сопровождается указанием вероятности проявления 
соответствующих признаков. Последовательность выделения на вероят-
ностном дереве управляющих признаков от наиболее влиятельных до 
наименее влиятельных с позиции ущербообразования. Каждый признак 
оценивается вероятностями встречаемости в пределах тех или иных терри-
торий. Так, с вероятностью 0,6 деформированные здания расположены на 
пляже и первой морской террасе, а с вероятностью 0,8 – вблизи реки или 
канала. Вероятностное дерево завершается «кроной» подразделенной ве-
роятностной характеристикой распространения разрушенных или повре-
жденных объектов: зданий, фрагментов трубопроводов, а также движимы-
ми объектами (автомашинами, кораблями и др.).  

Вторым по влиятельности фактором в дереве является экспозиция 
соответствующих объектов по отношению к эпицентру ближайшего цуна-
мигенного землетрясения. Выделяется две основных группы экспониро-
ванных объектов. Первая группа характеризуется перпендикулярным рас-
положением эпицентра цунамигенного землетрясения по отношению к 
объекту. Вторая – расположением эпицентра по отношению к объекту под 
острым углом. Третья группа факторов объединяет ветви дерева, характе-
ризующиеся различной плотностью застройки и инфраструктуры. Следу-
ющая факторная ветвь характеризуется наличием или отсутствием на со-
ответствующих участках рек и каналов, способствующих наиболее широ-
кому распространению плеяды волн цунами. Перемножение вероятностей 
проявления различных факторов подразделяет разрушения и повреждения 
объектов на тяжелые, средние и слабые.  

Качественный анализ соотношения вероятности влияния ущербооб-
разующих факторов на проявление деформаций показал следующий убы-
вающий по степени влиятельности ряд: тип геологической среды → плот-
ность застройки и коммуникаций, в том числе дорог → амортизация (физи-
ческий износ) → влияние близости подземных сооружений → режим грун-
товых вод → влияние сейсмичности. 
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On March 11, 2011 Japan was struck by an 9,0 earthquake whose epicenter 

was located in the Pacific, to the east of the Honshu Island, 130 km. to the east 
from the city of Sendai. This earthquake, the most powerful in Japan’s recorded 
history, triggered the devastating tsunami which descended upon the north-eastern 
coast of Honshu Island and brought substantial destruction and fatalities. As a re-
sult, it became evident that the coastal region and structures had a very weak level 
of protection from the tsunami waves. The vulnerability to the wave strikes is dif-
ferent and depends on the engineering and geological features of different areas. 

The flat low marine terrace and numerous river estuaries undoubtedly 
contributed to the high and wide uprush of the tsunami wave. The slopes cut by 
the landslide notches caused the higher shaking of the ground. The river beds of 
Nanokita, Natori, Funaoka and other rivers facilitated the spread of the tsunami 
waves. Multiple swamps at the valleys of Abukuma, Makanita and other rivers 
worsened the geotechnical conditions of the region. The multitude of settlements 
located at the low Holocene terrace covered by large lakes (Ohawaro, Takahoko 
etc.) increased the damage caused by the tsunami. The proximity of the Japan 
Trench determined the speed of the tsunami waves and the higher number of 
them in unit time.  

These factors should have been taken into account during the develop-
ment of the region and the designing of protection against disaster and prepared-
ness to save people during earthquakes and tsunamis. In this way the devastating 
destruction and multiple fatalities could have been prevented if before the disas-
ter and before the development of the region the territory had been assessed 
against the risk of the tsunami. Such assessment should have revealed the most 
dangerous factors, such as: the low coastal slope, the exposure of the coastline to 
the epicenter of the earthquake with the potential tsunami risk, the existence of 
the beach and broad first terrace, riverbeds and the open bay. 
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Прибрежные области благодаря своим богатым ресурсам во всем мире 

исторически являются одними из наиболее эксплуатируемых районов. В 
настоящее время более 60 % населения Земли проживает в 60-мильной при-
брежной зоне и миграция населения из внутренних районов в прибрежные 
зоны постоянно возрастает. Демографическая притягательность береговой 
зоны, связанная с усилением ее хозяйственного освоения, вызывает необхо-
димость комплексного изучения потенциальных возможностей природных 
комплексов береговых зон для обеспечения устойчивого развития этих тер-
риторий. [1] 

Тем не менее, очевидно, что прибрежная зона – это зона интенсивно-
го взаимодействия человека и природной среды, плацдарм для развития и 
размещения производительных сил морского хозяйства. [3] 

Настоящая работа была выполнена с целью анализа эффективности ис-
пользования ресурсного потенциала рекреационной зоны на примере восточ-
ной части Финского залива. Нами были поставлены следующие задачи: 

1. Провести обзор методик анализа рекреационного потенциала. 
2. Провести комплексный анализ состояния восточной части Фин-

ского залива с точки зрения рекреационного использования по следующим 
направлениям: 

2.1.  Климатические условия (температура воды, воздуха, количество 
дней в году для рекреации, количество часов солнечного сияния). 

2.2.  Геоморфологические условия (типы берегов, берега по устойчи-
вости размыву, динамики берегов (скорости абразии, аккумуляции), шири-
на, длина, характеристика профиля, вершина волнового заплеска). [2] 

2.3.  Экспресс-анализ воды (содержание основных химических пока-
зателей, необходимых для мониторинга воды). 

2.4.  Условия инфраструктуры и досуга (наличие или отсутствие ин-
фраструктуры, необходимой для пляжного отдыха). 

3. Определение общественного мнения (на основе анкетирования с 
целью выявления предпочтений среди населения, а также определения ка-
чества обслуживания и наличия инфраструктуры на исследуемых пляжах). 

4. Определение емкости пляжей, на основе методики О.М. Сытник с 
добавлением компоненты общественного мнения, показывающих эффек-
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тивность использования ресурсного потенциала, базируясь на ответах от-
дыхающих. [5] 

5. Разработка карт с целью описания прибрежной территории отно-
сительно её растительного покрова с помощью программного обеспечения 
Bilco. 

В данной работе был рассмотрен и проанализирован опыт как отече-
ственных исследователей в области береговой науки, так и зарубежных. 
Выяснилось, что любая методика оценивает рекреационный потенциал, 
использую различные параметры: геологические, климатические, социаль-
ные и экономические. Но понятие ПЗ не однородно, оно заключает в себе 
взаимодействие всевозможных параметров, условий и ограничений. Имен-
но это идея и была воплощена в данной работе. В результате были получе-
ны следующие выводы: 

1. В геологическом строении береговой зоны преобладают легко 
размываемые четвертичные отложения – пески и глины, а также выходы 
морены, формирующие в условиях волнового воздействия валунные от-
мостки. По типу современных литодинамических процессов преобладают 
абразионные (размываемые) или стабильные берега. Эти процессы выра-
жены образованием песчаных, галечных и валунных пляжей. [4] 

2. Факторный и индикаторный метод показал, что каждый пляж име-
ет свой определенный набор параметров (факторов), положительно или 
негативно влияющих на его развитие как рекреационного объекта. Управ-
ляя параметрами, индикаторы которых могут изменяться как в положи-
тельную, так в и отрицательную, что дает возможность создавать необхо-
димые условия для развития той или иной рекреационной деятельности на 
выбранной территории. 

3. Результаты социологического опроса позволили сделать вывод, 
что именно «Ласковый» пляж имеет наибольший рекреационный потенци-
ал для развития. Пляж «Чудный» п. Комарово лидируют лишь по опреде-
ленным параметрам, так имеют наибольшее количество ограничивающих 
факторов. Потенциал «Золотого» пляжа в настоящий момент используется 
максимально эффективно.  

4. Однако необходимо помнить, что мнение общественности не мо-
жет быть постоянным. Предпочтения людей могут меняться в зависимости 
от различных условий, однако автор считает, что основными из них всегда 
будут «чистота и ухоженность пляжа», «наличие пляжной инфраструкту-
ры», «отдаленность от города (г. Санкт-Петербург)» и «привлекатель-
ность» пляжа. Поэтому именно в этом контексте было сделано анкетиро-
вание, которое показало как положительные моменты, так и «узкие» места 
на исследуемой территории. 

5. Метод оценка емкости пляжа показал, что наибольшие потери, 
выраженные в потоке отдыхающих на пляж, из-за негативного влияния 
ограничивающих факторов несут «Ермоловский» и «Дубковский» пляжи – 
35 % потерь, а также «Чудный» – 30 %. «Ласковый» пляж теряет 20 % от-
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дыхающих. Наименьшие потери имеет «Золотой» пляж – 5 %. При вклю-
чении компоненты общественного мнения основные тенденции сохрани-
лись, однако «Золотой» пляж потерял свое лидерство, так как респонденты 
по всем вопросам отдали предпочтение «Ласковому» пляжу. 

6. Сделанные карты тестовых районов дают возможность оценить 
тип подстилающей поверхности без натурных наблюдений схожих райо-
нов, то есть по принципу идентичности, что может использоваться при 
планировании и проектировании различных туристических троп и других 
видов туристической и рекреационной деятельности. 

Результат исследовательской работы представлен в виде таблиц, 
диаграмм с описаниями, а также карт. Полученные результаты могут быть 
использованы при планировании новых рекреационных зон с учетом об-
щественного мнения и экологической нагрузки.  

Полученные результаты рекрекреационного потенциала восточной 
части Финского залива анализируется в комплексе, что позволяет профес-
сионально и рационально подойти к вопросу устойчивого развития при-
брежной зоны.  

 
Список литературы 

 

1. Айбулатов, Н.А. Деятельность России в прибрежной зоне моря и 
проблемы экологии [текст]. М. :Наука, 2005. 364с.  

2. Гогоберидзе, Г.Г. Глоссарий по Кадастру береговой (прибрежной) 
зоны [справочное издание] / В.А. Жамойда, Е.Н. Нестерова, Д.В. Рябчук, 
М.А. Спиридонов. СПб. : Изд. РГГМУ, 2008. 61 с. 

3. Концепция управления прибрежными зонами [электронный ре-
сурс]. URL: http://www.coastlearn.org. Дата обращения 15.03.2012.  

4. Рябчук Д.В. Рельеф, геологическое строение и экзогенные геоло-
гические процессы береговой зоны Курортного района Санкт-Петербурга / 
М.А. Спиридонов, Л.Л. Сухачева, В.А. Жамойда, Е.Н. Нестерова // Изве-
стия ВСЕГЕИ. 2007. № 6(54).  

5. Sytnik О.М. “Beach Carrying Capacity Assessment: case study of the 
Kurort District, Saint-Petersburg”.  University of Cadiz, Spain, 2011. 81 p. 



346 
 

ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF RESOURCE USE 
RECREATIONAL AREA IN THE EASTERN GULF OF 

FINLAND 
Lazareva M.S.  

 

Russian State Hydrometeorological University (RSHU), Malookhtinskiy pr., 98, 
195196, Saint-Petersburg, 

lazareva@rshu.ru 
≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  

 
Coastal zone is one of the most exploited areas in the world due to its va-

riety of natural resources. There are quite a number of methods estimate the pa-
rameters of the beach, one of which is a program of BF. However, it’s difficult 
to apply the program on the Russian beaches because of incompatibility of sys-
tems caused by the lack of Russian legislative base and others reasons. As a re-
sult the technique of the estimation and development of recreational potential of 
the coastal zone based on following independent parameters has been applied in 
the work: geological and climatic processes, socially-demographic position 
(public opinion on the basis of questioning); a policy of development of region 
are named ‘correcting factors’ (CF). Maximum load-carrying capacity of the 
beach which defines effective utilization of recreational potential has been cal-
culated with the use of knowledge of the beach’s parameters and CF.  

Due to content public opinion into load-carrying capacity of a beach we 
can make conclusions about effective coastal zone management. The results 
may be use in natural resources management for future sustainable development 
of coastal zone.  
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В процессе развития прибрежных зон ключевую роль играет приня-

тие рациональных решений, которые должны способствовать устойчивому 
развитию региона. В самом общем смысле прибрежная зона представляют 
собой зону взаимодействия суши и моря, которая включает в себя морской 
берег, береговую линию и береговой подводный склон. Сложность приня-
тия решений в прибрежной зоне обуславливается необходимостью учета 
социальных, экологических, а также экономических аспектов для обеспе-
чения устойчивого развития прибрежных территорий. В качестве совре-
менного инструмента планирования развития прибрежных зон все чаще 
используется морское пространственное планирования (МПП). Межправи-
тельственная океанографическая комиссия ЮНЕСКО определила МПП 
как процесс анализа и дислоцирования специфического использования 
(или неиспользования) тех или иных частей трёхмерных морских про-
странств (экосистем) с целью достижения экологических, экономических и 
социальных целей, которые обычно определяются в результате политиче-
ского процесса. Важно отметить, что МПП основано на принципах экоси-
стемного подхода, оно направлено на сведение к минимуму конфликтов 
между различными природопользователями, а также их негативных по-
следствий путем распределения пространства и применения зонирования 
для различных целей. По существу МПП является инструментом планиро-
вания, который позволяет интегрированному, дальновидному и последова-
тельному принятию решений по использованию морских акваторий. 

На кафедре комплексного управления прибрежными зонами Россий-
ского государственного гидрометеорологического университета была 
предложена методология проведения функционального зонирования и со-
ставлены схемы МПП для восточной части Финского залива. Методология 
функционального зонирования, представленная в данной работе, основы-
вается на существующей методологии МПП, которая была разработана в 
рамках международной балтийской программы VASAB. Схемы МПП бы-
ли выполнены в ArcGIS 9.3. Для создания ГИС были использованы базовая 
цифровая модель местности, различные картографические материалы (то-
пографические карты и планы, карты административно-территориального 
устройства, карты природного районирования и схемы природных конту-
ров, карты использования земель и др.) и другие источники.  
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Благодаря проведенным исследованиям данной территории были 
выявлены различные природопользователи, интересы которых не всегда 
соответствуют природным и экологическим требованиям. Анализ суще-
ствующего состояния морской деятельности показал растущую территори-
альную конкуренцию в восточной части Финского залива, что требует 
применения инструментов МПП для достижения устойчивого природо-
пользования в регионе. 
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The significance of coastal zone is increasing every day. All the socio-

economic and ecological activities are concentrated at the coastal zone. Appar-
ently, Integrated Coastal Zone Management (ICZM) contributes to sustainable 
coastal development. One of the tools of ICZM is Marine Spatial Planning 
(MSP). MSP provides strategic and integrated plan-based approach for coastal 
management, which contributes to manage conflicts between different users in 
the coastal zone.  

Initiative study has been carried out at the Department of ICZM of Rus-
sian State Hydrometeorological University for the Eastern part of the Gulf of 
Finland. The methodology and the schemes for MSP were created during the 
study. Preliminary analysis of coastal zone of the Eastern part of the Gulf of Fin-
land has shown that there are many stakeholders whose interests are competitive 
and at times do not comply with nature and ecological requirements. MSP can 
be used as a significant tool for solving different problems related to coastal 
management, since it has the potential to provide a more practical way of im-
plementation of sustainable use management. 



349 
 

ОЦЕНКА РЕСУРСОВ ПЛЯЖНОГО ТУРИЗМА 
ТУРИСТСКО-РЕКРЕАЦИОННОЙ ОСОБОЙ 

ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЗОНЫ НА ОСТРОВЕ РУССКИЙ 
(ЯПОНСКОЕ МОРЕ) 

 
Преловский В.И., Виговская В.Н. 

 

ОАО «Приморгражданпроект», Владивосток,  
vikulya-festu@mail.ru 

≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈  
 
Русский остров – самый крупный остров на юге Тихоокеанской Рос-

сии. Расположен в заливе Петра Великого (Японское море). Площадь – 
10217 га. От полуострова Муравьев-Амурский, где находится г. Владиво-
сток, его отделяет пролив Босфор Восточный шириной от 650 до 1800 м.  

В связи с размещением на территории острова Русский объектов сам-
мита-2012 и созданием туристско-рекреационной особой экономической зо-
ны выполнена комплексная оценка рекреационных ресурсов [1, с. 101]. «Па-
кет» из 9 оценочных шкал (по числу групп одноименных объектов оценки) 
базируется на единой, или типовой, матрице ценностно-факториальной 
структуры.  

Шкала для оценки морских пляжей (табл. 1) разработана на основе 
«стандартной» шкалы [2, с. 19]. В графе 2 вспомогательной шкалы объектив-
ных оценок приведены оцениваемые критерии, а в графе 3 – их объективные 
оценки (значимость, или вес). В правой части шкалы (графы 7 и 8) находится 
расчетная часть. Вспомогательная шкала сравнительных субъективных оце-
нок (графы 4, 5 и 6) – операциональная. Она имеет следующий вид:  

1.  Характер берега: 
   1.1  заболоченные или обрывистые, необходимо устройство 

сложного спуска к воде – 1 балл; 
   1.2  сухие крутосклонные, необходимо устройство несложного 

спуска к воде – 3 балла; 
   1.3  сухие террасовидные, пригодные для освоения в естествен-

ном состоянии – 5 баллов. 
2.  Размеры зоны мелководья (с глубинами от 0,5 до 1,5 м): 
   2.1  от 10 до 25 м – 1 балл; 
   2.2  от 50 до 100 м – 3 балла; 
   2.3  от 25 до 50 м – 5 баллов. 
3.  Литология отмели: 
   3.1  ил, глина, крупный камень – 1 балл; 
   3.2  крупный гравий, заиленные пески – 3 балла; 
   3.3  мелкий гравий с песком, песок – 5 баллов. 
4.  Литология пляжа: 
   4.1  глина, торф, крупный камень – 1 балл; 
   4.2  супеси, суглинки задернованные – 3 балла; 
   4.3  мелкий гравий, песок – 5 баллов. 
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5.  Санитарно-гигиенические условия: 
   5.1  загрязнение превышает ПДК – 1 балл; 
   5.2  загрязнение не превышает ПДК – 3 балла; 
   5.3  источники загрязнения отсутствуют – 5 баллов. 
Последовательность оценки рекреационной привлекательности пляжа 

такова. Сначала необходимо умножить объективную оценку значимости 
оцениваемого фактора (графа 3) на избранную таксатором субъективную 
оценку привлекательности этого фактора (предварительно выбрав в графах 4, 
5 и 6 одну оценку из трех возможных: 1 балл, 3 балла или 5 баллов) и полу-
ченное произведение занести в соответствующую графу. Так, в таблице 1 по-
казано, что произведение объективной и субъективной оценок характера бе-
рега равно 15 баллам, произведение объективной и субъективной оценок 
размера зоны мелководья равно 12 баллам и т.д. Сумма пяти произведений 
объективных и субъективных оценок привлекательности 5-ти признаков оце-
ниваемого пляжа (графа 7 табл. 1) составляет 37 частных баллов.  

 
Таблица 1 

 

№ 
п/п 

Вспомогательные шкалы Суммарная оценка 
признака объективных оценок  

значимости основных  
признаков (факторов) 

субъективных  
сравнительных оценок 
привлекательности  
дополнительных  

признаков  
(подфакторов) 

реаль-
ного 

идеаль-
ного 

наименования  
признаков 

морского пляжа 

оценка 
(вес), 
отн. ед. 1  

балл 
3 

балла 
5  

баллов 
частные баллы 

1 Характер берега 5 – 15 – 15 25 

2 Размеры зоны  
мелководья 

4 – 12 – 12 20 

3 Литология отмели 3 3 – – 3 15 
4 Литология пляжа 2 2 – – 2 10 

5 Санитарно-гигиени-
ческое состояние 

1 – – 5 5 5 

Сумма оценок признаков реального пляжа 37  
75 Сумма оценок признаков идеального пляжа 

 
Полученная таким образом суммарная оценка используется при ре-

шении нескольких задач. Например, для целей картографирования она 
легко переводится с помощью шкалы обобщенных оценок (табл. 2) в 
обобщенную (или общую) оценку, а в случае необходимости – в оценоч-
ную категорию. В данном случае исследуемый пляж № 108 (табл. 1, 2 и 3), 
оценка рекреационной привлекательности которого равна 37 баллам       
(т.е. находится в пределах 2-ой ступени: 34–54), следует отнести к катего-
рии «привлекательных».  

Знание суммарных частных оценок рекреационной привлекательно-
сти пляжей открывает путь к математической обработке результатов поле-
вых исследований.  



351 
 

Таблица 2 
 

Сумма баллов 
основных частных оценок 

Итоговые оценки 
общие баллы оценочные категории 

13–33 1 относительно привлекательные 
34–54 3 привлекательные 
55–75 5 наиболее привлекательные 

 
Таблица 3 (фрагмент рабочей ведомости) 

 

№ 
пля-
жей 

Оцениваемые факторы Расчет общей 
оценки пляжа 

характер 
берега 

размеры 
зоны 

мелково-
дья 

литология 
сан.-гигие-
ническое 
состояние отмели пляжа сумма 

частн. 
бал. 

об-
щий 
балл 

5 отн. ед. 4 отн. ед. 3 отн. ед. 
2 отн. 
ед. 

1 отн. ед. 

107 5 х 3 = 15 4 х 1 = 4 3 х 1 = 3 2 х 1 = 2 1 х 5 = 5 29 1 
108 5 х 3 = 15 4 х 3 = 12 3 х 1 = 3 2 х 1 = 2 1 х 5 = 5 37 3 
109 5 х 5 = 25 4 х 3 = 12 3 х 3 = 9 2 х 3 = 6 1 х 5 = 5 57 5 

 
Так, при разбиении каждой из трех основных суммарных оценок на 

три промежуточные с равным (7 баллов) интервалом (табл. 4) появляется 
возможность назначения обоснованных весовых функций промежуточным 
суммарным оценкам. Это позволяет (на заключительном этапе комплекс-
ной оценки) решить, пожалуй, наиболее сложную задачу – пересчитать 
частные суммарные оценки в сводные. После чего пересчет сводных оце-
нок в отраслевые взвешенные не вызывает затруднений, так как коэффи-
циенты взвешивания последних можно определить по весьма доступным 
данным опроса экспертов. 

 
Таблица 4 

 

Промежуточные  
суммарные оценки 
(частные баллы) 

13–
19 

20–
26 

27–
33 

34–
40 

41–
47 

48–
54 

55–
61 

62–
68 

69–
75 

Значения весовых 
функций  (отн. ед.) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
Далее, рассматривая понятие «пляжно-купальные ресурсы» (R, чел. 

дней) как произведение величины рекреационной емкости пляжа (E, чел.) 
и длительности пляжно-купального сезона (Т, дней), т.е. в виде формулы 
(R = E х Т), и приняв (разумеется, условно) за стоимость одного посещения 
пляжа (относительно привлекательного, привлекательного и наиболее 
привлекательного) сумму (С) в размере, соответственно, 30 (С1), 50 (С2) и 
70 (С3) рублей, легко рассчитать экономический эффект (Э, руб.) исполь-
зования пляжно-купальных ресурсов по ранее апробированной нами фор-
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муле Э = R х С [3, с. 255]. Для этого необходимо определить единовремен-
ную вместимость, или рекреационную емкость, морских пляжей (E) по 
любой из двух известных формул: 1) E = S x k1, т.е. по их площади (S, в га) 
и показателю единовременной загрузки пляжа (k1); 2) E = L x k2, т.е. по 
протяженности береговой полосы (L, м) и коэффициенту (k2), учитываю-
щему норму пляжа на одного рекреанта – 0,25 [2, с. 31]. Окончательный 
расчет общей емкости пляжей целесообразно проводить с учетом коэффи-
циента средней сезонной загрузки пляжей (k3) и дифференцированно, т.е. 
для каждой из трех групп пляжей: относительно привлекательных (E1), 
привлекательных (E2) и наиболее привлекательных (E3). В результате пе-
речисленных преобразований формула Э = R х С приобретает окончатель-
ный вид: Э = k3 [(E1 х Т х С1) + (E2 х Т х С2) (E3 х Т х С3)]. 

Таким образом, использование данного метода позволяет достаточно 
объективно и (что немаловажно) в «сжатые» сроки оценить ресурсы пляж-
ного туризма.  
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Залив Петра Великого, омывающий Приморье, является самым южным 

морским заливом Дальнего Востока России. Он простирается от устья реки 
Туманной до мыса Поворотный. Берега залива изрезаны многочисленными, 
бухтами, островами, проливами. Здесь размещаются различные морехозяй-
ственные предприятия: порты, судостроительные и судоремонтные заводы. 
Специализация района определяется развитием марикультуры, прибрежного 
рыболовства, заповедного дела, различных видов туризма.  

В истории хозяйственного освоения прибрежной зоны залива можно 
условно выделить несколько этапов развития (табл. 1).  

Залив Петра Великого осваивался человеком еще в позднем плейсто-
цене. В средние века здесь существовали цивилизации бохайцев и чжур-
чженей, которые пришли в упадок во время войн. Хозяйственная деятель-
ность на побережье была представлена земледелием, скотоводством, мор-
ским промыслом и судоходством [5]. 

С основанием в 1860 г. поста Владивосток начался этап освоения по-
бережья Россией. Заселение залива определялась с одной стороны, внут-
ренними потребностями страны, с другой – внешнеполитическими причи-
нами [1]. Переселенческое движение осуществлялось принудительно и 
добровольно. Сухопутное переселение было особенно трудным. Пересе-
ленцы добирались до новых мест жительства за 2–3 года. Крестьянами и 
рыбаками было положено начало хозяйственной деятельности, имеющей 
природно-ресурсную направленность и обеспечивающей только внутрен-
ние потребности населения. А военными были основаны посты на побере-
жье, для защиты осваиваемой территории.  

Торговый порт Владивосток был создан в 1862 г. с правом порто-
франко. С присвоением статуса «Главного порта Восточного океана» в 
1871 г. водах залива Петра Великого стало развиваться военное и торговое 
мореплавание [6]. С установлением в 1882 г. регулярных рейсов Одесса–
Владивосток переселенцы стали прибывать в Приморье морским путём 
[11]. Рассредоточенность людских ресурсов по территории позволила засе-
лить, освоить побережье в короткий срок. Возросли масштабы промыслов. 

Завершение строительства в 1903 г. Транссибирской магистрали спо-
собствовало развитию промышленности на побережье залива Петра Велико-
го. Это еще больше увеличило поток переселенцев [7]. Промышленное осво-
ение побережья залива шло ускоряющимися темпами вплоть до 1917 г.: воз-
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никали новые отрасли производства, быстро рос общий объем выпускаемой 
промышленной продукции. 

Советский период развития района положил начало освоения при-
родных ресурсов побережья коллективными хозяйствами.  

С середины 30-х годов на побережье залива Петра Великого начала 
формироваться современная структура хозяйства. Его развитие шло в двух 
направлениях: армия, ТОФ, оборонная промышленность и закрытость края 
до 1991 г. с одной стороны, и участь дальней колонии метрополии (с чем 
связана сырьевая направленность промышленности и отставание всех 
остальных отраслей народного хозяйства), с другой. На этом этапе проис-
ходит переход экономики региона от аграрно-сырьевого к индустриально-
аграрному типу с сохранением сырьевой направленности и возрастающей 
урбанизацией и милитаризацией [5]. 

 
Таблица 1 

 

Этапы освоения прибрежной зоны залива Петра Великого 
 

Этап Основные характеристики этапа хозяйственного освоения 
1 2 

Ц
ар
ск
ая

 Р
ос
си
я:

 1
86

0–
19

17
 гг
. 18

60
–1

88
1 г
г.

 

Начало организованного сухопутного переселения крестьян-земледельцев из 
районов Российской империи. Образование морских постов Владивосток, 
Новгородский (1860 г.), Славянский (1861 г.). Лесные промыслы населения 
(заготовка дров, строевого леса, древесных грибов, женьшеня, целебных трав, 
дикоросов, пантов и т.д.). Морские промыслы (добыча морской капусты, тре-
пангов, крабов и т.д.), лов рыбы. Начало разработки месторождений рудного 
золота (о. Аскольд), угля (залив Посьета). Интенсивное мореплавание в аква-
тории, начало гидрографических исследований. Создание в 1864 г. во Влади-
востоке первых судоремонтных мастерских. В 1880 году Владивосток офици-
ально признан городом. 

18
82

–1
90

1 г
г.

 

Развитие морского пути переселения крестьян и рыбаков на побережье зали-
ва. Растут масштабы промыслов: китобойное дело, начало промышленного 
лова рыбы. Высокие темпы развития обрабатывающей промышленности, 
рост предприятий различной специализации. Появляются первые электро-
станции. Интенсивное развитие военного и торгового мореплавания. Без-
опасность мореплавания обеспечивает постоянно действующее гидрографи-
ческое подразделение – Отдельная съемка Восточного океана. 
На острове Русском и во Владивостоке строительство береговых батарей, су-
хопутных долговременных оборонительных сооружений. 

19
02

–1
91

7 г
г.

 Железнодорожное сообщение до Владивостока дало начало новому этапу за-
селения. Основаны населенные пункты на восточном побережье Уссурийско-
го залива, в заливе Америка. Появление рынков сбыта рыбного промысла. 
Развитие добывающих отраслей промышленности. Русско-японская война 
(1904–1905 гг.) повлекла за собой заключение рыболовной конвенции, поста-
вившей русских промышленников в тяжелые конкурентные условия. 
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Продолжение таблицы 1 
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Коллективизация сельского хозяйства и рыбной промышленности в1920–    
30-х гг. Объединение рыбаков в артели: в бухтах Андреева, Большой Камень, 
Мысовая, Конюшкова, на мысе Зарубина, пос. Славянка; а артелей в рыболо-
вецкие колхозы. 
Создание системы защиты Дальневосточных рубежей страны: развитие 
транспортных коммуникаций, строительство оборонных предприятий (судо-
ремонтный завод боевых кораблей ТОФ в г. Большой Камень; в заливе Стре-
лок сформирован стрелковый полк). Строительство железных дорог общесо-
юзного и местного значения, автомобильных дорог [3]. Формирование воен-
но-морских баз. 
В 1939 г. Владивостокский торговый и рыбный порт перенесен в бухту 
Находка. 
В период войны прекращение строительных работ в заливе. Производство 
военной техники и снарядов, судоремонт, добыча леса, угля. Порт Посьет 
обеспечивал передачу миллионов тонн военных грузов по «ленд-лизу». Ры-
боловецкий колхоз «Новый мир» (бухта Андреева), ударно снабжал фронт 
продукцией. 

19
46

–1
99

1 г
г.

 

Послевоенное развитие отраслей: электроэнергетики, строительных материа-
лов, топливной, легкой, пищевой и др. промышленностей. Строительство 
грузовых, торговых портов, реконструкция действующих портов (порт Пось-
ет, порт Находка, торговый порт в бухте Врангеля, рыбный порт в бухте Тро-
ицы). 
Развитие армии, ТОФ, оборонной промышленности. 
В 1972 г. создание первого хозяйства марикультуры в Хасанском районе. 
В 1978 г создан Дальневосточный государственный морской биосферный за-
поведник. 

Р
ос
си
йс
ки
й 
пе
ри
од

: 
19

91
–2

01
2 г
г.

 

19
91

–2
00

6 г
г.

 

Переход к рыночной экономике после распада СССР в 1991 г. Хозяйственная 
деятельность на побережье залива в упадке, оборонная промышленность в 
тяжелом экономическом положении – отсутствует финансирование госзака-
зов. Закрываются предприятия рыбной промышленности. Владивосток стал 
открытым городом. Активизация политических, экономических и культурных 
связей, усиление роли Владивостока как крупного международного центра 
АТР. Развитие рекреационная деятельность на побережье. Свободные берега 
залива застраиваются базами отдыха. 

С
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Экономическое развитие побережья залива Петра Великого проходит в рам-
ках программы «Развитие г. Владивостока как центра международного со-
трудничества в Азиатско-Тихоокеанском регионе». Осуществляется строи-
тельство мостов через бухту Золотой Рог и пролив Босфор Восточный, авто-
мобильных дорог вдоль побережья, низководного моста п-в Де-Фриз – Се-
данка, грузового терминала на о. Русский и реконструкция Владивостокского 
морского порта; строительство ДВФУ, гостиниц на материковой части, ком-
мунальной инфраструктуры; реконструкция системы канализации в г. Влади-
востоке; строительство комплексы по переработке и утилизации ТБО в            
г. Владивостоке, и ЖРО в г. Большой Камень. 
В 2009 г. построен ООО «Спецморнефтепорт Козьмино», конечная точка 
трубопроводной системы «Восточная Сибирь – Тихий океан» для перевалки 
нефти на морские суда с максимальной производительностью на рынки Ази-
атско-Тихоокеанского региона. 
В 2011 г. для развития международных перевозок открыт СП «Международ-
ный порт Зарубино». 
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В послевоенные годы Приморье относилось к наиболее индустри-
ально развитым районам Дальнего Востока. В промышленности побережья 
ведущее место занимали отрасли производства, которым придавалось об-
щегосударственное значение: рыбная, лесная промышленность, машино-
строение. Климатические условия – наличие удобных незамерзающих га-
ваней, и имеющаяся инфраструктура способствовали развитию транспорт-
но-портовых функций на побережье залива Петра Великого (строительство 
новых торговых портов и реконструкции существующих).  

По природно-ресурсному потенциалу Южное Приморье – наиболее 
подходящий район для развития марикультурного производства. В 1970-е гг. 
в заливе Петра Великого создано первое предприятие марикультуры.              
В настоящее время здесь выращивается гребешок приморский, мидии, уст-
рицы, и современный уровень развития марикультуры максимален для всего 
Дальнего Востока [10].  

Нарушение принципов природопользования и появление экологиче-
ских проблем в заливе Петра Великого привело к необходимости развития 
природоохранной деятельности. В 1978 г. для сохранения биоразнообразия 
на акватории залива создан Дальневосточный морской заповедник. Приме-
ром истощительного типа освоения природных ресурсов является добыча 
одного из самых популярных промысловых видов в заливе – трепанга 
дальневосточного. Бухта Золотой Рог из-за обилия этих животных корен-
ными жителями называлось бухтой, где живет Трепанг [4]. Пользующийся 
большим спросом на внешнем рынке, трепанг варварски уничтожен бра-
коньерами и только Дальневосточный морской заповедник является гаран-
том сохранения его как вида [2].  

С распадом СССР в 1991 г. начался следующий этап хозяйственного 
освоения побережья. Переход к рыночной экономике ослабил деятель-
ность предприятий побережья, оборонная промышленность оказалась в 
тяжелом положении из-за отсутствия государственных заказов и их недо-
финансирования. Оборонные предприятия прошли этапы акционирования 
и последующих за этим банкротств.  

В это же время Владивосток стал открытым для посещения ино-
странцами, что активизировало политические, экономические и культур-
ные связи, усилило роль города как крупного международного центра Ази-
атско-Тихоокеанского региона.  

На побережье залива в 1990-е гг. началась рекреационная деятель-
ность, а в настоящее время она получила системное развитие. Побережье 
залива, его острова становятся популярными объектами экологического 
туризма [9].  

Современный этап хозяйственного освоения побережья залива Петра 
Великого проходит в рамках программы «Развитие г. Владивостока как 
центра международного сотрудничества в Азиатско-Тихоокеанском реги-
оне», принятой в 2007 г. Она подразумевает устойчивое социально-
экономическое развитие г. Владивостока, а также проведения в 2012 году 
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Саммита «Азиатско-Тихоокеанское экономическое сотрудничество» на 
острове Русском. 

Оставаясь сырьевым придатком России и стран Азиатско-
Тихоокеанского региона, побережье залива Петра Великого в своей хозяй-
ственной деятельности имеет выраженную природно-ресурсную направ-
ленность. Экстенсивный и истощительный тип освоения привели к дегра-
дации экосистем на огромных площадях [8].  

Значительным изменениям очертаниям береговых линий поспособ-
ствовали прокладка канала на о-ве Русском, изъятие песка с пляжей при 
гражданском и военно-фортификационном строительстве, изъятие местно-
сти под дороги и путепроводы (Транссибирская магистраль, государствен-
ные автодороги, газопроводы и др.). 

Деградация происходит очень быстро еще и потому, что для боль-
шей части населения главный критерий деятельности – получение быстрой 
максимальной прибыли, а факторов сдерживающих этот процесс нет.  

За последний год правительством принимается ряд программ феде-
рального, отраслевого и регионального значения для усиления позиций 
Дальнего Востока в жизни государства. Залив Петра Великого позициони-
руется, как фасад России в Азиатско-Тихоокеанском регионе. 
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The article deals with the development peculiarities of the coastal zone of 

Peter the Great Gulf, as provided by statistical and cartographical data of the   
19–21-th centuries. Bathymetrical maps and sailing directions of the last century 
and a half were analyzed. 

The main industrial development periods of the coastal zone were defined 
in consideration of sea transport and shipbuilding growth, fishing industry, rec-
reational and nature-conservative activities. Integrated Coastal Zone Manage-
ment issues of Peter the Great Gulf are considered.  
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В июле 2010 года в районе Белосарайского залива проводились рабо-

ты по определению границ илистых отложений, содержанию в них орга-
нического вещества, а также химического состава газа, выделяемого из 
донных отложений до его подъёма на поверхность.  

Для Азовского моря характерны чрезвычайная мелководность (макси-
мальная глубина 14 м., средняя глубина около 6 м) и низкая соленость            
(в среднем около 11,5 ‰). Такие условия вызывают бурное размножение фи-
топланктона («цветение воды»), которое ежегодно наблюдается на Азовском 
море, и которое является основным поставщиком органического вещества в 
донные осадки. В отдельные годы вся вода в мелководных и хорошо прогре-
тых заливах представляет собой сплошную зеленую, киселеобразную массу. 
На процесс захоронения органического вещества (прежде всего планктоген-
ного) сказывается мелководность, интенсивное перемешивание вод, особый 
кислородный режим, хорошая «прогретость» вод, большая масса терригенно-
го материала. Все это приводит к быстрому разложению, в первую очередь, 
планктогенного органического вещества. Поэтому, несмотря на чрезвычай-
ную биопродуктивность (на единицу площади – одна из самых высоких из 
известных мировых водоемов), лишь небольшая часть органического веще-
ства долговременно захоронятся в осадках.  

В последние годы отмечается смещение границы илов с бóльших 
глубин непосредственно в приурезовую зону (см. рис. 1), что, по-
видимому, является результатом изменившихся гидродинамических усло-
вий. Мощность современных илистых отложений в акватории Азовского 
моря местами превышает 5–6 м, а средние около 4,5 метров. Следователь-
но, осадки таких мелководных бассейнов вряд ли могут быть благоприят-
ной средой для накопления органического вещества, но, с другой стороны, 
Азовское море представляет собой один гигантский природный метановый 
генератор (грандиозный естественный метантенк!).  

По экспертным оценкам вся акватория Азовского моря может выделять 
более 100 млрд м3 метана в год. Под воздействием анаэробных бактерий (ар-
хеев) происходит процесс биологического разложения органических илов, 
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что сопровождает, среди прочего, выделением биогаза (рис. 1). Археи рас-
пространены в породах под морским дном до глубины  1000–1600 м. Там 
обитают как гетеротрофные виды, так и хемоавтотрофные метаноокисляю-
щие археи. По имеющимся оценкам, их биомасса значительно выше, чем 
биомасса всех организмов океанического планктона и нектона. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема замеров границ ила и точки отбора проб, для определения  
процентного соотношения органического вещества в составе ила 

 
С глубины 1 м были отобраны пробы газа. Газ бесцветный, прозрач-

ный, без запаха, горючий. ИК-Фурье спектроскопия биогаза из донного 
ила показала отсутствие сероводорода (Прибор Bruker Tensor 27, диапазон 
измерения 4000–650 см-1, разрешение 4 см-1). 

Химический состав вырабатываемого биогаза, до его подъёма на по-
верхность, представлен на рисунке 2. Высказано предположение, что после 
прохождения водных слоев большинство примесей содержащихся биогазе 
растворяются в воде (СО2, H2S и др.), на поверхность поступает биогазе с 
высоким содержанием метана (СН4).  

Таким образом, слой морской воды толщиной более одного метра 
практически полностью очищает биогаз от сероводорода и значительно 
понижает концентрацию углекислого газа в нем. Для количественного 
определения содержания метана и углекислого газа в пробе биогаза из Бе-
лосарайского залива Азовского моря использовали газовый хроматограф 
фирмы «Мета-Хром» Кристаллюкс-4000М (газ-носитель – гелий, цеолито-
вый сорбент, диаметр колонки 0,53, длина 30 м). Хроматографический 
анализ показал наличие метана в образцах биогаза от 80 % до 93 %, что 
значительно выше, чем в обычных образцах биогаза из метантенков, а со-
держание углекислого газа около 7 %, что указывает на значительное его 
растворение в морской воде даже небольшой глубины. 
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Рисунок – 2 Состав первичного донного биогаза 
 
Полученные результаты дают возможность сделать вывод о том, что 

выделяемый в атмосферу биогаз из донных илов Азовского моря, по свое-
му химическому составу идентичен с повсеместно использующимся при-
родным газом (содержание метана более 90 %). Этот факт позволяет сде-
лать вывод о возможности и целесообразности использования биогаза 
Азовского моря как частичной альтернативы природному газу. 

Интенсивность выделения биогаза и ее химический состав, в частно-
сти, количество СН4, напрямую зависит от исходного сырья, т.е. донного ила, 
а точнее ее органического состава. С целью определения количества органи-
ческого вещества были взяты 5 проб донного ила по всему периметру Бело-
сарайского залива Азовского моря. Пробы были направлены для анализа в 
лабораторию КП МПУВКХ. Полученные результаты приведены в таблице. 

 
Таблица 

  

Содержание органического вещества в прибрежном иле Азовского моря 
 

№ 
пробы 

пункт 
координаты 

Зольность, % Органика, % 
сев.шир. вост.долг 

1 Юрьевка 46° 56.549' 37° 13.171' 85,71 14 
2 Н. Ялта 46° 57.046' 37° 14.501' 93,23 7 
3 Н. Ялта 46° 56.900' 37° 15.159' 93,00 7 
4 Ялта 46° 56.617' 37° 16.041' 89,70 10 
5 Ялта 46° 56.401' 37° 16.589' 90,17 10 

 
Как видно из полученных данных наличие органического остатка в 

прибрежном иле весьма высоко – 7–14 %, что в несколько раз выше, чем 
содержание органического остатка в отдаленных от берега участках моря 
(2–3 %). Такая разница объясняется небольшой глубиной у берега и при-
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носимыми волнами планктоном и другими органическими веществами. 
Полученные данные позволяют сделать предположение о более интенсив-
ном выделении биогаза в прибрежной зоне, в отличие от отдаленных 
участков акватории.  

Показано высокое содержание метана (более 90 %), низкое углекис-
лого газа (менее 10 %), практически полное отсутствие сероводорода при 
отборе газа с глубин более 1 м. Таким образом, происходит естественная 
очистка и концентрирование биометана (за счет более высокой раствори-
мости H2S, NH3, CO2, чем СH4) при прохождении через морскую воду.  

Были определены реальные процентные данные содержания органи-
ческих веществ в донном иле Азовского моря. Можно ожидать реальный 
приток биогаза на квадратный метр поверхности моря более 30 кубометров 
за сезон. 

Таким образом, очевидно, что биогаз из илистых отложений Азов-
ского моря может быть включен в альтернативный энергобаланс страны. 
Результаты исследований важны для понимания проблем перехода на био-
энергетику в будущем и представляют интерес для компаний топливно-
энергетического комплекса. 
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The article examined the basis for formation and discharge of biogas from 

bottom mud of the Northern Azov, conducted by spectral analysis of gas 
evolved and the chemical analysis of bottom mud. The map of silt border Bi-
losarayskaya bay of the Azov Sea is compiled.  
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Существует достаточно большое количество классификаций берегов 

Земного шара, разработанных Рихтгофеном, Шлютером, Валентином, 
Джонсоном, Коттоном, Зенковичем, Леонтьевым и т.д. Как правило, из 
всего многообразия действующих на берега факторов они учитывают от-
дельные, хоть делались попытки создания и комплексных классификаций. 

Со времен Добрынина Б.Ф. существуют работы по типизации имен-
но крымских берегов; над этим вопросом работали Зенкович В.П. и Леон-
тьев О.К. Общим недостатком этих работ является не учет влияния антро-
погенного фактора. Типизацией крымских берегов также занимались     
Е.И. Игнатов, М.С. Орлова и О.С. Романюк. Очень подробную и ком-
плексную типизацию предлагает О.С. Романюк [4, с. 31–36]. Ее комплекс-
ность является и достоинством и недостатком одновременно. 

Одной из наиболее оптимальных является классификация, предло-
женная Каплиным П.А. и др. еще в 1961 году [2]. Они выделяют три боль-
ших группы берегов, которые, в свою очередь, делятся на 8–10 типов. В 
Крыму можно встретить не менее одного типа каждой из этих групп. Пе-
речислим их. 

1.  Берега, сформированные субаэральными и тектоническими про-
цессами и мало измененные морем. 

2.  Берега, формирующиеся преимущественно под действием невол-
новых факторов. 

3.  Берега, формирующиеся преимущественно волновыми процесса-
ми [2, с. 103–104]. 

К первой группе, безусловно, из крымских берегов относятся лиман-
ные и риасовые берега, а также берега вулканического расчленения. Клас-
сический пример вторых мы встречаем на Гераклейском полуострове, на 
юго-западе Крыма. Лиманные берега представлены довольно широко. До-
статочно много лиманов встречается на Керченском полуострове (Тобе-
чик, Чубрак, Чокрак и др.), Западном побережье (Сасык, Сакское озеро и 
др.), Северо-западном побережье (Панское, Бакальское озера и др.). Берега 
вулканического расчленения встречаются фрагментарно и только на Юж-
ном берегу Крыма (ЮБК).  

Из всех типов берегов второй группы в Крыму представлены дену-
дационные, к которым могут быть отнесены значительная часть берегов 
Южного берега Крыма.  
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Из третьей группы берегов мы встречаем главным образом вы-
ровненные берега. Выравнивающиеся берега представлены, как правило, 
абразионно-аккумулятивными бухтовыми и встречаются довольно редко. 
Выровненные абразионные и абразионно-аккумулятивные берега (типы 21 
и 22) очень распространены в Крыму, имеют суммарную протяженность 
многие десятки километров каждый тип. Они типичны для Западного 
Крыма и Керченского полуострова, и для них характерны пересыпи, от-
членяющие бывшие заливы. Пересыпи могут быть длиной от десятков 
метров до километров, шириной – от первых метров до сотен метров. 

Использование данной классификации, разработанной для берегов 
всего Мирового океана, для Крыма допускает внесение некоторых допол-
нений для учета локальных особенностей полуострова. Так, абразионные 
берега в Крыму преобладают, это отмечал Зенкович В.П. Но важно, дей-
ствует ли абразия самостоятельно, или вкупе со склоновыми процессами 
(но не приобретая подчиненное значение, как на Южном берегу). В силу 
этого, мы выделяем выровненные абразионно-обвальные и абразионно-
оползневые берега. Как отдельный тип можно выделять зубчатые берега 
Тарханкута, участки берегов, примыкающие к устьям малых и средних во-
дотоков, и, разумеется, техногенные берега. 

Нам видится необходимым предложить для Крыма и некоторые новые 
подходы к типизации его берегов, ведь используемая нами классификация 
Каплина П.А. и др. была разработана для глобального, а не регионального 
масштаба, как и большинство других, уже существующих. Единственный 
способ учесть все разнообразие крымских берегов и как природных, и как 
социальных систем – предложить несколько критериев их типизации. В част-
ности, мы видим необходимость типизировать крымские берега по возрасту. 
Об относительном возрасте берегов писали еще Д. Джонсон и Зенкович В.П. 
Они выделяли берега, находящиеся на начальной стадии развития, на стадии 
юности, зрелости и старости. Отметим, что абсолютный возраст почти всех 
берегов примерно одинаковый, около 6 тысяч лет, соответственно, относи-
тельный возраст указывает нам на скорость эволюции данного участка берега 
и в какой-то мере на степень его динамичности. 

Незначительная часть крымских берегов относится к так называе-
мым берегам, не измененным морем. Они сложены, как правило, вулкани-
ческими породами и встречаются на Южном берегу (м. Фиолент, Карадаг 
и др.). На данных участках берега находятся на начальной стадии разви-
тия. Скорость их разрушения может составлять 0,1 мм и менее. Значитель-
ная часть берегом полуострова являются абразионными, для таких участ-
ков характерны мысы (например, мыс Меганом, мыс Херсонес и т.д.). Если 
на таких берегах встречаются бухты, то, как правило, они не отрезаны от 
моя пересыпями и процесс их заполнение наносами находится на началь-
ной стадии – достаточно широкие аккумулятивные образования имеются 
лишь в их кутовых частях. Такие берега соответствуют стадии юности раз-
вития берега. Сюда относится большинство берегов ЮБК. С другой сторо-
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ны, достаточно значительное количество участков берега характеризуется 
наличием пляжа большей или меньшей ширины, который в той или иной 
мере сдерживает дальнейшее разрушение волнами берегового склона. Как 
правило, для такого берега характерны достаточно малые уклоны подвод-
ного берегового склона, отсутствие резко выдающихся в море мысов; 
бывшие заливы отчленены пересыпями и стали лиманами. Такие берега 
находятся на стадии зрелости, типичный пример – побережье между Евпа-
торией и оз. Донузлав. К зрелым берегам относятнся значительная часть 
берегов Керченского полуострова, Феодосийского залива Западного Кры-
ма. Отдельно здесь стоит выделить антропогенные берега, так как их эво-
люция и динамика во многом «в руках человека», если можно так сказать. 
Среди них можно выделить два подтипа. 

1. Закованные в бетон берега: городские и санаторные набережные, 
берега, примыкающие к промышленным предприятиям и т.д., а также в 
целях защиты от размыва. 

2. Берега, защищаемые сериями бун, как правило, в пределах санато-
риев и турбаз. 

Актуальным видится типизация крымских берегов по степени 
напряженности, провоцируемой рекреационным природопользованием. 
Ведь для многих берегов полуострова это ключевой вид деятельности че-
ловека. Мы можем предполагать зависимость между типами берегов как 
природных объектов и их привлекательностью для рекреантов. 

В последней типизации мы выделили берега с весьма слабым, сла-
бым, средним, сильным и весьма сильным воздействием рекреантов и ре-
креационной инфраструктуры. Первые берега характеризуются практиче-
ски полным отсутствием рекреантов, как правило, из-за их труднодоступ-
ности, удаленности от городов и сел, а также, в некоторых случаях, из-за 
риска для жизни и здоровья рекреантов, как, например, между Качей и Ор-
ловкой. Труднодоступность обуславливает высокий обрывистый клиф или 
береговой уступ, иногда до нескольких сотен метров высотой, отсутствие 
пляжа, каменные завалы на берегу. Как правило, это абразионные берега, 
находящиеся на стадии молодости, либо берега, не измененные морем. 

Вторые посещаются небольшим количеством рекреантов, как прави-
ло, неорганизованных, которые преобладают в Крыму. В ряде случаев они 
не только приезжают на пляж на несколько часов, но и останавливаются 
прямо на пляже или неподалеку в палатке на несколько дней. Тем не ме-
нее, воздействие таких туристов минимально, например, неубранный му-
сор; они не меняют рельеф прибрежной зоны, не оказывают влияние на 
эволюцию и динамику берегов. В меньшей мере то же можно говорить и о 
берегах со средним воздействием, но рекреантов здесь значительно боль-
ше, и появляется «легкая» инфраструктура: кафе, рестораны, различные 
учреждения досуга и т.д.; возрастает влияние автомобилей. Сюда отнесены 
некоторые городские пляжи Севастополя и Евпатории, а также многих 
других сел и поселков, например, Николаевки, Качи, Поповки и т.д. с 
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большим количеством отдыхающих, которые, как правило, тут же и сни-
мают жилье. Такие берега относятся чаще всего к абразионно-аккумуля-
тивным или аккумулятивным, хотя, например, на ЮБК можно встретить и 
абразионные берега, используемые таким образом. 

Для берегов с сильным и весьма сильным воздействием рекреантов и 
рекреационной инфраструктуры характерны наличия средств размещения 
для организованных отдыхающих: санаториев, гостиниц, бах отдыха и т.д. 
Даже сами по себе они оказывают значительное влияние на рекреационную 
ценность прибрежной зоны, причем двоякое: оптимальный вариант размеще-
ния для некоторых групп туристов и ухудшение визуального восприятия бе-
рега для других. Заметно и их влияние на побережье как природную систему. 

Однако, куда более сильное влияние на природные системы оказыва-
ет сооружения бун, которые призваны часто защитить от размывов именно 
«санаторские» участки берега, и бетонирование берега (что в Крыму 
встречается реже). Такие сооружения оказывают влияние на гидро, морфо 
и литодинамику прибрежной зоны, широту и конфигурацию пляжа, скоро-
сти размыва и абразии берега и т.д. В силу этого берега с наличием бетон-
ных стенок или бун мы относим к типу берегов, испытывающих весьма 
сильного воздействия рекреантов и рекреационной инфраструктуры, хоть 
отдыхающие здесь могут быть не столь многочисленны, как на берегах со 
средним воздействием рекреантов. 

Отметим, что в целом для аккумулятивных берегов с их пляжами, без-
условно, характерно более активное рекреационное природопользование. Но 
четкой зависимости между типом берега как природного объекта и степенью 
рекреационного на него воздействия нет, так как тут важную роль играют 
другие факторы: наличие или отсутствие рекреационной инфраструктуры, 
удаленность от населенных пунктов, дорог, общая привлекательность ланд-
шафтов и т.д. Так, повышенной аттрактивностью для туристов пользуется 
ЮБК, несмотря на то, что на нем преобладают абразионные берега. 
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New approaches to the classification of coasts of Crimean peninsula. 
Classification of coasts is important for solving of both theoretical and 

practical problems which are connected with land-use, recreation etc. Classifica-
tion of Crimean coasts have been made several times by Zenkovich, Leontev, 
Ignatov, Romanyouk O.S., Orlova M.S. and some else scientists. General disad-
vantage of them is skipping of human activity. 

In this article the general classification for world’s coasts of Kaplin, Ionin 
and Medvedev were applied with some additions. They were made in order to 
adopt this classification to Crimean coasts. We have elaborated own classifica-
tion for Crimean coasts and some of them are included to the article. It is next to 
impossible to reflect all characteristics of the coasts in one classification so we 
ought to propose several of them. Some of them reflect human influence in par-
ticular the influence of recreants.  
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Одним из основных направлений в современной мировой экономики 

выступает развитие и интенсивное использование человеком приморских 
территорий. Приморские территории являются тем пространством, где яр-
ко проявляется морской потенциал приморского государства, и, соответ-
ственно, возникают наиболее сильные внутренние и международные соци-
альные и экономические отношения. 

Социально-экономическое районирование – это установление терри-
ториальной структуры производительных сил, выявление специализиро-
ванных частей народного хозяйства и взаимосвязей между ними. 

Наиболее предпочтительной методикой, положенной в основу соци-
ально-экономического районирования приморских территорий, на наш 
взгляд, является построение индикаторной системы регионального уровня. 
При этом построенная индикаторная система должна учитывать, с одной 
стороны, основные социальные факторы, влияющие на развитие территории, 
а с другой – главные показатели экономической стабильности в регионе. 

Таким образом, представляется уместным использование следующих 
индикаторов: 

– индикатор объема производства на душу населения; 
– индикатор среднего уровня доходов населения; 
– индикатор уровня занятости населения. 
Для анализа используемых индикаторов была разработана шкала 

оценки социально-экономической ситуации в регионах, которая представ-
лена в табл. 1 [1, c. 245]. 

Применим данную методику к социально-экономическому райони-
рованию территории Краснодарского Причерноморья. 

 
Таблица 1 

 

Шкала оценки социально-экономической ситуации 
 

Значение индикаторов Социально-экономическая ситуация 
0.5 – 1 Благоприятная 
0 – 0,5 Умеренно-благоприятная 
-0,5 – 0 Неблагоприятная 
-1 – -0,5 Кризисная 
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Индикатор объема производства на душу населения. Объем про-
изводства является ключевым аспектом в процессе оценки уровня соци-
ально-экономического развития приморской территории. Это связано, с 
одной стороны, с тем, что он напрямую характеризует степень хозяйствен-
ного освоения территории. С другой стороны, он отчасти зависит от уров-
ня социальной организации общества (1). 

 12 −
−
−⋅=

minmax

minМО
ОП

ОПОП

ОПОП
I . (1) 

Исходя из полученных данных, можно сделать следующие выводы. 
Наилучшие показатели достигнуты в городе-курорте Сочи. Это объясняется 
большими объемами проводимых строительных работ в преддверии Олим-
пиады 2014 года, а также высокоразвитым рекреационным комплексом. Чуть 
хуже показатель в городе Новороссийске, что связано с тем, что данный рай-
он является крупнейшим промышленным центром на всем побережье. Далее 
идет Туапсинский район, в котором помимо хорошо развитой рекреационной 
деятельности сосредоточено значительное промышленное производство в      
г. Туапсе. Довольно низкие показатели Анапы и Геленджика обусловлены 
невысокими показателями объема производства в соотношении с высокой 
численностью населения. Наихудший показатель в Темрюкском районе, что 
обуславливается аграрной специализацией района. 

Полученные данные иллюстрирует карта-схема распределения объе-
ма производства на душу населения по муниципальным образованиям 
Черноморского Побережья Краснодарского края. 

Индикатор среднего уровня доходов населения. Выбор для анали-
за данного показателя объясняется тем, что величина доходов населения не 
только является показателем эффективности функционирования хозяй-
ственной сферы, но и определяет уровень жизни населения, а также фор-
мирует потребительский спрос на товары и услуги (2). 

 12 −
−
−⋅=

minmax

minМО
СрД

СрДСрД

СрДСрД
I . (2) 

Наихудший показатель в Темрюкском районе, что обусловлено аг-
рарной специализацией региона. Низкая стоимость производимой продук-
ции негативно сказывается на уровне оплаты труда. Далее идут Анапа, Ге-
ленджик и Туапсинский район. Хорошо развитые рекреационная и про-
мышленная сферы требуют квалифицированных специалистов, что отра-
жается на оплате труда. Наивысшие показатели в Новороссийске и Сочи. 
Продукция и услуги основных отраслей производства отвечают высоким 
стандартам качества и требуют высококлассных специалистов. Данная ди-
намика обусловила высокий уровень среднего дохода населения. 

Полученные данные иллюстрирует карта-схема распределения сред-
него уровня доходов населения по муниципальным образованиям Черно-
морского Побережья Краснодарского края. 
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Индикатор уровня занятости населения. Использование данного 
показателя необходимо для оценки использования трудовых ресурсов в ре-
гионе, степени вовлеченности его жителей в экономическую сферу (3). 

 12 −
−
−⋅=

minmax

minМО
З

ЗЗ

ЗЗ
I . (3) 

Наихудший показатель в Темрюкском районе обусловлен его аграр-
ной специализацией, в результате чего происходит постепенный отток 
трудовых ресурсов, и, как следствие, старение населения. Остальные му-
ниципальные образования имеют одинаково высокий уровень занятости 
населения, что обусловлено высокими темпами социально-экономического 
развития в целом, увеличением числа рабочих мест, привлекательностью 
для молодых специалистов. 

Полученные данные иллюстрирует карта-схема распределения доли 
занятости населения в экономике по муниципальным образованиям Чер-
номорского Побережья Краснодарского края. 

Индекс социально-экономического развития территории. Как гово-
рилось, наиболее предпочтительной методикой социально-экономического 
районирования приморских территоий является построение индикаторной 
системы. Поэтому для проведения социально-экономического районирова-
ния Краснодарского Причерноморья необходимо на основе рассчитанных 
индикаторов ввести индекс социально-экономического развития [2, c. 15]. 

Наиболее целесообразно для получения индекса использование ме-
тода расчета с помощью средней арифметической. Данный способ макси-
мально точно позволит оценить динамику социально-экономического раз-
вития в регионах. Поэтому на основе полученного индекса можно будет 
провести социально-экономическое районирование Черноморского Побе-
режья Краснодарского края. Следует также оговориться, что в процессе 
расчета индекса имеет смысл отказаться от использования весов, т. к. рас-
считанные индикаторы в равной мере влияют на социально-
экономическую ситуацию в целом. Поэтому, для расчета индекса исполь-
зуем среднюю арифметическую простую (4): 

 
3

ЗСрДОП
СЭР

III
I

++
= . (4) 

На основании того, что индекс социально-экономического развития 
территории рассчитывается на основе имеющихся индикаторов, пределы 
интервалов в шкале будут соответствовать пределам в схемах распределе-
ния индикаторов. 

На основании проведенного анализа и выведенных индексов для 
каждого муниципального образования, можно сделать следующие выводы. 

Наибольшие показатели индекса в городах Сочи и Новороссийск. Дан-
ный результат обусловлен тем, что данные регионы являются крупнейшими 
центрами туризма и промышленного производства соответственно на всем 
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Черноморском Побережье. Далее с очень близкими значениями индекса идут 
Анапа и Туапсинский район, что объясняется наличием в данных районах 
крупных рекреационных и промышленных предприятий, которые обеспечи-
вают большой объем производства товаров и услуг, большое количество ра-
бочих мест с высокой заработной платой. Немного хуже показатель социаль-
но-экономического развитие в Геленджике. Это обусловлено тем, что в осно-
ве специализации района лежит успешно развивающийся и обладающий вы-
соким потенциалом курортно-рекреационный комплекс, а также слаборазви-
тое сельское хозяйство. Промышленный сектор представлен небольшим ко-
личество мелких и средних предприятий. Наихудшее значение индекса полу-
чено при анализе Темрюкского района, в основе экономики которого лежит 
неравномерно развитое аграрное производство. Рекреационный и промыш-
ленный комплексы развиты слабо, однако территория в этом плане имеет 
большой потенциал и требует притока инвестиций. 

Исходя из полученных в ходе исследования данных, была разработа-
на карта-схема социально-экономического районирования Черноморского 
Побережья Краснодарского края (см. рис. 1.). 

 

 
 

Рисунок 1 – Карта-схема социально-экономического районирования  
Черноморского Побережья Краснодарского края 

 
Необходимо также отметить, что данная методика районирования 

приморских территорий на основе построения системы индикаторов, инте-
грированных в индекс, учитывает наиболее важные показатели уровня со-
циально-экономического развития исследуемой территории. Поэтому ее 
применение возможно и для других регионов нашей страны. В частности 
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можно говорить о необходимости проведения такого анализа для всех 
прибрежных территории Краснодарского края в целях реализации про-
граммы социально-экономического развития субъекта. 

Работа выполнена при поддержке проекта «КОКОНЕТ – Сети от бе-
рега к берегу морских охраняемых территорий (от уреза к глубокому мо-
рю) с использованием потенциала морской ветровой энергии», договор 
РГГМУ с координатором проекта VII Рамочной Программы Европейского 
Сообщества THEME [OCEAN.2011-4] 287844 CoCoNet. 
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The article deals with the socio-economic analysis of the Black Sea region of 

Krasnodarski Krai, based on the construction of the indicator system of regional 
spatial level. The system is based on indicators, showing the basic social and eco-
nomic characteristics of the region. As a result of the study a single index of social 
and economic development was calculated, on the basis of this, socio-economic 
zoning of the Black Sea coast of Krasnodar region was carried out. 
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marine protected areas (from the shore to the high and deep sea), coupled with 
sea-based wind energy potential" (COCONET). 
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Туризм и его развитие являлось одним из наибольших экономиче-

ских и социальных феноменов двадцатого столетия.  
Туризм – это «временное передвижение людей по какой-либо терри-

тории за пределы постоянного местопребывания с целью отдыха и бизне-
са». Турист, по определению Всемирной туристской организации (ВТО) – 
это «человек, находящийся более 24 часов в стране пребывания с целью 
бизнеса и отдыха».  

Термин «туризм» охватывает все явления, связанные с путешеству-
ющими людьми. Он включает в себя фактически целый спектр коммерче-
ской деятельности. Тем не менее, несмотря на отсутствие четких границ, 
туризм может рассматриваться как отдельная отрасль промышленности.  

Прибрежный туризм основан на уникальном сочетании таких ресур-
сов на границе суши и моря как солнце, море, пляжи, необыкновенно-
живописные виды, богатое биоразнообразие (птицы, киты, кораллы и т.д.), 
морские продукты питания и хорошая транспортная инфраструктура. Бла-
годаря этим ресурсам, во многих прибрежных зонах были развиты разно-
образные услуги, такие как ухоженные пляжи, дайвинг, прогулки на лод-
ках, туры по осмотру птиц, рестораны и медицинские услуги. 

Всего лишь с середины 20 столетия прибрежный туризм в Европе стал 
массовым, доступным практически каждому. На сегодняшний день более     
63 % европейских туристов предпочитают отдых на море. Прибрежный ту-
ризм в Европе становится все более конкурентоспособным. Туристы хотят 
получить как можно более высокое качество за наиболее приемлемую цену. 
Сегодняшний турист желает получить больше чем просто солнце, море и пе-
сок, как это было два десятилетия назад. Ему необходимо большое разнооб-
разия развлечений, спортивных, культурных и природопознавательных ме-
роприятий, а также качественное питание. В тоже время местное население 
популярных мест назначения все больше обеспокоено тем, что бы сохранить 
собственную уникальность, окружающую среду и природное, историческое и 
культурное наследие от негативного влияния. 

На сегодняшний день прибрежный туризм, с его атрибутами – пес-
ком, морем и солнцем, считается одной из наиболее развивающихся сфер 
туризма. Для создания безопасной, стабильной и привлекательной при-
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брежной окружающей среды, необходимо развитие устойчивого прибреж-
ного туризма. Наилучшим подходом для достижения этой цели является 
Комплексное управление прибрежными зонами. 

Устойчивый прибрежный туризм может быть признан как: 
– лучший метод по управлению прибрежной зоной; 
– чистая вода и воздух и здоровая прибрежная экосистема; 
– безопасная окружающая среда благодаря умелому решению таких 

проблем прибрежной зоны, как эрозия, штормы и наводнения, и обеспече-
ние достаточного уровня безопасности для лодочников, пловцов и т. д.; 

– восстановление берегов для поддержания привлекательности и ре-
креационной ценности прибрежной зоны; 

– умелая политика по охране живой природы и сред обитания. 
Главное положительное экономическое влияние устойчивого (при-

брежного) туризма связано с иностранными поступлениями из-за границы, 
вносящий вклад в государственный доход, и поддержанием уровня занято-
сти и деловых возможностей.  

Туристические затраты, а так же экспорт и импорт туристических 
товаров и услуг генерируют доход в экономику принимающей стороны. 
Туризм является главным источником прибыли иностранной валюты для 
38 % всех стран (World Tourism Organisation).  

Государственный доход от туристического сектора может быть разде-
лен на прямые и непрямые взносы. Прямые взносы – это налоги на прибыль 
от занятости в сфере туризма и туристической коммерческой деятельности, а 
также такие непосредственные расходы туристов, как экологический налог и 
налог на выезд. Непрямые взносы – это те, которые поступают от налогов и 
пошлин, налагаемых на товары и услуги, предлагаемые туристам. Как при-
мер, мы можем привести налоги на сувениры, алкоголь, рестораны и т.д.  

Туризм может побудить местное правительство к улучшению инфра-
структуры: улучшению водной и канализационной систем, дорог, электро-
снабжения, телефонной сети и сети общественного транспорта – все, что 
может повысить уровень жизни местного населения и одновременно спо-
собствовать туризму.  

Туризм может быть значительной, даже необходимой частью мест-
ной экономики. Так как окружающая среда является основной частью ак-
тива туристической индустрии, доходы от туризма часто используются для 
измерения экономической ценности охраняемых территорий. Существуют 
также и другие местные доходы, сумму которых нелегко определить, так 
как не вся выручка от туризма официально регистрируется в макроэконо-
мической статистике. Также деньги в сфере туризма зарабатываются путем 
нелегальной занятости, например, в виде уличных торговцев и неофици-
альных гидов. Положительная сторона неофициальной занятости – возврат 
денег в местную экономику, что производит преумножающий эффект, так 
как потом эти же деньги тратятся опять и опять. WTTC подсчитало, что 
непрямой доход от туризма равен 100 % прямых туристических расходов.  



375 
 

Туризм может способствовать сохранению чувствительной окружа-
ющей среды и среды обитания. Доход от платы за посещение парков, а 
также похожие виды оплаты могут взиматься специально для того, чтобы 
оплачивать защиту и управление чувствительной окружающей среды. Не-
которые правительства получают деньги при помощи более быстрых и не-
прямых методов, которые не имеют отношение с определенными парками 
охраняемыми природными территориями. Используя различного вида пла-
ту за вход, налоги с прибыли, налоги на продажу или аренду рекреацион-
ного оборудования, и, плату за выдачу лицензий на такие виды деятельно-
сти как охота и рыбалка, может обеспечить государство финансами, необ-
ходимыми для управления природными ресурсами.  

Всё больше тур-операторов практикуют активный подход к устойчиво-
сти. Не только потому, что этого ожидают от них потребители, но и потому, 
что сознают, что сохранность туристических объектов важна для долгосроч-
ного существования туристической индустрии. Всё больше тур-операторов 
предпочитают работать с такими поставщиками, которые действуют в стиле 
устойчивости, т.е. с сохранением воды и энергии, с уважением к местной 
культуре и с поддержкой жизни местных сообществ. В 2000 году при под-
держке ЮНЕП (Программа ООН по защите окружающей среды) основана 
Инициатива тур-операторов для устойчивого туризма. 

Мудрый экологический менеджмент туристической деятельности, а 
особенно, гостиниц – меры по водо- и энергосбережению, минимизация 
отходов, использование экологически чистых материалов и т.д. – может 
снизить экологическое воздействие от туризма. Планирование помогает 
сделать выбор между конфликтными пользователями, таким как промыш-
ленность и туризм, или найти путь совместить их. Планирование на ран-
них стадиях развития туризма может избежать многих ошибок, предотвра-
тить разрушение экологических активов важных для туризма. 

Туризм может предложить сценарии развития альтернативного трудо-
устройства, что может привести к большему влиянию на окружающую среду.  

Устойчивый прибрежный туризм способствует социальному разви-
тию через создание новых рабочих мест, перераспределение доходов и 
уничтожение бедности.  

Путешествия способствуют общению между людьми и, так как 
устойчивый туризм несет в себе и образовательный элемент, он может 
стимулировать взаимопонимание между народами мира и их культурами и 
обеспечить культурный обмен между хозяевами и гостями. Это помогает 
людям развить взаимные симпатии и взаимопонимание и избавиться от 
разного рода предубеждений. 

Устойчивый прибрежный туризм может добавлять живучести сооб-
ществам различными способами. Один из примеров является то, что куль-
турные мероприятия и фестивали, в которых обычно местные жители были 
основными участниками и зрителями, часто обновляются и развиваются в 
соответствии с интересами туристов. 
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Рабочие места, создаваемые туристическим сектором, могут стать важ-
ной причиной сокращения эмиграции из сельских местностей. Местные жи-
тели также могут усилить свое влияние на развитие туризма, так же как 
улучшить свой заработок и работу посредством профессионального обучения 
в области туризма, и развитием деловых и организаторских качеств. 

В тех случаях, когда туристическая индустрия поддерживает созда-
ние общественных удобств и услуг, которые без этой поддержки не разви-
вались бы, это приводит к улучшению уровня жизни местного населения. 
Выгоды могут заключаться в усовершенствовании инфраструктуры, улуч-
шении здравоохранения и транспорта, новых спортивных и рекреационных 
удобств, ресторанов и общественных мест, а также увеличении количества 
товаров и продуктов питания. 

Устойчивый туризм имеет потенциал к улучшению охраны и пере-
дачи будущим поколениям культурных и исторических традиций, что ча-
сто содействует природоохранному и устойчивому управлению природ-
ными ресурсами, сохранению местного наследия и возрождению родной 
культуры, искусства и ремесла. 

В некоторых случаях туризм также помогает поднять осведомлённость 
местного населения о финансовой ценности природных и культурных объек-
тов. Туризм может стимулировать чувство гордости за своё наследие, в мест-
ном и национальном масштабе, а также поднять интерес к сохранению этого 
наследия. В более широком смысле, вовлечение местного населения в разви-
тие и деятельность устойчивого туризма представляется важным условием 
для сохранения биоразнообразия в устойчивом использовании. 

Существует множество «плюсов» от развития устойчивого туризма 
для туристов: они могут насладиться неиспорченной природой и ландшаф-
том, экологическим качеством (чистый воздух и вода), здоровое общество 
с низким уровнем преступности, и промышленности, истинной местной 
культурой и традициями. 

В заключении необходимо отметить, что в течение последнего столе-
тия роль пляжей полностью изменилась: из бесполезных негостеприимных 
участков земли они превратились в движущую силу экономического благо-
получия. Тем не менее, демографическое давление и чрезмерное использова-
ние как территорий, расположенных вглубь от прибрежной полосы (дамбы 
на речках, фермерство и туризм), так и самих берегов (канализационный 
слив, вывоз твердых отходов) привели к общему ухудшению процесса седи-
ментации в береговой зоне. Очень тяжело найти единственное решение для 
всех этих проблем. Тем не менее, особенно важно следовать таким пунктам: 

А) Первое, Комплексное управление прибрежной зоной. Берег – это 
территория от моря до дюн. Это предполагает реорганизацию всей терри-
тории и периферии, концентрируя туристов в определенных местах, таким 
образом, чтобы природные зоны были в выигрыше от этого. Так же необ-
ходимо для устойчивого развития, чтобы в стоимость товара или услуги 
была включена плата за экологические услуги и за нанесение ущерба (и за 
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восстановление), содействуя тем самым реализации принципа «загрязни-
тель платит» на побережье. Берега имеют экономическую и экологическую 
ценность, и они помогают защищать побережье от разрушения, следова-
тельно, необходимы большие инвестиции.  

Б)  Второе, существующая информация должна распространятся более 
эффективно. Для этих целей необходимо лучшее координирование со сторо-
ны существующих правительственных органов, осуществляющих контроль 
на побережье. Также информация должна быть доступна каждому. Относи-
тельно этого, научный журнализм должен быть защищен и привилегирован, 
так же как и семинары, где все лица, имеющие отношение к побережью мог-
ли бы обменятся своим мнением, результатами и методологией.  

В)  Третье, экологическое образование является основой для устой-
чивого развития побережья. 

Уже достаточно было сказано о том, что туризм быстро развивается, 
что приносит с собой это развитие. Но что будет дальше? Согласно дан-
ным ВТО, год от года число туристов в мире неуклонно растет. Нагрузка 
на все сферы Земли колоссальнейшая, объемы потребляемых ресурсов 
очень высоки. Все старания человечества направлены на активное внедре-
ние повсеместно принципов устойчивого развития, устранение или смяг-
чение социально-экономической напряженности в ряде стран. Большое 
внимание уделяется туризму как одной из наиболее эффективных сфер де-
ятельности человека в области экономического, а сейчас уже можно ска-
зать и экологического развития.  

Почему-то решения серьезных проблем начинают искать после того, 
когда вредное воздействие того или иного явления уже станет хорошо за-
метно, поэтому в будущем туризм должен, используя сценарии устойчиво-
го развития, использовать стратегическое планирование, моделирование, 
для того, чтобы ещё в теории предвидеть возможные отрицательные по-
следствия его развития и соответственно избежать их. Это одно из важных 
требований к будущему устойчивого развития туристской индустрии. Ту-
ризм должен включаться в национальные сценарии территориального пла-
нирования, особенно при размещении новых инфраструктур.  

Следует поощрять дальнейшее использование таких инструментов, 
как геоинформационные системы (ГИС) и оценка воздействия на окружа-
ющую среду (ОВОС). В туристской сфере должны использоваться систе-
мы экологического менеджмента. Эта деятельность включает разработку и 
применение механизмов поддержки усилий по уменьшению загрязнений, 
совершенствование сертификации и маркировки.  

В этой связи видится, что использование новых технологий при пере-
возке и обслуживании туристов может стать весомым аргументом в конку-
рентной борьбе. Важным станет и развитие информационного освещения ту-
ризма. Широкое распространение Интернета делает возможным как доступ 
ко всем предлагаемым на рынке туристским услугам почти в любой стране 
мира, так и к материалам международных организаций, реализующих на 
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практике концепцию устойчивого развития в туризме. Все это постепенно 
приведет к вытеснению сначала самых вредных и интенсивных по потребле-
нию видов туристской деятельности, причем это должно происходить одно-
временно среди всех участников туристского рынка. Потом под влиянием 
государственных правовых мер и предпочтений туристов все большее разви-
тие должны получить формы устойчивого туризма. Но нельзя рассматривать 
туристскую среду как единственную в области продвижения идей устойчиво-
го развития, наоборот для успешной и более быстрой реализации концепции 
устойчивого развития, требуется синхронное взаимодействие и отраслей 
промышленности, и сельского хозяйства, и сфер науки и образования, только 
в этом случае можно гарантировать успех.  

Другое направление будущего развития туризма, это уменьшение 
разрыва между богатыми и бедными, повышение уровня жизни в развива-
ющихся странах. Потому что, правильное развитие индустрии туризма 
может способствовать и увеличению благосостояния, и снятию социаль-
ной напряженности. Но это потребует определенных усилий и жертв со 
стороны международных организаций и развитых стран. Но все это нужно 
для общего устойчивого развития.  

21 в. – это время колоссальных изменений, одним из важнейших долж-
но стать распространение устойчивого туризма как единственно возможного. 
Будет происходить дальнейшая интеграция всех сфер туризма основанная на 
принципах концепции устойчивого развития. На примере, это может выгля-
деть следующим образом: турист прибывает к месту отдыха на транспорте, 
который имеет минимальные показатели шума и выбросов, размещается в 
гостинице, где все услуги строго лимитируются и все материалы подлежат 
повторному использованию, продукты питания предоставляются сельскими 
хозяйствами, где не используются пестициды и другие химикаты.  

Хотя для перехода всех видов туризма на путь устойчивого развития 
потребуется достаточно много усилий, принятие различных, часто строгих 
и непопулярных мер. Но как показывает опыт развития экологического ту-
ризма, устойчивость является вполне достижимой целью.  

Главное, чтобы движение к устойчивому туризму шло с двух сторон. 
Туристы должны объективно оценивать все свои запросы, быть готовыми к 
потреблению новых услуг. А принимающей и обслуживающей стороне сле-
дует внедрять и рекламировать все формы основанные на концепции устой-
чивого развития. Тогда достижение заветной цели станет более реальным. 
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Проблема применимости научных подходов к управлению экономи-

кой России и ее структурных элементов (в частности, береговых зон) 
обострилась после распада Советского Союза, когда была предпринята по-
пытка в замен методам тотального государственного планирования, науч-
но обоснованных В.В. Новожиловым, В.С. Немчиновым, Л.В. Канторови-
чем, Н.Н. Колосовским и др. при помощи «системы оптимального функци-
онирования экономики», теории районирования [1, 2, 3, 8] применить за-
падные рыночные, преимущественно, либерально-монетарные теории в 
стиле Милтона Фридмена и Фридриха Хайека [4, 5]. Очевидность невоз-
можности такого подхода была осознана достаточно быстро, однако меха-
низмы уже были запущены и вернуть все к стартовым условиям преобра-
зований было проблематично.  

С начала 2000-х годов до мирового финансового кризиса 2008 года 
управление осуществлялось при помощи большого количества программ 
разного масштаба: национальные проекты, стратегии, федеральные и реги-
ональные целевые программы, то есть использовались инструменты раз-
личных уровней бюджетной системы России, которая увеличилась в разы 
по сравнению с 1999 годом. При этом на экономику сильно влияли поли-
тические факторы – создание федеральных округов для усиления вертика-
ли власти; разнонаправленность интересов государства и владельцев круп-
ных капиталов, имевших поддержку мировых финансовых кругов. Так или 
иначе, ситуация была стабилизирована, по многим секторам экономики 
начался рост, связанный в немалой степени с развитием экспорта углево-
дородов по достаточно высоким ценам.  

Однако мировой финансовый кризис 2008 года наглядно показал вы-
сокую опасность сильной зависимости доходов Российской Федерации от 
мировой конъюнктуры цен на энергоносители, а также зависимость корпо-
ративного долга отечественных крупных компаний от переливов мирового 
финансового капитала. Очевидным стал факт интереса мирового капитала 
к российскому финансовому рынку только в период глобальной стабиль-
ности и наличия большого объема свободного капитала, который просто 
невозможно приложить в данный момент в других финансовых центрах 
мира, обладающих большей инфраструктурно-финансовой развитостью. 
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Реальностью стала трактовка рубля как в большей степени сырьевой валю-
ты, перед которой в период кризиса предпочтение отдадут мировым валю-
там-лидерам, в основном, доллару США, даже несмотря на то, что кризис-
ные явления зародились именно на американском рынке недвижимости. 

В такой ситуации встает вопрос, какие же методы экономического 
регулирования из всей их немалой совокупности выбрать для долгосроч-
ного планирования развития страны, региона, береговых зон.  

Методологические подходы, которые можно применить для организа-
ции взаимодействия между экономическими агентами, территориями, отрас-
лями, предприятиями достаточно обширны. Охарактеризуем их кратко: 

1. Системный анализ на основе теории устойчивого развития и взаимо-
действия с применением теории игр и институционального анализа [6, 7]. 

Теория устойчивого развития базируется на моделировании сложной 
системы «природа–общество (формальные институты) – человек (нефор-
мальные институты)». Например, в условиях туапсинского региона модели-
рование внутри системы можно вести исходя их наличия главных элементов 
с учетом их интересов: местное население, состояние флоры и фауны по 
набору измеряемых параметров, властные структуры с региональной элитой, 
внешние инвесторы, промышленный сектор и курортный комплекс. Суще-
ствует определенная возможность нахождения зоны пересечения интересов 
вышеуказанных «множеств», а точнее сказать «зоны вынужденного компро-
мисса» исходя из особенностей функционирования формальных и нефор-
мальных институтов в регионе, а также в стране и мире в целом. Варианты 
моделей можно получить методами теории игр. К реализации может быть 
принят вариант, набравший большее число голосов на различного рода голо-
сованиях: среди экспертов, управленцев, населения. При современном разви-
тии сети интернет процесс обсуждения и выбора одной модели вполне реа-
лен. Опыт обсуждения на федеральном уровне законопроектов уже имеется – 
законопроекты «О полиции», «Об образовании». Подобный подход можно 
перенести на региональную почву.  

2. Теория территориально-промышленных комплексов [8]. 
Система распределения производительных сил страны на основе тер-

риториально-промышленных комплексов (ТПК, родоначальник Н.Н. Коло-
совский). Если проанализировать Единую экономическую политику Евро-
пейского Союза, то она в немалой степени напоминает подобный подход 
специализацией производителей по территориям и квотированием объемов 
выработки. В современном виде теория ТПК должна отталкиваться от пла-
тежеспособного спроса. 

3. Методы линейного программирования [3]. 
На примере Туапсинского района теоретически возможно нахожде-

ние параметров целевой функции, максимизирующей объемы производ-
ства промышленного сектора, при наборе системы ограничений (нормаль-
ный уровень воспроизводства населения и состояния его здоровья при вы-
соком качестве жизни и т.п.) 
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4. Стратегический анализ [11]. 
Важнейшим моментом любого избранного вида методологии являет-

ся наличие данных для расчетов параметров в электронном виде. То есть, 
необходима база данных. Электронный вид даст возможность компоновать 
требуемую информацию по необходимым критериям, моделировать раз-
личные ситуации, обмениваться информацией между регионами и органи-
зациями. Следует стремиться к созданию полноценной геоинформацион-
ной системы. Материалы космической съемки могут помочь как для реше-
ния комплексных задач управления территорией, так и в узкоспециализи-
рованных направлениях. На практике придется сформировать две базы 
данных. Одна – эталонная, с оптимальными параметрами функционирова-
ния подсистем, другая – с фактическими параметрами. Основная цель – 
доведение фактических параметров до эталонных в перспективе [12].  
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Туапсинский район Краснодарского края обладает богатейшими гео-

экологическими ресурсами. Анализ современного состояния территории 
региона показал, что загрязнение окружающей среды в пределах Туапсин-
ского района носит фрагментарный характер. Ареалы его распространения 
приурочены к промышленно-коммунальным зонам, расположенным, глав-
ным образом, в границах г. Туапсе, либо отдельным транспортным и ком-
мунальным объектам (свалки и полигоны ТБО, карьеры, участки автомаги-
стралей с интенсивным движением транспорта, нефте- и газопроводы, ре-
зервуарные парки, крупные котельные и пр.). Наибольшую площадь нега-
тивных воздействий имеют объекты г. Туапсе, образующие зону ком-
плексного сверхнормативного загрязнения окружающей среды, охватыва-
ющую часть территории собственно города, порт и прилегающую морскую 
акваторию. Ее границы определены в проекте «Генеральный план г. Туап-
се. Концепция развития города», в «Генеральном плане г. Туапсе». С уче-
том имеющихся градостроительных намерений, связанных, главным обра-
зом, с планируемым развитием портового хозяйства, с большой долей ве-
роятности можно предположить, что экологическая ситуация в районном 
центре в осязаемой перспективе не улучшится. 

Из общего количества выбросов наибольший процент приходится на 
углеводороды. Рост выбросов в атмосферу по городу связан, в основном, с 
увеличением технологических процессов по переработке нефти и отгрузке 
нефтепродуктов. Увеличение выбросов обуславливается ростом перевалки 
нефтепродуктов и грузооборота сухогрузов в морском порту. 

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух объектами 
Туапсинского района в 2011 году составили 3884,094 тонн. 

По данным Горно-Черноморского отдела СИАК ФГУ «Красно-
дарэкомониторинг» в 2010–2011 годах на магистралях Туапсинского райо-
на систематически отмечались превышения ПДК окиси углерода и диок-
сида азота. Данные по диоксиду азота приведены ниже: 

–   п. Новомихайловский (автостанция) – 1,4–2,6 ПДК; 
–   п. Джубга (автостанция) – 1,7–3,7 ПДК; 
–   п. Небуг (автобусная остановка) – 1,5–2,2 ПДК; 
–   п. Агой (автобусная остановка) – 1,1–1,7 ПДК. 
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На территории МО Туапсинский район имеется 20 сооружений по 
очистке сточных вод общей мощностью 141,5 тыс. м3 в сутки, в т.ч. Туапсин-
ское городское поселение – 89,0 тыс. м3, ООО» фирма «Нафта» – 12 тыс. м3. 

Все имеющиеся очистные сооружения канализации с биологической 
очисткой. На всех ОСК перед сбросом в море производится обеззаражива-
ние сточных вод. 

Собственниками проводится лабораторный контроль сточных вод на 
базе собственных производственных лабораторий (ОСК ВДЦ «Орленок» и 
ОСК МУП «ЖКХ г. Туапсе», ОС п. Новомихайловский, с. Ольгинка, п. Тю-
менский) а также на базе лаборатории Туапсинского филиала ФГУЗ «Центр 
гигиены и эпидемиологии в Краснодарском крае» ФБУ ЦЛАТИ по ЮФО. 

В связи с передачей ОСК в сельские поселения не на всех очистных 
сооружения канализации имеются разработанные и согласованные проек-
ты НДС. 

Дефицит мощностей по очистке хозбытовых стоков в п. Новомихай-
ловский – 10 тыс. м3/сутки; п. Джубга – 5 тыс. м3/сутки, курортном ком-
плексе в бухте Инал – 0,75 тыс. м3/сутки. Наиболее остро проблемы по 
очистке стоков стоят по курортам Джубга, Новомихайловский. Имеющие-
ся очистные сооружения в данных курортах работают с гидравлической 
перегрузкой. Более 100 летних баз отдыха и около 50 объектов обществен-
ного питания в бухте Инал не имеют централизованной канализации, а 
сбор сточных вод осуществляется в местные выгреба. Проектирование 
ОСК мощностью 6 тыс. м3/сутки в бухте Инал ООО «Инекс» до настояще-
го времени не завершено. Дефицит мощностей по очистке хозбытовых 
стоков по району составляет 25 тыс. м3/сутки 

В связи со сложившейся ситуацией и высокими темпами строительства 
новых объектов было бы целесообразным принятие на уровне МО Туапсин-
ский район программы перехода на строительство локальных очистных со-
оружений (ЛОСК) на вновь возводимых объектах и оснащения ЛОСК суще-
ствующих. В перспективе сброс хозфекальных стоков на ОСК ЖКХ поселе-
ний ограничить объемами их номинальной мощности, при этом, в первую 
очередь, обеспечить очистку стоков от объектов социальной сферы МО. Ис-
точники финансирования строительства ЛОСК – средства хозяйствующих 
субъектов. 

В Туапсинском районе остаются проблемы, связанные с охраной от-
крытых водоемов от загрязнения неочищенными сточными водами, основ-
ной из которых является подключение к централизованным сетям канали-
зации жилых домов частного сектора города и района. Более 80 % их не 
канализованы и являются источниками загрязнения окружающей среды 
продуктами жизнедеятельности человека. 

Сброс очищенных сточных вод с очистных сооружений канализации 
района осуществляется через глубоководные выпуски в Черное море, за 
исключением: сточные воды ОСК д/о «Туапсе» – в ручей Безымянный в     
п. Джубга, ОСК с. Кривенковское – в ручей Спорный, ОСК СК ЖД              
в с. Садовое – в реку Псекупс.  
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Покрытие дефицита мощностей по очистке хозбытовых стоков в       
п. Новомихайловский – 10 тыс. м3/сутки; п. Джубга – 5 тыс. м3/сутки, ку-
рортном комплексе в бухте Инал – 0,75 тыс. м3/сутки. 

В п. Новомихайловский ведется подготовка площадки для строи-
тельства очистных сооружений мощностью 12,5 тыс. м3/сутки. 

В п. Джубга в 80-х годах прошлого века начато строительство очист-
ных сооружений мощностью 11 тыс. м3/сутки. Заказчиком в порядке доле-
вого участия в развитии района был определен дом отдыха «Джубга» Цен-
тросоюза. При проектировании были учтены объемы стоков п. Джубга и 
курортного комплекса в бухте Инал. 

Наряду с этим, режим выдачи технических условий на водоотведе-
ние и контроль их исполнения по срокам и физическим объемам должен 
носить системный характер и предусматривать соответствующие санкции 
при неисполнении требований. 

Из 9 глубоководных выпусков ОСК только 2 технически исправны – 
с. Ольгинка, п. Новомихайловский (ВДЦ «Орленок»). На балансе хозяй-
ствующих субъектов 6 ГВ, из них 4 требуют капитального ремонта или за-
мены (ОАО «турбаза «Волна», ЗАО «пансионат отдыха «Шепси»,           
ЗАО «Пансионат «Южный», ОАО п/о «Весна»). Необходимо форсировать 
реконструкцию канализационного коллектора (ОСК т/б «Волна» –         
ОСК п. Тюменский), рассмотреть целесообразность сброса стоков от      
п/о «Весна», «Гизель-Дере», «Южный» на ОСК с. Шепси с одним ГВ ОСК. 

В соответствии с данными Туапсинского отдела инструментального 
контроля «СЛАМ МПР России по Краснодарскому краю» (письмо № 64 от 
12.08.09), в Туапсинском районе эксплуатируется 16 очистных сооружений 
сточных вод общей мощностью 53,0 тыс. м3/сутки. В их число входят 
очистные сооружения ст. Кривенковская, сбрасывающие стоки после 
очистки в р. Туапсе, и дома отдыха ««Туапсе», сбрасывающие стоки в       
р. Бжид. 14 очистных сооружений района по 9 глубоководным выпускам, 
имеющим длину от 800 м (п. Ольгинка) до 2400 м (ОТ «Сургут») осу-
ществляют сброс в Черное море. 

При характеристике современного состояния водоснабжения и кана-
лизации использованы материалы различных проектных институтов и 
местных организаций: муниципального предприятия МУП «ЖКХ Туап-
синского района», проектного института «Гипрогор», Туапсинского меж-
районного ЦГСЭН, акционерных компаний учреждений отдыха и др. 

Водоснабжение и канализование сточных вод, поступающих от 
предприятий и жилищно-коммунального комплекса Туапсинского района, 
осуществляется муниципальным предприятием МУП «ЖКХ Туапсинского 
района» и отдельными ведомствами. 

Зоны санитарной охраны II-го пояса отсутствуют на водозаборах:   
б/о «Маяк», пансионат «Энергетик», с. Ципка, п. Дедеркой, п. Кирпичный, 
п. Сосновый, ст. Кривеньковская 

Водозаборы б/о «Маяк» и «Энергетик», расположенные ниже насе-
ленного пункта, являются крайне неблагополучными в эпидемиологиче-
ском отношении. 
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Разводящие сети водопровода имеют высокую степень износа, мно-
жество порывов. Качество воды по бакпоказателям не всегда отвечает тре-
бованиям ГОСТа.  

Основным источником загрязнения морской воды является некаче-
ственная очистка стоков на очистных сооружениях, а в ряде случаев их от-
сутствие. Существующие глубоководные выпуски очищенных сточных 
вод не соответствуют санитарным нормам по своей протяженности и по-
строены, как правило, без учета прибрежного морского течения. 

Учреждения отдыха, расположенные на территории Туапсинского 
района, имеют системы канализации с очистными сооружениями биологи-
ческой очистки разной производительности. 

Население поселков пользуется, в основном, выгребами, поглощаю-
щими ямами, бетонированными септиками. 

В Туапсинском районе эксплуатируется 15 очистных сооружений 
канализации производительностью 20 тыс. м3 / сут. 

В целом очистные сооружения обеспечивают очистку сточных вод 
до установленных нормативов. Однако на очистные сооружения поступа-
ют далеко не все сточные воды, образующиеся на территории района. 
Часть их поступает в водоемы без очистки. 

Сброс сточных вод в море производится по 9-ти глубоководным вы-
пускам, которые имеют длину от 740 м до 2460 м. Трубопроводы некото-
рых ГВ имеют порывы, часть заилена, т.е. находится в технически неис-
правном состоянии, вследствие чего сброс стоков происходит близко от 
береговой линии, некоторые трубопроводы находятся в состоянии близком 
к аварийному.  

В связи с отсутствием места размещения отходов в горной части райо-
на вывоз ТБО осуществляется на городскую свалку в районе мыса Кадош (на 
расстояние до 40 км). Заключено договоров на вывоз ТБО на 2009 год           
24 тыс. м3, что составляет 54,5 % расчетного количества. 

В горной части района сосредоточено больше половины количества 
предприятий по переработке древесины. Расчетный ежегодный объем об-
разования древесных опилок составляет свыше 1,5 тыс. м3. Утилизируется 
в котлах для отопления сушилок примерно 10 %. 

Таким образом, по расчетам более 1,2 тыс. м3 в год не вывозится с 
территории Шаумянского, Октябрьского, Георгиевского, Вельяминовского 
сельских поселений.  

Администрацией района ведется работа по выбору земельного 
участка для полигона ТБО с 1998 года. Пока безрезультатно ввиду особого 
статуса территории (земли лесного фонда) и рельефа местности (водосбор-
ные площади малых рек), нужен альтернативный вариант. 

Кумулятивный эффект многолетних выбросов вредных веществ в ат-
мосферу сформировал ареалы с отрицательными геохимическими характери-
стиками в зоне осаждения выбросов промышленно-коммунальных объектов 
и автотранспорта. Для них характерны участки почв, загрязненные тяжелыми 
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металлами и другими химическими элементами. Обширные зоны бактерио-
логической и химической загрязненности почв и грунтовых вод сформирова-
лись в местах складирования твердых бытовых и промышленных отходов 
(например, свалки на Кадоше и в Лермонтово). Большие площади необрати-
мых нарушений окружающей среды (в том числе геологической) образова-
лись в процессе разработки карьеров (карьеры стройматериалов – Кривен-
ковская, Шепси, законсервированный ртутный рудник – Подхребтовое). 

Вызывают серьезные опасения плохо контролируемые несанкциони-
рованные рубки ценных пород леса, часто ведущиеся в водоохранных зо-
нах рек (Пшенахо, Пшиш, Псекупс, Шепси), в границах II пояса санитар-
ной охраны хозяйственно-питьевых водозаборов (районы М. и Б. Псеушхо, 
Гойтха, г. Семашко, рек Пшенахо, Мезецу, Чилипси, Дефань, притоков       
р. Шапсухо и др.) и даже в пределах особо охраняемых природных терри-
торий (Туапсинский заказник и др.). 
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