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Рассмотрена история изучения экзогенных геологических процессов в береговой зоне от м. Лу-

кулл до м. Константиновский. Охарактеризованы условия развития и интенсивность проявления 

береговых процессов. Выявлены проблемы, связанные с инженерной защитой и изученностью 

берегов Севастополя, предложены первоочередные шаги для их решения. 
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Введение. Деятельность экзогенных 

геологических процессов наносит значи-

тельный урон природопользованию в 

Российской Федерации. Основной ущерб 

среди них вызывают: наводнения (около 

30%); оползни, обвалы и лавины (21%); 

сели и переработка берегов водохрани-

лищ и морей (3%). Суффозии подверже-

ны 958 городов России, оползням и об-

валам – 725, карсту – 301, переработке 

берегов морей и водохранилищ – 53 [1]. 

Эти статистические данные свидетель-

ствуют о разнообразии и высокой актив-

ности экзогенных геологических про-

цессов на территории России.  

Протяженность береговой зоны Се-

вастополя от м. Лукулл на севере до м. 

Сарыч на юге составляет 158 км. Эта 

зона активно используется в хозяйствен-

ной деятельности города. В то же время, 

она важна для развития рекреационного 

и туристического комплексов страны. 

Между тем, ее современное состояние и 

динамика создают ряд проблем для при-

морской селитебной застройки, функци-

онирования объектов туристической ин-

фраструктуры и организации безопасной 

работы пляжей в летний сезон. Особую 

обеспокоенность в последние годы вы-

зывает состояние северной части берего-

вой зоны Севастополя в связи с ее ак-

тивным освоением. 

Цель. Цель статьи – дать характери-

стику экзогенных геологических процес-

сов, развивающихся в береговой зоне 

Крыма от м. Лукулл до м. Константи-

новский, предложить шаги для решения 

проблемы инженерной защиты берегов и 

мониторинга экзогенных геологических 

процессов. Для достижения поставлен-

ной цели рассмотрена история изучения 

экзогенных геологических процессов на 

исследуемом побережье; типизированы 

берега Севастополя по характеру и ин-

тенсивности проявления экзогенных 

процессов; охарактеризованы экзоген-

ные геологические процессы и условия 

их развития; предложены первоочеред-

ные действия для решения проблемы 

инженерной защиты берегов и их мони-

торинга. 
Материалы и методы. Исходными 

данными послужили результаты опубли-
кованных исследований; архивные мате-
риалы Института минеральных ресурсов, 
Крымской гидрогеологической экспеди-
ции (КГГЭ) и ГГП «Крымгеология»; 
маршрутно-полевые наблюдения автора. 
Во время полевых работ использовались 
методы наблюдения, инструментальных 
и полуинструментальных замеров на 
ключевых участках, фотометод. Для об-
работки информации применялись мето-
ды: сравнительного и картографического 
анализа и синтеза, сравнительно-геогра-
фический, классификации, анализа спут-
никовой информации.  

Результаты. Планомерные геолого-

геоморфологические исследования бере-

гов Крыма начались в 40-е гг. ХХ в. под 

руководством В.П. Зенковича. Их ито-

гом стало выделение береговых районов 

и участков, краткая характеристика бе-

рега и акватории между м. Лукулл и м. 

Константиновский [2–4]. В 60-е гг. ХХ в. 

изучались пляжи и экзогенные процессы 

Северной стороны Севастополя от м. 

Лукулл до устья р. Бельбек [5, 6]. Оценке 

скоростей развития геологических про-

mailto:iva_crimea@mail.ru


цессов на берегах Севастополя и их про-

гнозу посвящены работы [7–9]. В те же 

годы обширные береговые исследования 

в Крыму проводились Институтом ми-

неральных ресурсов, КГГЭ, ГГП «Крым-

геология» и др. 

В 2000-е гг. появилось много публи-

каций, в которых характеризовались ти-

пы берегов Севастопольского региона, 

береговые процессы и их скорости, пля-

жи, современные ландшафты береговой 

зоны [10–19]. Проявления экстремаль-

ных и опасных геолого-геоморфоло-

гических процессов на севастопольских 

берегах чаще рассматривались в составе 

всего полуострова [20–27]. 

До настоящего времени основная 

часть наблюдений за берегами Севасто-

поля приурочена к его Северной сто-

роне, что обусловлено максимальной 

активностью береговых процессов на 

этом участке и историческими причина-

ми. Согласно схеме районирования 

опасных экзогенных геологических про-

цессов И.Ф. Ерыша [28], до 2008 г. в 

границах Севастополя велись следую-

щие наблюдения: аэровизуальные, 

наземные визуальные, полуинструмен-

тальные и инструментальные за ополз-

нями от м. Лукулл до м. Константинов-

ский; за обвалами и камнепадами у пгт. 

Кача, Балаклавы и м. Айя; за размывом и 

аккумуляцией у пгт. Кача и пос. Люби-

мовка. Таким образом, доминирующая 

часть полевых наблюдений была сосре-

доточена на участке от м. Лукулл до пос. 

Любимовка, существенно меньшая – 

между пос. Любимовка и м. Сарыч, об-

следовавшемся эпизодически, в связи с 

возникновением чрезвычайных ситуа-

ций.  

Берега Севастополя от м. Лукулл до 

м. Сарыч формируются в различных тек-

тонических, геолого-геоморфологичес-

ких и гидродинамических условиях. Их 

отличия в геологическом строении и 

противоабразионной устойчивости, ха-

рактере и интенсивности проявления 

экзогенных геологических процессов 

позволили здесь выделить четыре бере-

говых участка, представленных на рис.1: 

первый – от м. Лукулл до м. Константи-

новский; второй – от м. Константинов-

ский до м. Виноградный; третий – от м. 

Виноградный до м. Айя; четвертый – от 

м. Айя до м. Сарыч. Ниже охарактеризу-

ем направленность и условия развития 

экзогенных геологических процессов на 

участке с их наибольшей активностью от 

м. Лукулл до м. Константиновский.  
Участок берега между мысами Лу-

кулл и Константиновский в динами-
ческом отношении является выровнен-
ным абразионным [2–4]. Он представлен 
абразионно-обвальными берегами в гли-
нистых породах [10]. Их тектоническую 
основу образует Альминская впадина 
Скифской плиты. Несмотря на новейшие 
погружения впадины со средней скоро-
стью 25–30 см за 100 лет, характер тек-
тонических движений на участке одно-
значно определить сложно. По имею-
щимся данным, южная часть Альмин-
ской впадины вовлечена в поднятие ме-
гантиклинория Горного Крыма, а совре-
менные вертикальные движения очень 
слабо положительные или относительно 
стабильные. Берег имеет поперечное 
простирание по отношению ко всем тек-
тоническим структурам. Побережье 
ограничено зонами глубоких региональ-
ных тектонических разломов, а южнее р. 
Кача присутствуют разломы более низ-
ких порядков [29].  

Эти берега сложены красно-бурыми 

и желтовато-бурыми плиоценовыми и 

четвертичными глинами с подчиненны-

ми им слоями красноземов и линзами 

песчаников, переходящих в мелкогалеч-

никовые конгломераты из юрского из-

вестняка. Мысы Лукулл и Маргопуло 

образованы надводно-подводным брони-

рованием берега глыбами конгломерата. 

Перед пляжем «Три Толстяка» в подно-

жии глинистых откосов появляются про-

слои мергелистого известняка, мощность 

которых к м. Константиновскому воз-

растает. По противоабразионной устой-

чивости берега отнесены к категории 

податливых, за исключением устойчи-

вых к разрушению мысов Лукулл и Мар-

гопуло (см. рис. 1). По морфологической 

классификации берега представлены 

глинистыми откосами с пляжами или 

глыбовым навалом у их подножия. 

Наибольших высот достигают откосы 

севернее с. Андреевка и пгт. Кача (25–30 

м), а также южнее пгт. Кача и устья р. 

Кача (30–32 м). В устьях рек их замеща-

ют уступы размыва высотой до 2 м. 

Формирующиеся здесь пляжи имеют вид 



Рис. 1. Литологический состав и противоабразионная устойчивость 
берегов на участках береговой зоны от м. Лукулл до м. Сарыч



карманных прислоненных и песчаный, 

гравийный, гравийно-галечный, галеч-

ный гранулометрический состав. Их 

средняя ширина составляет 8–10 м, 

наибольшая – 35 м на пляже «Любимов-

ка» в устье р. Бельбек. 

Набор и активность экзогенных гео-

логических процессов контролируется 

литологическим составом слагающих 

берега пород. Из 25,3 км берега от м. 

Лукулл до Косы Северной только 5,3 км 

пригодны для безопасного отдыха, а на 

остальных 20,0 км развиты оползневые и 

обвальные процессы [30]. Наибольшее 

распространение имеют размыв, ополз-

ни, обвалы, отседание грунта и эрозия. 

На всем протяжении берег является ак-

тивноабразионным, кроме устьев рек. В 

зависимости от преобладающего экзо-

генного процесса, берег принимает вид 

абразионно-обвального, абразионно-

оползневого или абразионно-эрози-

онного. По характеру экзогенных про-

цессов Т.В. Махаева относит берега 

между м. Маргопуло и устьем р. Кача к 

типу обвально-осыпных, между устьями 

р. Кача и р. Бельбек – оползневых [6].  

Оползнеобразованию способствуют 

геологическое строение берегов, текто-

нические разломы и высокая обводнен-

ность склонов, а их активизации – дея-

тельность волн и атмосферное увлажне-

ние. О масштабах происходящих здесь 

процессов можно судить по катастрофи-

ческой активизации в 2001 г. «Большого 

Любимовского» оползня, поставившего 

под угрозу работу аэродрома «Бельбек». 

Тогда «голова» оползня отрезала от пла-

то 45 м. Похожая ситуация сложилась с 

постройками садовых товариществ на 

Радиогорке, у пос. Любимовка и Орлов-

ка, в пгт. Кача, к которым приблизился 

край берегового обрыва [30]. Активные 

оползни отмечены близ устьев р. Кача и 

р. Бельбек, у пгт. Кача, пос. Любимовка, 

пляжа «Учкуевка», на Косе Северной 

[28].  

При подвижках абразионных ополз-

ней по «заколам» или трещинам боково-

го отпора происходят земляные обвалы. 

Наиболее опасными для посещения яв-

ляются пляжи абразионно-обвального 

берега у пгт. Кача, где регулярно фикси-

руются крупные обвалы. Так, обвал объ-

емом около 600 м
3 

сошел на пляж 21 

июня 2005 г. В результате один человек 

погиб и шесть получили травмы [31]. 

Серия обвалов объемом более 100 м
3 

произошла между базой отдыха «Роман-

тик» и Немецкой балкой 4 июля 2010 г. 

[32]. Во многом благодаря предупре-

ждению парапланериста о втором обва-

ле, трагедии удалось избежать. Участок 

берега площадью около 120 м
2
 обвалил-

ся в районе Качинского авиагарнизона 

29 августа 2012 г. [33]. Оползень массой 

35–45 т сошел на пляж у пгт. Кача в сен-

тябре 2015 г., а в ночь на 25 декабря 

2016 г. здесь была разрушена дача [34, 

35].  

Отседание грунта наблюдается юго-

западнее с. Андреевка, в устье р. Кача и 

южнее устья р. Бельбек. Активная эро-

зия развивается вдоль русел р. Кача и р. 

Бельбек [36].  

Почти на всем протяжении от пгт. 

Кача до м. Константиновский через по-

кровные галечники происходит высачи-

вание подземных вод на склонах и у их 

оснований. Этот процесс выражается в 

намокании береговых склонов и образо-

вании у их подножий небольших водо-

падов и ручьев, теряющихся на пляже. 

Индикаторами выхода подземных вод 

являются сообщества тростника южного 

(Phragmites australis), реже – мать-и-

мачехи и ежевики. Вследствие фильтра-

ции подземных вод происходит вынос 

глинистых частиц (суффозия), что при-

водит к просадкам, нарушению устойчи-

вости склонов и активизации обвалов и 

оползней. Образующиеся на берегу об-

вально-оползневые массы принимают на 

себя удары наката волн, защищая берег 

до момента их полного размыва. После 

удаления делювия волны вновь способ-

ны достигать подножия откоса, начиная 

«подготовку» новой серии обвалов. В 

данном случае суффозия выступает в 

качестве неволнового фактора, усилива-

ющего размыв берегов. 

Проявление негативных геологиче-

ских процессов на исследуемом участке 

усугубляет антропогенная врезка в бере-

говой склон (через каждые 0,5–1,0 км) 

металлических лестниц для спуска на 

пляж и несанкционированный водовы-

пуск с территорий неканализованных 

домовладений. Эти объекты нарушают 



целостность берегов, снижая их устой-

чивость к экзогенным процессам.  

Приводимые разными авторами ско-

рости отступления берегов, по всей ви-

димости, учитывают вклад всего много-

образия развивающихся в береговой 

зоне экзогенных процессов: размыва, 

обвалов и оползней, а их отличия можно 

объяснить разными периодами и райо-

нами наблюдений, используемыми ме-

тодиками и другими факторами. Соглас-

но материалам [37], скорости размыва на 

участке изменяются от 0,6 до 3,0 м/год. 

Максимальные скорости отмечены у с. 

Андреевка и севернее, в устье р. Кача и в 

1 км к северу и югу от него. По данным 

[36], абразия клифа на участке между 

устьями рек Бельбек и Кача составляет 

1,3 м/год. Ю.Д. Шуйский [8] приводит 

средние скорости размыва от м. Лукулл 

до устья р. Кача 1,2 м/год, от устья р. 

Кача до м. Константиновского – 1,5 

м/год. Сравнение положения береговой 

линии в устье р. Кача на топокартах до 

1985 г. и спутниковых снимков 2014 г. 

позволило определить ее отступание в 

150 м за 30 лет или 5 м/год [17]. Иссле-

дования динамики пляжа пос. Любимов-

ка с 2009 по 2014 гг. по спутниковым 

изображениям показали, что берег здесь 

отступал со средней скоростью 1,4 

м/год, на отдельных участках – до 4,0 

м/год. Однако в южной части пляжа пос. 

Любимовка берег выдвинулся за рас-

сматриваемый период, в среднем, на 10 

м [19].  

В приустьевых зонах рек Кача и 

Бельбек происходит затопление и под-

топление территорий паводковыми во-

дами, во время которых уровень воды в 

реках поднимается до 2–3 м. В результа-

те, резко повышается уровень грунтовых 

вод на прибрежных территориях [38]. У 

пос. Любимовка затопление побережья 

осложняется нагонами уровня. Подтоп-

ление создает напряженную геолого-

экологическую обстановку: усиливаются 

оползни, суффозия и просадки, происхо-

дит обводнение грунтов оснований, что 

ведет к снижению их прочностных 

свойств и деформации [39]. Сели на ре-

ках возникают довольно редко: один раз 

в 6–15 лет [21]. Катастрофические сели 

на р. Кача отмечались в 1915 и 1933 гг., а 

на ее притоках – в 1924 и 1966 гг. [40]. 

Следует подчеркнуть, что чрезвы-
чайные ситуации на описываемом побе-
режье часто возникают не по природно 
обусловленным, а антропогенным при-
чинам: из-за нарушения противо-
оползневого режима вследствие подрез-
ки склонов без их своевременного за-
крепления во время прокладки дорог и 
строительства; пригрузки склона отва-
лами и сооружениями; техногенного за-
мачивания грунтов в результате аварий 
на водоводах и утечки воды и др. [23]. 
Рост техногенных нагрузок на склоны за 
последние 10–17 лет привел к увеличе-
нию активности и количества оползней, 
обвально-камнепадных и абразионных 
участков в береговой зоне Крыма [28]. 
Не вызывает сомнений тот факт, что на 
активизацию экзогенных геологических 
процессов в береговой зоне влияют та-
кие природные факторы, как усиление 
циклонической и штормовой активно-
сти, увеличение среднегодового количе-
ства осадков, рост уровня Черного моря, 
которые требуют отдельного изучения. 
Между тем, автор работы убежден, что 
определяющая роль в резком усилении 
процессов разрушения берегов принад-
лежит именно хозяйственной деятель-
ности человека.  

Литодинамические процессы в при-
брежной зоне участка от м. Лукулл до м. 
Константиновского тесно связаны с си-
стемой прибрежных течений и источни-
ками поступления обломочного матери-
ала. Формирующийся на участке вдоль-
береговой поток наносов, в основном, 
питается за счет продуктов абразии бе-
рега и дна, твердого стока рек. В.П. Зен-
кович направил этот поток от устья р. 
Кача к Евпатории [4]. О.С. Романюк на 
основе анализа пляжных наносов пере-
несла начало потока южнее, к Северной 
стороне Севастополя [5]. По расчетам 
Ю.Д. Шуйского, мощность Бельбекско-
Евпаторийского потока наносов состав-
ляет 72,6 тыс.м

3
/год [41]. Прогноз изме-

нений геологической среды на участке в 
середине 90-х гг. ХХ в. оценивался как 
стабилизация пляжей с их небольшим 
увеличением от 0,4 до 2,3 м/год (полиго-
ны Любимовка и Андреевка) [36]. 

Особый интерес представляют ба-
лансовые показатели вещественного об-
мена на исследуемом участке по натур- 
ным данным. Для этого воспользуемся 
материалами ранее проведенных иссле-



 
 

Рис. 2. Геологические процессы и баланс наносов в береговой зоне от м. Лукулл  

до пос. Любимовка (составлена автором по материалам [36]) 

 

дований (рис. 2). В ходе размыва берего-

вых откосов между м. Лукулл и устьем 

р. Бельбек в береговую зону поступало 

160 тыс. м
3
/год обломочного материала, 

донная абразия давала 490 тыс. м
3
/год 

наносов [36]. Твердый сток поставлял 

еще 127 тыс. т/год речных наносов. На 

дне отмечалась слабая аккумуляция и 

абразия. Однако участок являлся обла-

стью зарождения вдольберегового пото-

ка наносов при волнениях от юго-запада 

и запада, и областью транзита наносов 

при преобладающих волнениях от севе- 

ро-запада и севера. В итоге, результиру-

ющий баланс наносов в зоне его внут-

реннего шельфа был отрицательным и 

составлял 190 тыс. м
3
/год. Образующий-

ся дефицит наносов компенсировался 

активным размывом берегов и дна, что 

наблюдается и сегодня. Таким образом, 

можно полагать, что отрицательный ре-

зультирующий баланс наносов на иссле-

дуемом участке береговой зоны сохра-

няется и в настоящее время.  

Обсуждение. Современная направ-

ленность береговых процессов и отсут-

ствие инженерной защиты берегов на 

Северной стороне Севастополя требуют 

принятия срочных мер и решений. 

Оcновным документом, регулирующим 

противооползневое и берегозащитное 

строительство в Крыму является Регио-

нальная схема инженерной защиты чер-

номорского побережья АР Крым и Гор-

ного Крыма [42]. Согласно схеме, на 1 

января 1992 г. из 103,5 км севастополь-



 

 

 

ских берегов, 23,0 км представляли со-

бой устойчивые участки, 79,0 км – раз-

рушаемые. На проектный период бере-

гоукреплению подлежало 7,8 км берега, 

противооползневой защите – 27,0 км. К 

сожалению, в начале 90-х гг. ХХ в., по-

сле распада СССР, прекратилось финан-

сирование работ по инженерной защите 
берегов, строительству и поддержанию в 

эксплуатационном состоянии берего-

укрепительных сооружений. С 1991 г. 

противооползневое и берегозащитное 

строительство на черноморском побере-

жье Крыма ведется лишь на участках, 

используемых под индивидуальную за-

стройку.  

В складывающейся ситуации первым 

шагом является обновление схемы ин-

женерной защиты берегов Севастополя 

от м. Лукулл до м. Сарыч с учетом со-

временной динамики береговых процес-

сов. При этом нужно оценить состояние 

существующих берегоукрепительных 

сооружений на предмет их ремонтопри-

годности с перспективой дальнейшей 

эксплуатации. Следующий этап связан с 

расчетом стоимости и установлением 

очередности реализации берегозащит-

ных мероприятий и ремонта берегоукре-

пительных сооружений в соответствии с 

активностью экзогенных процессов, ка-

тегориями приморских земель и видами 

берегового природопользования. По-

скольку берег между м. Лукулл и м. 

Константиновский характеризуется 

наибольшими скоростями геологических 

процессов, а также является традицион-

ной зоной пляжного отдыха горожан и 

гостей Севастополя, участок должен 

стать первоочередным объектом берего-

защитных мероприятий. Третий шаг 

предусматривает осуществление ком-

плекса противооползневых, противооб-

вальных, противоабразионных и проти-

воэрозионных мероприятий в береговой 

зоне Севастополя.  

На фоне повышения активности раз-

вития опасных экзогенных геологиче-

ских процессов и роста площади их рас-

пространения,  с  начала  2000-х гг.  еже- 

годно сокращалось финансирование ре-

гиональных мониторинговых работ. Се-

годня мониторинг оползней лишь ча-

стично охватывает Севастополь. В этой 

связи исключается возможность ведения 

и регулярного корректирования долго-

срочных и краткосрочных прогнозов, 

выполнявшихся в Крыму только ГУП РК 

«Крымгеология», и соответствующих 

превентивных предупреждений о степе-

ни риска развития этих процессов [28]. 

Таким образом, изученность экзогенных 

геологических процессов как в простран-

стве, так и с точки зрения установления 

временных закономерностей их форми-

рования и развития, является неравно-

мерной и недостаточной. Поэтому важ-

ной задачей должно стать восстановле-

ние сети мониторинга активности экзо-

генных процессов в береговой зоне Се-

вастополя и всего Крыма с использова-

нием актуальных наземных и дистанци-

онных методов слежения и контроля. 

Результаты мониторинга смогут исполь-

зоваться для оперативной установки на 

берегах информационных щитов, преду-

предительных и запрещающих знаков, 

ограждений на опасных для посещения 

участках, в особенности, перед купаль-

но-пляжным сезоном [43]. 

Заключение. В береговой зоне Сева-

стополя выделены четыре береговых 

участка по характеру и интенсивности 

развития экзогенных геологических про-

цессов: от м. Лукулл до м. Константи-

новский, от м. Константиновский до м. 

Виноградный, от м. Виноградный до м. 

Айя, от м. Айя до м. Сарыч. Для участка 

берега между м. Лукулл и м. Константи-

новский характерно наиболее активное 

проявление геологических процессов. 

Здесь развиты обвалы, оползни, размыв, 

суффозия, а максимальные скорости от-

ступления берегов достигают 3–5 м/год. 

Усилению естественного хода природ-

ных процессов способствует вовлечение 

приморских территорий в рекреацион-

ную и жилую застройку.  

Первоочередными действиями по 

замедлению процессов разрушения бере- 



 

 

 

гов между м. Лукулл и м. Константинов-

ский должны стать: обновление схемы 

инженерной защиты берегов, реализация 

берегозащитных мероприятий на наибо-

лее уязвимых участках побережья, вос-

становление и поддержание в рабочем 

состоянии берегоукрепительных соору-

жений, возобновление регулярного ши-

рокомасштабного мониторинга экзоген-

ных процессов в береговой зоне Крым-

ского полуострова.  
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DEVELOPMENT OF EXOGENOUS GEOLOGICAL PROCESSES IN COASTAL ZONE  

OF CRIMEA FROM СAPE LUKULL TO СAPE KONSTANTINOVSKIJ 

 

I.V. Agarkova-Lyakh 

 

Institute of Natural and Technical Systems, Russian Federation, Sevastopol, Lenin St., 28 

 

The history of studying of exogenous geological processes in coastal zone from cape Lukull to cape Kon-

stantinovsky is considered. Conditions of development and intensity of manifestation of coastal processes 

are characterized. The problems connected with engineering protection and study of coast of Sevastopol 

are revealed, prime steps for their decision are offered. 

Кeywords: erosion, landslips, landslides, suffusion, Northern part of Sevastopol, coastal protection struc-

tures, monitoring of coastal processes. 
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