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Введение 

О появлении первых берегозащитных конструкций можно судить по 

остаткам древних строениях на берегах Нила в Египте, Средиземном море в 

Италии и греческом Пелопонессе.  

Появление в XIX веке цемента, а после него железобетона дало 

сильный старт берегозащитным технологиям. Они стали применяться в 

строительстве портов и защите побережий от разрушения. Стали появляться 

волноотбойные, волногасящие сооружения, волноломы, буны, траверсы, 

всевозможные волногасящие наброски и т.д. Но, к сожалению, развитие 

берегозащитных технологий не дало ожидаемого эффекта и не решило 

проблему эффективной защиты берегов. Наоборот, участки, которые были 

подвержены строительству берегозащитных сооружений, оказались в 

худшем положении. Это произошло потому, что создание всевозможных 

берегозащитных гидротехнический конструкций в прибрежной зоне 

приводит к неизбежному изменению в литодинамических и гидрологических 

процессах. Также зачастую строительство берегозащитных сооружений 

реализуется без должного научного обоснования, а проектированием 

занимаются организации, которые не могут в полной мере спрогнозировать 

позитивное или негативное влияние этих конструкций на прибрежную зону. 

В связи с этим, выбор методов берегозащиты на каждом конкретном 

участке обязательно должен сопровождаться комплексной 

междисциплинарной оценкой воздействия проектируемых сооружений, 

проверкой эффективности экспериментальным путём; должны быть 

проанализированы и учтены предыдущие практики применения 

берегозащитных сооружений и приняты во внимание негативные и 

положительные результаты применения берегозащитных технологий. 

Актуальность исследований заключается в том, что для принятия 

эффективных управленческих решений, направленных на устойчивое 

развитие прибрежных территорий и снижения рисков деградации 



прибрежной зоны, необходим комплексный подход к планированию и 

проектированию берегозащитных мероприятий.  

Основной целью работы является разработка рекомендаций по 

совершенствованию системы берегозащиты Крымского полуострова. 

Для достижения этой цели были поставлены следующие задачи: 

− Определить основные факторы, вызывающие прибрежную 

эрозию 

− Выполнить обзор мирового опыта проектирования и применения 

берегозащитных технологий, (определить лучшие и наихудшие 

практики) 

− Охарактеризовать современное состояние берегов Крымского 

полуострова; 

− Проанализировать предыдущий опыт применения 

берегозащитных технологий в Крыму и оценить их влияние на 

экологическое состояние прибрежных территории и 

благосостояние человека; 

− Разработать рекомендации по совершенствованию системы 

берегозащиты и реализации берегозащитных мероприятий в 

Крыму. 

Объектом исследования в данной работе выступает полуостров Крым, 

предметом – применение берегозащитных сооружений. 

 Практическая значимость состоит в том, что результаты работы могут 

быть учтены при разработке схем берегозащиты Крымского полуострова, а 

также при строительстве рекреационных объектов. 

  



 

Глава 1. Проблема береговой эрозии, обзор методов берегозащиты и 

мирового опыта их применения  

 

1.1 Факторы, вызывающие прибрежную эрозию 

 

Мировой океан и его побережье испытывают постоянный стресс от 

хозяйственной деятельности человека.  Взаимодействие и постоянное 

изменение атмосферных, литосферных, гидросферных природных процессов 

имеют сложный характер. В современном мире ко всем этим и без того 

сложным процессам добавилось влияние антропогенного фактора. И 

деятельность людей во многом можно сравнить с сильнейшими природными 

силами, так как человек научился изменять естественные природные 

процессы, что часто приводят к негативным последствиям. [1] Ученые 

считают, что на сегодняшний день более половины прибрежных территорий 

изменены инженерными сооружениями. [2] 

Вторжение человека в природные процессы регулярно показывает 

негативные результаты: загрязнение прибрежный территорий и Мирового 

океана в целом, истощение биологических ресурсов. 

Антропогенное воздействие, особенно урбанизация и экономическая 

деятельность в прибрежной зоне, превратили береговую эрозию из 

природного явления во все более серьезную проблему. Наиболее часто 

встречающиеся негативные последствия береговой эрозии можно разделить 

на четыре категории: 1) затопление побережья в результате полной эрозии 

дюн, 2) разрушение активов, расположенных на отступающих скалах, пляжах 

и дюнах, 3) подмывание морского дна. защита, связанная с береговой эрозией 

и сжатием берегов, и 4) потеря земель, представляющих экономическую и 

экологическую ценность.  



Береговая эрозия возникает в результате сочетания различных 

факторов, как природных, так и техногенных, имеющих разную 

пространственно-временную закономерность и различный характер 

(постоянный или случайный, обратимый или необратимый). Кроме того, все 

еще остаются неопределенности относительно взаимодействия 

воздействующих факторов, а также значения нелокальных причин эрозии. 

Различные типы берегов определяют различие в сопротивлении эрозии. 

В то время как твердые скальные берега почти не подвергаются эрозии, 

мягкие скалы и осадочные берега гораздо менее устойчивы. Впоследствии 

различные природные факторы, действующие в разных временных и 

пространственных масштабах, изменяют геологически сформированную 

морфологию побережья. Кроме того, во многих случаях присутствуют 

антропогенные факторы, которые также влияют на морфологическое 

развитие прибрежной зоны. Основная причина прибрежной эрозии может 

оставаться «скрытой» в течение десятилетий, если не столетий, прежде чем 

ученые, наконец, выявят ее и оценят ее амплитуду. Часто эти причины едва 

заметны в краткосрочной перспективе и обнаружить их можно только спустя 

десятилетия, и часто эти причины не являются локальными.  

Результаты исследований причин и методов управления береговой 

эрозией Европейского проекта Eurosion показали, что береговая эрозия - это 

явление, которое невозможно полностью контролировать, но которым можно 

управлять экономически и экологически устойчивым образом. [3]  

Значительная часть Европейского побережья в настоящее время подвергается 

эрозии, несмотря на разработку широкого спектра мер по защите береговой 

линии от эрозии и затопления. Перспектива дальнейшего повышения уровня 

моря из-за изменения климата и наследия неэффективного управления в 

прошлом означает, что береговая эрозия будет вызывать все большую 

озабоченность в будущем.  



Принимая во внимание результаты проекта Eurosion [3], были 

выявлены основные естественные и антропогенные факторы, влияющие на 

геоморфологическое и литодинамическое изменение береговой зоны. 

К природным факторам относятся: 

Волны. Волны образуются морскими и прибрежными ветрами, которые 

дуют над поверхностью моря и передают свою энергию водной поверхности. 

По мере продвижения к берегу волны разбиваются, и высвобождаемая 

турбулентная энергия поднимает и перемещает отложения с морского дна. 

Энергия волны зависит от высоты волны и периода волны. Таким образом, 

прибойная волна является механической причиной береговой эрозии в 

большинстве рассмотренных случаев и, в частности, на открытых прямых 

побережьях. 

Ветер. Ветры действуют не только как генератор волн, но и как фактор 

смещения дюн в сторону суши (эоловой эрозии). Это особенно заметно вдоль 

песчаных побережий  

Приливы. Приливы приводят к подъему воды в связи с притяжением 

водных масс Луной и Солнцем. Во время приливов энергия прибойных волн 

высвобождается выше на береговой полосе или у подножия скалы (подрезка 

скалы). Макро-приливные побережья (т. е. побережья, вдоль которых 

диапазон приливов превышает 4 метра) на всем протяжении , например, 

Атлантического океана более чувствительны к подъему уровня воды, 

вызванному приливами, чем меза- или микро-приливные побережья ( то есть 

приливный диапазон ниже 1 метра). 

Прибрежные течения. Отложения, смытые с морского дна, уносятся 

течениями от их первоначального местоположения. В свою очередь перенос 

(грубых) наносов определяет границу ячеек прибрежных наносов, т. е. 

относительно замкнутую систему, внутри которой находятся (грубые) 

наносы. Течения образуются под действием приливов (отливы и отливы), 



волн, разбивающихся под косым углом к берегу (длинные течения), и 

обратного набега волн на береговую полосу (отбойные течения). Все эти 

течения способствуют процессам береговой эрозии в Европе.. 

Штормы. Штормы возникают в результате повышения уровня воды 

(известного как штормовой нагон) и высокоэнергетичных волн, вызванных 

сильными ветрами. В сочетании с высокими приливами штормы могут 

привести к катастрофическим разрушениям, таким как вдоль Северного моря 

в 1953 году. Помимо ущерба прибрежной инфраструктуре, штормы 

вызывают отступание пляжей и дюн на десятые доли метра за несколько 

часов или могут значительно подорвать устойчивость скал. За последние 30 

лет сообщалось о значительном числе случаев экстремальных исторических 

штормов, которые серьезно повредили побережье.  

Повышение уровня моря. Профиль осадочных берегов можно 

смоделировать как параболическую функцию размера отложений, уровня 

моря, высоты и периодов волн, а также диапазона приливов и отливов. Когда 

уровень моря повышается, вся парабола должна подниматься вместе с ним, а 

это означает, что для построения профиля требуется дополнительный песок. 

Этот песок берется с побережья (правило Брууна). Хотя это явление более 

серьезно в защищенных илистых районах , это явление считается важным 

фактором береговой эрозии во всех региональных морях: Атлантическом 

море , Средиземном море, Северном море, Балтийском море и Черном море. 

Склоновые процессы. Термин «склоновые процессы» охватывает 

широкий спектр взаимодействий между сушей и морем, которые в конечном 

итоге приводят к обрушению, сползанию или опрокидыванию блоков 

прибрежных скал. Эти процессы связаны, с одной стороны, с наземными 

процессами, такими как осадки, просачивание воды и выветривание почвы (в 

том числе с чередованием периодов замерзания и оттаивания), а с другой 

стороны, с подмыванием подошвы скал волнами.  



Вертикальное движение земли. Вертикальное движение суши, включая 

изостатический отскок, тектоническое движение или оседание наносов, 

может иметь как положительное, так и отрицательное влияние на эволюцию 

береговой линии. Если большая часть северной Европы в прошлом извлекала 

выгоду из поднятия суши (например, Балтийское море, эта тенденция 

прекратилась (за исключением побережья Финляндии), например, в Донегале 

и Рослэре, и даже обратилась вспять (например, эстуарий Хамбер). Вдоль 

этих побережий уровень моря, вызванный изменением климата, что приводит 

к положительному относительному повышению уровня моря. 

Искусственные берегозащитные сооружения, в том числе жесткая 

береговая защита.  

Береговая искусственная инженерия может быть определена как 

защита береговой линии с помощью волноотбойных стен, бун, волноломов, 

молов или любых прочных и армированных камнем сооружений, целью 

которых является защита береговых сооружений или других объектов на 

суше от разрушительного влияния морских волн. Такие структуры изменяют 

модели переноса прибрежных наносов за счет трех основных процессов: 

1) улавливание переносимых вдоль берега наносов и дефицит наносов 

вниз по течению из-за того, что, в отличие от «естественных» берегов, 

твердые сооружения не обеспечивают пополнения наносов для 

вдольберегового дрейфа.  

2) Отражение входящей волны твердыми конструкциями, которое 

препятствует рассеиванию волновой энергии и усиливает турбулентность, 

что приводит к усилению поперечной эрозии берега. Это явление 

парадоксальным образом усугубилось на тех прибрежных участках, где 

волноотбойные стены были построены именно для противодействия 

береговой эрозии. 



3) Дифракция волны, которая представляет собой изменение 

направления гребня волны из-за близости сооружений, обращенных к морю 

(таких как причалы или волнорезы). Это изменение приводит к тому, что 

энергия волн либо уменьшается в некоторых местах (меньшее воздействие на 

береговую линию), либо концентрируется в некоторых других местах 

(большее воздействие на береговую линию и последующая эрозия).  

К факторам, обусловленным влиянием антропогенной деятельности 

относятся: 

Мелиорация земель. Влияние мелиоративных проектов, предпринятых в 

XIX и первой половине XX в., на береговую эрозию стало очевидным лишь 

по прошествии несколько десятилетий. В пределах приливных бассейнов или 

заливов (где мелиорацию земель легче всего осуществить) мелиорация 

земель приводит к уменьшению приливного объема и, следовательно, к 

изменению приливных и отливных течений, переносящих наносы. В 

результате могут начать разрушаться относительно устойчивые прибрежные 

участки. Весьма показательным примером этого явления являются 

мелиоративные проекты, предпринятые в Рослэре (Ирландия) (в 1845 и 1855 

гг.) или в Западной Шельде (Нидерланды). Для мелиоративных проектов, 

осуществляемых вдоль открытых побережий, таких как проект Маасвлакте 

вдоль побережья Голландии (Нидерланды), изменение прибрежных 

процессов происходит не в результате уменьшения приливного объема, а в 

результате изменения геометрии береговой линии и углов излома. 

Работы по регулированию речного стока. Так же, как и в случае 

мелиорации, влияние работ по регулированию стока на прибрежные 

процессы было выявлено лишь недавно, возможно, такое воздействие станет 

заметным через несколько десятилетий. Строительство плотин приводит к 

интенсивной герметизации водосборов, запирающих миллионы кубометров 

отложений в год. Для некоторых южноевропейских рек (например, Эбро, 

Дору, Урумеа, Рона) годовой объем стока наносов составляет менее 10% от 



их уровня 1950 г. (менее 5% для Эбро), что приводит к значительному 

дефициту наносов в устье реки и последующая эрозия в осадочной ячейке 

Ожидается, что помимо зарегулирования рек любая деятельность, которая 

приводит к уменьшению стока воды или сокращению твердого стока (как 

основного источника наносов в водной системе), уменьшит объем наносов, 

достигающих побережья.  

Дноуглубительные работы. За последние 20 лет активизировались 

дноуглубительные работы в навигационных целях (необходимость 

поддержания судоходных путей на соответствующей глубине воды), в 

строительных целях (все больше строительных материалов поступает с 

морского дна), а с 1990-х годов — для береговых и подводных работ. 

Дноуглубительные работы могут по-разному влиять на прибрежные 

процессы: 

1) изъятием с береговой полосы материалов (камней, гальки), 

защищающих берег от размыва. Например, изъятие камня в Хюллингебьерг-

Лиселейе (Дания) вызвала структурную эрозию. Для иллюстрации 

подсчитано, что с начала 1900-х годов из меловых скал Нормандии 

(Франция) было извлечено 50% всего объема защитной гальки (3 миллиона 

кубометров); 

2) способствуя дефициту наносов в ячейке прибрежных отложений; 

3) Путем изменения глубины воды, что, в свою очередь, приводит к 

рефракции волн и изменению дрейфа вдольбереговых наносов. 

Очистка растительности. Значительное количество случаев выявило 

положительную роль растительности в повышении устойчивости к эрозии С 

той же идеей изменения в землепользовании и структуре земельного 

покрова, которые имеют тенденцию сокращать растительный покров на 

вершинах скал, могут увеличить инфильтрацию воды и подорвать 

устойчивость скал.  



Добыча газа или добыча воды. Несколько примеров иллюстрируют 

влияние добычи газа или воды на оседание почвы (Вадденское море - 

Нидерланды). Хотя это явление, по-видимому, имеет ограниченный 

географический охват в Европе, его последствия необратимы и могут быть 

весьма значительными. В Марина-ди-Равенна – Лидо-Адриано (Италия) 

земля за последние 50 лет опустилась почти на метр, что привело к 

значительному дефициту наносов и сильному отступлению береговой линии. 

1.2. Обзор способов и методов берегозащиты  

В общемировой практике берегозащиты огромное внимание уделяется 

уменьшению негативных последствий от использования защитных 

инженерных сооружений, так как оказывают большое влияние на 

окружающую среду.  

В целом, все берегозащитные сооружения можно разделить на два вида 

и охарактеризовать по типу их воздействия. Первый – это активный (мягкие 

методы) тип берегозащиты, основная его суть заключается в удержании 

вдольбереговых наносов.  Второй – берегозащитные сооружения пассивного 

типа (жесткие методы), основной задачей которых является снижение 

степени воздействия волновой энергии на береговую зону 

(берегоукрепительные, волногасящие).  

 Сооружения, направленные на удержание наносов 

Под активным способом подразумевается создание и сохранение 

свободных искусственных пляжей и возведение наносоудерживающих 

сооружений – бун, подводных волнолом с траверсами, которые защищают 

естественные и искусственные пляжи. Берегозащитные сооружения данного 

типа можно также подразделить на две группы: 

• имеют однонаправленную связь с процессом переформирования 

береговой зоны (молы, буны, волноломы) 



• имеют двустороннюю связь с литодинамическими процессами 

(искусственные пляжи, косы, намывные рифы). 

Берегозащитные сооружения активного типа являются аналогами 

природных береговых аккумулятивных форм рельефа и предотвращают 

размыв на защищаемых участках рельефа. 

К основным сооружениям, применяемым в мировой практике для 

защиты берегов с галечными и песчаными наносами относятся: пляжи с 

пляжеудерживающими сооружениями – бунами (в основном, из каменной 

наброски, реже – бетонными). [8,9].  

Сооружения, направленные на снижение волновой энергии 

Данный способ защиты называют пассивным, этот способ 

подразумевает гашение энергии волн непосредственно берегозащитной 

конструкцией (её массой и формой): 

• Волноотбойные стенки, прислоненные к берегу; 

• Волногасящие сооружения (наброски из камня или блочных 

элементов); 

• Перфорированные стенки; 

• Бермы. 

Волноотбойные стены – в берегозащите это массивные бетонные 

сооружения или каменные наброски, которые защищают береговую линию 

от разрушительного действия волнений и штормовой деятельности. 

Основными минусами такого типа сооружений является их сравнительно 

недолгий срок эксплуатации, а также быстрая деградация пляжей. [9] 

Габионы – объемные сетчатые укрепления, которые изготавливаются 

из оцинкованной металлической сетки и заполняются камнем. Сооружения 

данного типа имеют короткий срок службы, хотя и отлично справляются с 

укреплением береговой линии. Основной задачей габионов является 



предотвращение сползания берегового склона, но не противостояние 

волновой энергии.   

В настоящее время существует много способов защиты берегов от 

разрушения. Подробно все типы берегозащитных сооружений, основные 

методы и принципы их действия рассмотрены в таблице №1. 

Таблица 1. Типы методов берегозащиты 

Типы методов берегозащиты 

Вид Принцип действия Способ применения 

Жесткие методы защиты 

Волнорезы, 

волноломы 

Волнорезы представляют 

собой защитные сооружения, 

размещенные в море, как 

правило, из твердых 

материалов, таких как бетон 

или скалы, которые 

предназначены для 

поглощения энергии волн до 

того, как волны достигнут 

берега. 

Гребень волнолома может 

быть расположен над  

уровнем воды 

(незатопленные) или ниже 

(затопленные). 

Волнорезы 

разрушительным образом 

отражают или 

преломляют энергию волн 

или концентрируют ее в 

локальных горячих 

точках. Проблемы эрозии 

и размывающие эффекты 

неправильно 

направленной энергии 

приводят к потере 

пляжа/береговой линии и 

приводят к деградации 

пляжа. Могут нарушать 

вдольбереговое 

перемещение наносов и 

вызвать 

эрозию/аккумуляцию/ 

вниз/вверх по течению. 



Важным качеством 

волноломов является 

возможность накопления 

под их защитой 

аккумулятивных 

формообразований в виде 

вытянутых в сторону 

волнолома отложений 

пляжеобразующего 

материала – т.н. салиентов 

и томболо. Это позволяет 

с помощью одних только 

волноломов формировать 

бухтовые (серповидные) 

пляжи.  

Габион Габион представляет собой 

металлическую сетку, 

заполненную камнями. 

Габионы укладываются друг 

на друга, образуя простую 

стену.  

Они используются для 

защиты обрыва или 

местности только на 

короткий срок, так как они 

легко повреждаются 

мощными штормовыми 

волнами, а клетки имеют 

свойство довольно быстро 

ржаветь. Габионы имеют 

преимущество в простоте 

использования и 

относительно дешевы, но 

их срок службы короток. 

Геотекстиль Геотекстиль – это 

проницаемая ткань, способная 

Геотекстиль появился 

относительно недавно, но 



удерживать материалы, когда 

через них течет вода. 

Геосинтетические трубы 

представляют собой большие 

трубы, состоящие из тканого 

геотекстильного материала, 

заполненного жидким 

раствором. Смесь обычно 

состоит из вынутого грунта 

(например, песка) из 

близлежащих районов, но 

также может представлять 

собой раствор или бетонную 

смесь. 

он дал хорошие 

результаты в 

предотвращении 

отступления пляжа. Кроме 

того, кто они очень гибкие 

и могут быть 

перекомпонованы, если их 

конфигурация не дает 

хороших результатов. 

Паховые поля Паховые поля представляют 

собой структуры, 

простирающиеся 

перпендикулярно от берега. 

Обычно строятся группами, 

называемыми паховыми 

полями, их цель - улавливать 

и удерживать песок, питая 

пляжные отсеки между ними. 

Пах может быть сделан из 

дерева или скальных 

материалов. Они прерывают 

прибрежный перенос 

прибрежного дрейфа. Когда 

хорошо сконструированное 

паховое поле заполняется 

Песок, скапливающийся 

между бороздами, 

способствует дефициту 

наносов при опускании. 

Затем проблемы 

береговой эрозии 

переносятся в другие 

места. Таким образом, 

чтобы быть 

эффективными, пахотные 

должны быть ограничены 

теми случаями, когда 

прибрежные перевозки 

осуществляются 

преимущественно в одном 

направлении. 



песком до отказа, береговая 

транспортировка 

продолжается примерно с той 

же скоростью, что и до 

были построены пахи, 

поддерживается стабильный 

пляж. 

и где их действие не 

вызовет недопустимой 

эрозии нисходящего 

берега. 

Облицовка 

(берма) 

Облицовка представляет 

собой наклонный элемент, 

который разрушает или 

поглощает энергию волн, но 

может пропускать воду и 

наносы. Старая деревянная 

облицовка состоит из столбов 

закреплены на пляже 

деревянными планками между 

ними. Современные 

облицовки представляют 

собой бетонные или фигурные 

каменные блоки, уложенные 

поверх слоя более тонкого 

материала. Каменная берма 

или каменная наброска 

состоит из слоев очень 

твердой породы, самый 

большой из которых, часто 

весом в несколько тонн, 

находится наверху. Каменная 

наброска имеет преимущество 

хорошей проницаемости и 

Ограждения 

приспособлены к 

береговой полосе с 

пологим уклоном. Он 

имеет тот же 

неблагоприятный эффект, 

что и морские дамбы, но с 

меньшей интенсивностью. 

Это также приводит к 

изменению характера 

морского фронта, что 

может привести к 

дальнейшим изменениям в 

прибрежных 



выглядит более естественно. 

 

Волноломы 

(дамбы) 

Волноломы и дамбы 

защищают берега и обрывы, 

полностью отделяя землю от 

воды. Переборки действуют 

как подпорные стены, 

удерживая землю или песок за 

ними от крошения или 

оседания. Морские дамбы в 

основном используются для 

защиты от волн. 

 

Конструктивные 

соображения для этих 

типов конструкций 

аналогичны. Однако эти 

сооружения не защищают 

берег перед ними. 

Когда переборки и дамбы 

используются в районах 

со значительным 

волновым воздействием, 

они могут ускорить 

эрозию пляжа (большая 

часть энергии волн, 

разбивающихся о 

сооружение, 

перенаправляется вниз к 

носку). Переборки и 

дамбы наиболее подходят 

там, где рыбалка и 

катание на лодках 

являются основным видом 

использования берега, а 

пологие участки для 

принятия солнечных ванн 

или плавания на 

мелководье не являются 

обязательными. Они 

также имеют решающее 



значение, когда риски, 

связанные с береговой 

эрозией, неизбежны. 

Мягкие методы защиты 

Искусственный 

риф 

Строительство 

искусственного рифа, 

который поглощает энергию 

волн (таким образом, 

обеспечивая защиту 

побережья), обеспечивая при 

этом естественную среду 

обитания для морского 

биоразнообразия и 

возможности для 

рекреационной деятельности. 

чтобы обеспечить хорошие 

результаты. 

В Европе существует 

всего несколько примеров 

создания искусственных 

рифов (в основном в 

Великобритании) 

Дренаж с пляжа Дренаж с пляжа уменьшает 

объем поверхностных вод во 

время обратной промывки, 

позволяя воде просачиваться 

на пляж, тем самым уменьшая 

перемещение наносов в 

сторону моря. Пляжный 

дренаж также приводит к 

более сухому и «золотому» 

песку, более ценному для 

рекреационных мероприятий. 

 

Техника относительно 

новая, и для оценки ее 

эффективности не хватает 

опыта. Тем не менее, 

следует отметить, что 

дренаж пляжа 

адаптирован, когда эрозия 

в основном происходит 

поперек берега 

(незначительный дрейф 

вдоль берега). 

Отсыпка пляжей Искусственное увеличение Пляжное и подводное 



объемов песка на береговой 

полосе за счет подачи 

экзогенного песка. Подача 

песка может быть обеспечена 

за счет прямого размещения 

отложений на пляже, 

капельной загрузки 

(размещение отложений в 

одной точке) или за счет 

откачки. Это также может 

происходить в надводной 

части береговой полосы 

(«пляжное питание») или под 

урезом воды («подводное 

питание»), что, как правило, 

дешевле. 

питание было очень 

популярно на Севере из-за 

наличия отложений, 

обладающих сходными 

свойствами с пляжными 

отложениями. Когда 

осадок недоступен и его 

необходимо 

импортировать из другого 

региона, пляжное питание 

может быть не лучшим 

решением. Схемы питания 

также должны быть 

тщательно 

спроектированы, 

поскольку они могут 

изменить биоту (как на 

пляже, так и в районе 

дноуглубительных работ). 

Искусственное 

изменение 

профиля пляжа 

Искусственное изменение 

профиля пляжа, когда потеря 

наносов не является 

достаточно серьезной, чтобы 

оправдать ввоз больших 

объемов наносов. 

Перепрофилирование 

достигается с использованием 

существующего пляжа 

 

Очистка отложений с 

пляжа является одним из 

самых дешевых методов, 

поскольку не требует 

импорта песка. 

Однако этот процесс 

может потребоваться 

выполнить несколько раз, 

прежде чем будет найден 

правильный профиль. Он 

также ограничен теми 



пляжами, где преобладает 

поперечная береговая 

эрозия и не бывает 

сильных штормов. 

Скальный 

дренаж 

 

Снижение порового давления 

за счет отвода воды из скалы 

по трубопроводу и, 

следовательно, 

предотвращения скопления 

воды на границах скалы. 

 

Может применяться не 

для всех типов скал. 

Профилирование 

скал 

 

Изменение угла наклона 

скалы для повышения 

устойчивости скалы. Угол, 

под которым обрыв 

становится устойчивым, 

зависит от типа породы, 

геологической структуры и 

содержания воды. скалы и 

процесса обводнения. 

 

Может не применяться 

для всех типов скал, и эти 

методы требуют 

достаточно хорошего 

знания геологической 

структуры 

Защита 

основания клифа 

 

Защита основания обрыва 

путем размещения блоков у 

подножия потенциальной 

поверхности разрушения. 

 

Этот метод достигается 

легко, но он не 

останавливает эрозию 

полностью. Поэтому он 

может быть адаптирован в 

тех случаях, когда 

дальнейшая потеря земель 

все еще приемлема. 

Создание 

стабильных 

Увеличение длины береговой 

линии для снижения энергии 

Этот метод почти не 

используется в Европе и 



отсеков 

 

волн на единицу длины 

побережья. Хотя некоторые 

участки береговой линии 

защищены, между этими 

твердыми точками 

продолжается эрозия, 

приводящая к образованию 

заливов.  

все еще является 

экспериментальным. Тем 

не менее, это было 

предусмотрено для ряда 

участков (особенно на 

побережье Голландии). 

Регенерация дюн Переносимые ветром 

скопления наносного песка, 

расположенные в 

надприливной зоне. Скорость 

ветра 

уменьшается за счет пористых 

заборов из дерева, 

геотекстиля, растений, 

способствующих 

проникновению песка 

показания 

Адаптировано для тех 

случаев, когда ветер 

играет важную роль 

Заболачивание Посадка илистых отмелей 

пионерными болотными 

видами, такими как Spartina 

sp. Болотная растительность 

повышает устойчивость 

отложений за счет 

связывающего действия 

корней, увеличения 

прочности на сдвиг и 

снижения эрозионной 

способности. Болота также 

Создание болота особенно 

популярно в Соединенном 

Королевстве. Однако этот 

метод может оказаться 

под угрозой из-за 

ускоренного повышения 

уровня моря. В этом 

случае накопление мелких 

отложений, необходимых 

для образования болота, 

может не происходить 



обеспечивают экономичную 

защиту от затопления, 

поглощая энергию волн. 

должным образом, и 

болото окончательно 

разрушается. 

Пополнение 

илистых отмелей 

Снабжение существующих 

илистых отмелей связными 

отложениями. Это 

достигается за счет капельной 

зарядки (см. кормление с 

пляжа), радужной зарядки и 

польдеров. 

Подобно заболачиванию, 

пополнение илистых 

отмелей может оказаться 

под угрозой из-за 

ускоренного повышения 

уровня моря. 

Закрепление 

пород 

Предотвращение 

проскальзывания в наклонных 

к морю породах путем 

скрепления слоев болтами для 

повышения сцепления и 

устойчивости. Не 

предотвращает нападение 

волн на основание утеса, но 

снижает угрозу массового 

движения и, таким образом, 

снижает чистую скорость 

эрозии. 

Может применяться не 

для всех типов скал. 

Обход песка 

(байпассинг) 

Возобновление процессов 

переноса наносов путем 

откачки наносов, 

аккумулированных вверх по 

течению береговой 

инфраструктурой 

перпендикулярно береговой 

линии, и закачки их вниз по 

Этот метод был 

реализован рядом 

портовых властей (или 

властей по плотинам) в 

Европе, поскольку объемы 

песка, захваченные 

волнорезами в гаванях 

(соответственно 



течению. Вариант обхода 

песка заключается в 

использовании материалов, 

вынутых в навигационных 

целях, для возобновления 

переноса наносов. 

плотинами), обычно 

значительны. Когда 

отложения задерживаются 

серией бугров (или 

последовательные 

плотины) этот метод 

может быть 

нерентабельным. Следует 

отметить, что в случае 

плотин накопленные 

наносы могут быть 

загрязнены и не могут 

быть повторно закачаны в 

систему транспортировки 

наносов. 

Посадка 

растительности 

и/или 

стабилизация 

 

Заселение прибрежных почв 

растительностью, корни 

которой связывают наносы, 

делая их более устойчивыми к 

ветровой эрозии. 

Растительность также 

прерывает поток ветра, тем 

самым способствуя росту 

дюн. Что касается скал, 

растительность увеличивает 

сцепление поверхностных 

почв на склонах скал, чтобы 

предотвратить оседание и 

скольжение вниз по склону. 

 

Растительность, 

адаптированная к дюнам 

(например, трава маррам), 

как правило, очень 

хрупкая и требует 

комплексной защиты и 

ежедневного ухода за 

системой дюн. 



 

1.3 Обзор мирового опыта проектирования и применения берегозащитных 

сооружений 

 

Береговая защита - деятельность по созданию технических и 

инженерных сооружений и проведению специальных мероприятий по защите 

морских побережий, целью которых является защита коренного берега от 

разрушения, истощения пляжей, а также низменных участков при резких 

подъемах уровня моря. Берегоукрепительные сооружения — сооружения для 

защиты берегов водоемов от пагубного воздействия волн, течений, напора 

воды и льда и других факторов природного характера. В качестве 

берегозащитных сооружений принято рассматривать искусственные или 

природно-искусственные конструкции разнообразных форм и характеристик, 

позволяющие обеспечить целостность прибрежных массивов, в том числе 

зданий и сооружений в прибрежной зоне под действием комплекса 

природных и техногенные факторы. 

Строительство в береговой зоне сильно влияет на литодинамику, 

геоморфологию, экологическое состояние береговой линии, поэтому требует 

колоссальных финансовых затрат и комплексных и междисциплинарных 

научных исследований. Плохо проработанные проекты могут привести к 

гигантским потерям в плане финансов и экологии. Чтобы этого избежать 

необходимо четко регламентировать процесс проектирования и реализации 

строительства берегозащитных сооружений. В нормативных документах 

должны быть комплексно рассмотрены поэтапные процессы обработки, от 

изыскательских работ до регулярного обслуживания и ремонта 

берегозащитных сооружений.  

Беря во внимание опыт берегозащиты в других странах, можно 

отметить, что проектирование данного типа сооружений везде 

регламентируется совершенно разными типами документов. Страны Азии, в 



основном руководствуются Национальными стандартами, Западе – 

Руководствами по проектированию.  

В прошлом меры по управлению береговой эрозией, как правило, 

разрабатывались с локальной точки зрения: они игнорировали влияние 

нелокальных воздействующих факторов и не учитывали процессы переноса 

наносов в более крупной прибрежной системе. Как следствие, они локально 

усугубили проблемы береговой эрозии и вызвали новые проблемы эрозии в 

других местах. 

Исторически сложилось так, что многие прочные конструкции были 

построены для предотвращения локальной эрозии и защиты объектов, 

подвергающихся риску. Однако, это можно считать эффективным решением 

в краткосрочной перспективе, в долгосрочной же перспективе их 

эффективность была в основном неудовлетворительной. Перед многими 

волноотбойными стенами, волноломами, бетонными набережными и 

ограждениями пляж размывался в результате волнового воздействия. Это 

дестабилизировало конструкции. Ремонт оказался дорогостоящим, а 

некоторые сооружения оказались не выдерживающими мощных природных 

процессов и разрушились. Это требовало реконструкций или строительства 

новых (дополнительных) построек. В других случаях сооружение бун и 

волноломов привело к перемещению эрозии на соседние участки и 

дополнительно потребовало защиты объектов, находящихся под угрозой. Это 

привело к эффекту домино жестких конструкций, например, на полуострове 

Хель (Польша), где со временем было создано сплошное паховое поле на 

расстоянии 12 км. Во многих случаях паховые поля не предотвращали 

эрозию в долгосрочной перспективе. В настоящее время некоторые 

берегозащитные сооружения, унаследованные от прошлых стратегий 

управления, все еще «активны», например, волноотбойные стены Плайя-

Гросс (Испания, построена в 1900 г.), Шателайон (Франция, 1925 г.), Де-Хан 

(Бельгия, 1930 г.) или покрытые растительностью дюны Западной Ютландия 



(Дания), которая стабилизировалась в 1900-х годах, продолжают 

взаимодействовать – положительно или отрицательно – с процессами 

наносов. Традиционная местная точка зрения на управление береговой 

эрозией иллюстрируется небольшим количеством отчетов об оценке 

воздействия на окружающую среду (ОВОС), в которых процессы 

прибрежных отложений рассматриваются как серьезное воздействие на 

окружающую среду [3]. 

В некоторых случаях можно найти исключения из описанной выше 

картины. Хорошим примером является Маринелла-ди-Сарцана (Италия), где 

соседние общины успешно сотрудничали в области комбинированного 

управления рекой и прибрежной зоной, в результате чего было разработано 

интегрированное проектное предложение, которое оценивается с помощью 

процедур оценки воздействия на окружающую среду. 

Опыт показал, что в настоящее время не существует чудодейственного 

средства в противодействии неблагоприятным последствиям береговой 

эрозии. Наилучшие результаты были достигнуты за счет сочетания 

различных типов береговой защиты, включая жесткие и мягкие методы, с 

использованием их преимуществ и анализируя их недостатков. 

Исходя из того факта, что прибрежная эрозия является результатом 

сочетания различных природных и антропогенных факторов, неудивительно, 

что чудесных решений для противодействия неблагоприятным последствиям 

не существует. Тем не менее, общий принцип «работы с природой» был 

предложен в качестве отправной точки в поиске рентабельной меры. 

Однако это наблюдение также, несомненно, опровергает идею о том, 

что мягкие инженерные решения предпочтительнее жестких. Это 

подтверждается рядом соображений, полученных из опыта: 

• Даже хорошо опробованные мягкие методы, такие как пляжное 

питание, вызывающее огромный энтузиазм в последние 10 лет, потерпели 



серьезные неудачи. Такие неудачи были вызваны несоответствующей схемой 

питания, вызванной плохим пониманием процессов осаждения (техническая), 

затрудненным доступом к запасам песка, что приводит к более высоким 

затратам (финансовая), или неожиданным неблагоприятным воздействием на 

естественную систему и, в основном, на донную фауну (экологический 

ущерб). Их хорошо иллюстрируют случаи Вале-ду-Лобу (Португалия), где 

700 000 кубических метров и 3,2 миллиона евро инвестиций были смыты 

вдольбереговым перемещением всего за несколько недель; в случае Эбро, где 

объем наносов, необходимых для пополнения пляжа, приходилось завозить 

из другого региона; в случае с Ситжесом (Испания) дноуглубительные 

работы по добыче песка наносят необратимый ущерб сообществам морской 

растительности (Посидония). 

• Мягкие методы берегозащиты, благодаря своей специфике 

взаимодействия с природой, оказываются эффективными только в 

среднесрочной и долгосрочной перспективе, т.е. когда береговая эрозия не 

представляет опасности в краткосрочной перспективе (от 5 до 10 лет). Их 

воздействие действительно замедляет отступление береговой линии, но не 

останавливает его. Когда это происходит, долгосрочный положительный 

эффект мягких методов может быть оптимизирован жесткими 

конструкциями, которые позволяют эффективно решать проблему эрозии, но 

имеют ограниченный срок службы (обычно не более 10 лет). Например, в 

случае Де-Хаан (Бельгия), где волноотбойная стена обеспечивает 

безопасность социальных и экономических объектов, а питание пляжа с 

пропускающей бермой обеспечивает долгосрочную стабильность 

окружающих дюн, а также в Западной Ютландии (Дания), где использование 

отдельно стоящих волнорезов сокращает в несколько раз расходы, связанные 

с пляжным питанием. Кроме того, в большинстве случаев в Соединенном 

Королевстве, где уже используются планы управления береговой линией 

(SMP), сочетаются различные типы методов. [3] 



В мировой практике часто применяются каменно-набросные 

сооружения по многим причинам. Во-первых, их строительство и ремонт 

обходятся гораздо дешевле капитальных берегозащитных сооружений. Во-

вторых, при проектировании такого типа сооружений берут во внимание всю 

литодинамическую систему, а не проблемы конкретного участка. В-третьих, 

они выглядят гораздо привлекательнее и ближе к естественной среде, чем 

монолитные бетонные строения на побережье, что положительно влияет на 

рекреационный потенциал региона. Также часто используются для защиты 

берегов буны и волноломы, которые направлены на удержание и сохранение 

песчано-галечных пляжей. Часто используются каменнонабросные бермы. 

Их основными плюсами можно выделить эстетически привлекательный 

внешний вид, экологичность, эффективность.  При соблюдении требований 

проекта и хорошем качестве кладки камня сооружения выглядят эстетично 

(рис.1). 

  

Рис. 1 Искусственный волногасящий галечный пляж в сочетании с 

каменно-набросной бермой, США 

 Каменно-набросные буны и волноломы, построенные на берегах 

некоторых европейских стран, показали себя как эффективные 



пляжеудерживающие сооружения. В процессе эксплуатации за ними не было 

замечено формирование застойных явлений, а также отмечался интенсивный 

водообмен. Сооружения данного типа отличаются от бетонных тем, что 

являются менее подверженными разрушениям и их ремонт гораздо проще и 

дешевле. В порах каменной наброски находят убежище рыбы, моллюски, 

рачки и многие другие морские обитатели, что позитивно сказывается на 

биопродуктивности и процессах самоочищения прибрежных вод. [11]  

Стоит отметить, что создание каменно-набросных бун обойдется 

порядком 2-3 дешевле, чем обычной бетонной. В нашей стране в 

рекреационных зонах каменно-набросные сооружения широкого применения 

не нашли. 

В последние годы каменно-набросные буны начали строить и в нашей 

стране, например, на участке побережья Туапсе-Адлер. В результате 

волнового воздействия многие из них уже разрушаются или деформированы 

На сегодняшний день проводятся регулярные обследования этих 

сооружений. Основной причиной их разрушения являются нарушения 

технологий при реализации проекта, а также реализация проекта не в полной 

мере.[11]  

 Существенными нарушениями при строительстве берегозащитных 

сооружений можно выделить следующие:  

− нарушение проектируемых размеров и фактических при реализации;  

− не выполняеются проектные требования к камню, укладываемого в 

тело каменно-набросных сооружений; 

− не производтся или производтся не в полной мере заполенние 

пляжеобразующим материалом межбунных, что провоцирует низовые 

размывы; 

отхождения от проектоной документации в части использования 

рекомендованных марок и качества По результатам изучения мирового 



опыта проектирования и строительства морских береговых защитных 

сооружений сделаны следующие выводы: 

• В мировой практике берегоукрепления широко применяются 

различные типы волноломных сооружений, такие как бермы, волнорезы и 

волноотбойные стены. В то же время в последние годы наметилась 

тенденция строительства волногасящих набросок на участках, где ранее 

проводилась защита береговой линии с использованием других конструкций 

(например, бермы). 

• Для защиты от моря участков берега, используемых в 

рекреационных целях, необходимо использовать в первую очередь пляж под 

защитой бун, волноломов, волноотбойных стенок, волногасящих прикрытий 

из камня и т.п Параметры берегозащитных сооружений должны быть заданы 

на ранних стадиях проектирования по результатам моделирования и 

специальных исследований, проведенных для каждого участка побережья. 

• Для устранения ситуации с низким качеством строительных 

работ подрядчиками должен выполняться научно-технический надзор за 

строительством всех береговых защитных сооружений. 

• Для обеспечения непрерывной и безопасной работы 

берегозащитных сооружений, необходимо осуществлять мониторинг 

береговых процессов и береговых защитных сооружений на протяжении 

всего периода их эксплуатация 

Глава 2. Физико-географическое описание района и анализ влияния 

применения берегозащитных технологий в Крыму на экологическое 

состояние прибрежных территории и благосостояние человека 

2.1 Физико-географические особенности расположения  

Крымский полуостров расположен в северной части Чёрного моря 

(рис.1.1). Площадь составляет примерно 26860 квадратных километров, 

протяженность с севера на юг 195 километров, а с запада на восток – 325 км. 



  

Рис.1.1 Физико-географическая карта Крыма 

На севере полуостров соединяется с материком узким перешейком – 

Перекопским. На юге и западе омывается теплыми водами Черного моря, на 

востоке и северо-востоке Азовским морем, на севере – мелководным заливом 

Сиваш.  

Крымский полуостров обладает достаточно большим разнообразием 

природных условий и форм рельефа. В основном представлен двумя 

характерными видами рельефа – это степь и горы. Степной вид рельефа 

составляет большую часть полуострова: с севера на юг 170 км, с запада на 

восток 945 км, абсолютные высоты равнины составляют от 50 до 150м. 

Рельеф Крымского полуострова состоит из трех неравных частей: северной 

части Крымской равнины с Тарханкутской возвышенностью (около 70 % 

территории), Керченского полуострова, а на юге горный Крым простирается 

на три гряды. Самый высокий - Главный хребет Крымских гор (1545 м, гора 

Роман-Кош), состоящий из отдельных известняковых массивов (яйлов) с 

платообразными вершинами и глубокими каньонами. Южный склон Главной 



гряды выделяется как крымское субсредиземноморье. Внутренний и 

внешний хребты образуют предгорья Крыма. Внутренняя гряда имеет высоту 

около 600-750 м, Внешняя – 200-300, она постепенно сливается со степным 

рельефом полуострова. Основным водоразделом полуострова является 

Главная гряда, она имеет высоту порядка 1200-1500 м. 

Наличие гор, простирающихся вдоль берега, сказывается на климате. 

Климат Южного берега Крыма (ЮБК) определяется не столько высотой 

Крымских гор (она невелика), сколько их общей направленностью с запада 

на восток, параллельно южному побережью. Горные хребты являются 

барьером для воздушных течений и предохраняют ЮБК от вторжений 

холодного воздуха с севера. Возникает существенная разница температуры 

между районами северного Крыма и Южного берега, расположенными на 

незначительном расстоянии друг от друга, которая достигает зимой 20°С.   

При отсутствии гор разность температуры могла бы составить 5—7 °С. 

Препятствуя воздушным течениям, горы создают эффекты наветренности и 

подветренности, подпруживания и фёновые эффекты. Последние образуются 

при воздушных течениях, направленных поперек горных цепей. Эффект 

подпруживания проявляется в накоплении и подъеме воздушных масс перед 

горным препятствием, повышении количества осадков на наветренных 

склонах, возникновении резко очерченного облачного вала над горным 

хребтом. 

Черное море представляет собой почти замкнутый водоем площадью 

423 тыс. кв.км. Наибольшая его протяженность с запада на восток 1150 км., 

ширина с севера на юг 580 км. Максимальная глубина равна 2212 м (район 

Синопа, Турция). Соленость его вод – 18‰. Летом в поверхностном слое 

температура воды достигает 24°С, зимой снижается до 8°С, но глубже 150 м 

в течение всего года остается постоянной (8°С). [7] Азовское море по 

площади (37,6 тыс. кв.км) более чем в одиннадцать раз меньше Черного. 

Глубина его не превышает 13 м, соленость воды – 11-13‰. Температура 



поверхностного слоя летом +25-30°С, зимой море замерзает почти на три 

месяца.  

2.2  Характеристика современного состояния берегов Крымского 

полуострова 

 

В настоящее время береговая зона полуострова Крым находится в 

неудовлетворительном состоянии. На это влияло постепенно множество 

факторов, такие как: штормовая деятельность, изменение уровня моря и 

другие. Но еще в середине XX века проблема не стояла так остро. Причиной 

значительного отступания берега, сокращению пляжей, ухудшению 

рекреационной притягательности побережья стало освоение береговой зоны 

человеком. Пляжи стали сокращаться, ухудшился пляжеобразующий 

материал, что привело к сокращению привлекательности береговой зоны 

Крыма для туристов. Это связано с крупным изъятием пляжевого материала 

для строительных целей. В этих условиях были разработаны проекты защиты 

берега. В ряде случаев в этих проектах не учитывалась специфика природных 

процессов, характерных для конкретных участков побережья, что привело к 

негативным последствиям. Кроме этого, после распада Советского Союза 

перестало осуществляться финансирование мероприятий по защите берега, в 

следствии чего строительство многих сооружений не было доведено до 

конца, а достроенные объекты уже не поддерживались в должной мере и это 

привело к их частичному или полному разрушению. При проектировании 

большинства берегозащитных сооружений в Крыму был заложен 

эксплуатационный срок службы в 25 лет. На сегодняшний день срок 

эксплуатации данных конструкций давно истек, что существенно усугубляет 

проблему.  

С началом ХХI в. на берегах Крыма развернулось бурное 

строительство, причем во многих случаях незаконное. Печальный опыт 

непродуманного строительства в прибрежной зоне, особенно Западного 



Крыма, убедительно доказал, что в долгосрочной перспективе оно приводит 

к огромным убыткам. Возобновилась также практика добычи песка в 

береговой зоне, что ухудшило ситуацию[12]. 

Постоянная изменчивость климата в настоящее время несомненно 

влияет на состояние прибрежной зоны, однако на берегах Крымского 

полуострова все-таки определяющим является негативное воздействие 

нагрузки от антропогенной деятельности. Южный берег Крым на 

сегодняшний день является главным рекреационным районом полуострова и 

представляет собой в большей степени инженерно-преобразованный берег. 

Его большая часть одета в бетон и покрыта искусственными пляжами, а 

нетронутыми остались лишь некоторые мысы и побережья с обрывистыми 

берегами.   

Побережье Крымского полуострова – это примерно 720 км полосы, 

которая соединяет сушу и море. Она постоянно изменяется под действием 

как природных, так и антропогенных факторов. С точки зрения 

геоморфологических процессов, основными факторами, влияющими на 

изменение береговой линии являются выветривание, эрозия, аккумуляция, 

абразии и т.д. Интенсивности разрушения берегов также способствует 

повышение уровня Черного моря.  

Побережье всего Крымского полуострова представлено абразионными 

и аккумулятивными типами берегов, они, в свою очередь подразделяются на 

типы, представленные в таблице 2: 

 

Таблица 2. Примеры типов берегов Крымского полуострова 

Абразионный Аккумулятивный 

Абразионный в полускальных породах  Аккумулятивный 

отступающий  

Абразионно-обвальный  Аккумулятивный с 

ветровой осушкой 



 

Абразионно-обвальный в глинистых 

породах 

Причлененное 

аккумулятивное тело 

Абразионно-оползневой в глинистых 

породах  

 

Абразионно-оползневой в полускальных 

породах  

 

Абразионно-эрозионный в полускальных 

породах  

 

 

 

Отдельно можно выделить антропогенный тип берега, который связан 

с преобразованием береговой зоны человеком. (рис.3) 

 

Рис.3 Примеры типов берегов Крымского полуострова [16] 

 

 Планирование и разработка берегозащитных сооружений для 

территорий побережья Крыма основывается на теоретических положениях 



геоморфологии надводной и подводной частей берега, гидрофизических 

закономерностей параметров моря в прибрежной зоне, климатических и 

сейсмических условий, а также должна учитывать влияние антропогенных 

факторов на экологические параметры береговой зоны [13]. Само побережье 

Крымского полуострова имеет разнообразную структуру геоморфологии. 

   

2.3 Опыт применения берегозащитных технологий в Крыму 

2.3.1 Применение берегозащитных сооружений на Южном берегу Крыма  

Одни из первых сооружений берегозащиты начали возводиться в 

Крыму в конце XIX века. Они представляли собой волноотбойные стенки, 

которые защищали приморские дороги и строения. Однако наиболее 

значимый период берегозащиты в Крыму начался примерно в середине XX 

в., когда началось активное народно-хозяйственное освоение региона.  

Активное возведение санаторно-курортных объектов требовало 

«облагораживания» территорий и создания искусственных пляжей, т. к. 

естественные уже не обеспечивали потребностей возрастающего потока 

отдыхающих. Все вместе это обусловило объективную необходимость 

строительства пляжеудерживающих и берегоукрепительных сооружений, в 

первую очередь, в районах городских и санаторных пляжей, на участках с 

повышенной оползневой опасностью, угрожающей объектам, лежащим выше 

по склону.  В связи со значительным финансированием на нужды 

берегозащиты строительство защитных сооружений осуществлялось в 

довольно высоком темпе. За период в 20 лет с 60-е по 80-е годы прошлого 

столетия было построено 700 бун и закреплено 80 км берега. [15]  

На сегодняшний день основная часть берегозащитных сооружений 

находится в эксплуатации более 40 лет, в то время как расчетный срок 

службы предполагал 25 лет. Основными районами, где размещены 

берегозащитные сооружения являются Южный берег Крым (ЮБК), западный 

берег Крыма, Феодосийский залив и Керчь. (рис.2)  



 

Рис.2. Места размещения берегозащитных сооружений в Крыму [16] 

Южный берег Крыма пострадал в первую очередь после начала 

разработки его как курортной зоны. В ходе проектирования и строительства 

инженерных сооружений разрабатывался комплекс берегозащитных и 

противооползневых мероприятий, наиболее эффективных в специфических 

природных условиях ЮБК. Особенностью являются: значительные глубины 

в приурезовой зоне, практически полное отсутствие потоков наносов, 

высокая оползневая активность, значительная сейсмическая опасность с 

возможной величиной землетрясений до 9 баллов, а также в большая 

повторяемость штормового волнения (до 10% в год). В результате 

технические задания на проектные решения содержали жесткие параметры. 

К примеру, расчетные высоты ветровых волн для сооружений 4-го класса 

составляли 4,5–5,5 м, а головные части пляжеудерживающих сооружений 

приходилось проектировать на глубину до 5–6 м. 



В основу защиты Южного берега Крыма была взята идея о 

формировании искусственного пляжа с системой бун, которые выполняли 

функцию пляжеудерживающих элементов. 

К 90-м годам прошлого столетия было построено примерно 600 бун. 

Применялись также альтернативные способы защиты берега для оценки их 

эффективности (волноломы, траверсы, ступечантые бермы). Но наиболее 

подходящим был определен активный преобразующий поперечно-

продольный тип – это насыпной пляж с системой бун, гидротехническая 

стена 1-го уровня и набережная. В результате типовым стало сочетание 

искусственного пляжа шириной до 20 м, ограниченного бунами длиной, как 

правило, 25–50 м, с шагом 50–70 м; гидротехнической стены 1-го уровня 

высотой около 2 м; набережной не менее 10 м шириной и контрфорсом до 2 

м высоты с подрезкой склона. По такой схеме было построено 75% всех 

берегозащитных сооружений, береговая линия на 65% была забетонирована. 

Незакрепленными остались в основном мысовые области и районы, при-

мыкающие к наиболее элитным объектам, где их плотность заметно меньше, 

чем в местах массового отдыха. 

В целом, опыт берегозащиты на Южном берегу можно считать 

успешным, хотя на сегодняшний день состояние берегозащиты 

неудовлетворительно и большинство из сооружений требует капитального 

ремонта, а соответственно огромных финансовых затрат со стороны 

государства. 

2.3.2. Применение берегозащитных сооружений  на Западном берегу Крыма  

 

Западный берег Крыма принципиально отличается от Южного 

литодинамикой и геоморфологией береговой зоны. Поэтому попытки 

перенести успешный опыт с ЮБК на Западный берег не увенчались успехом. 



По данным [16] 38,6% берегозащитных сооружений, расположенных в 

Западном Крыму, находятся в нормальном и удовлетворительном состоянии, 

25% — в неудовлетворительном, 36,4% — в аварийном и предаварийном 

состоянии. 

На значительном протяжении береговой линии Западного Крыма от 

границы с Украиной в Каркинитском заливе до Евпатории (около 350 км) 

берегозащитных сооружений практически нет, поэтому берега находятся 

здесь в естественном вполне удовлетворительном состоянии и испытывают 

изменения только под действием естественных факторов. Из искусственных 

сооружений существуют только ограждающие молы на входе в порты, 

оборудованные в озерах Панское и Донузлав, которые сейчас представляют 

собой техногенные заливы, и защитная дамба в районе с. Портовое. 

Район побережья Западного Крыма от Евпатории до Севастополя имеет 

протяженность около 75 км. Суммарная длина участков, на которых в 

настоящее время расположены различные типы берегозащитных 

сооружений, составляет порядка 8 км (около 10,6% от всей длины береговой 

линии). Точный учет протяженности защищенных участков берега в 

значительной степени осложняется тем, что происходит непрерывный 

процесс разрушения, а также реконструкции и строительства 

берегозащитных сооружений.   

Основным источником пляжевых наносов вдоль берегов Западного 

Крыма является абразия клифов и бенчей. Естественный твердый сток в 

настоящее время из-за зарегулированности рек практически отсутствует. 

Закрепление берега бетоном, закрывающее клифы, еще больше усугубляет 

проблему дефицита наносов. Подпорные сооружения пляжей Западного 

Крыма в настоящее время представлены бунами (41 шт.). В качестве 

берегоукрепительных сооружений в основном применяют вертикальные 

волноотбойные стены, откосно-ступенчатые волногасящие набережные, 



водопроницаемые сооружения и гасящие волны прикрытия из камня. 

Протяженность набережных различного составляет порядка 6,5 километров. 

Береговые защитные сооружения Евпатории. В конце XIX в. 

cуществовал достаточно широкий пляж в центральной части Евпатории (рис. 

4, 1). Деятельность штормов вызывала достаточно широкий ряд  проблем, в 

связи с чем было построено наклонное берегозащитное сооружение из 

местных материалов. (рис. 4,2). 

   

Рис. 4. Центральная часть Евпатории: 1) — 1896 г., 2) — 1910 г. 

Последующая динамика пляжей в этом районе города зависела от наличия 

или отсутствия этой стены, которая периодически разрушалась штормами, 

после чего восстанавливалась. При восстановлении стены пляж уменьшался 

или исчезал, а при разрушении он появлялся. Очевидно, при наличии стенки 

песок в обращенной к морю области мигрировал на большие глубины или 

перемещался вдоль берега обратным движением волнового потока. Этот 

материал накапливался к юго-западу набережной, что подтверждается 

сравнением съемок изменения берегов в 1847, 1896 и 1957 гг. [17,18]. 

В настоящее время ограждение откосов центральной набережной 

города протяженностью более 1100 м представляет собой сборную откосно-

ступенчатую конструкцию с конструкцией с верхним строением и 

волноотбойной стеной, продолженную бетонной стеной порта, длиной около 

700 м. Восточный торец берегозащитного сооружения разрушен в результате 

эрозии основания откосного сооружения, деформированы волноотбойная 

стена и покрытие насыпи. По всему сооружению видны следы постепенного 



разрушения конструкций в виде оседания и смещения блоков, выработки 

бетона абразией, оголения арматуры и т. д. Однако ни текущий, ни 

капитальный ремонт не производился за последние почти полвека. Восточнее 

набережной в течение многих лет происходит классический размыв берега с 

наветренной стороны берегоукрептельного сооружения, с исчезновением 

пляжей и постоянной угрозой разрушения построек. 

Для аварийной защиты берега проектом Института 

«Крымкоммунпроект» (г. Симферополь) в 2004 г. была предусмотрена 

временная защита берега в виде каменной наброски длиной 680 м, 

выполненная на 40 %. Наброска состоит из крупного ракушечника, 

железобетонных конструкций, крупных отдельных валунов, фрагментов 

бетона, в целом - из строительного мусора. Ширина «насыпи», образованной 

насыпью, составляет от 6 до 8 м, высота – до 2,5 м. В настоящее время 

застройка береговой зоны частными лицами и самодеятельное укрепление 

берега (наброски, площадки, стенки, спуски) продолжается. При этом 

используется строительный мусор, конструктивные элементы 

демонтированных сооружений в разных местах и т. д. В целом значительная 

часть береговой линии (около 1 км) представляет собой разного вида камни и 

утратило свой рекреационный потенциал (рис. 5). [19] 

 

Рис. 5. Участок берега на востоке Евпатории 



В конце 1970-х годов на мысе Карантинное велось строительство 

Евпаторийского морского торгового причала. Порт длиной 200 м, 

представляющий собой монолитную бетонную конструкцию; 70 м на конце, 

он построен на сваях и полупроницаем. Существовавшая ранее миграция 

наносов изменилась, образовался обширный берег с восточной стороны 

дощатого настила, а береговая линия стала отступать к западу от дощатого 

настила гавани, т. е. наблюдалась классическая картина размыва вниз по 

течению. Пляжи, которые были основными в городе, потеряли до 50 м в 

ширину и в настоящее время являются самыми проблемными. Теперь 

остаточная энергия волн гасится непосредственно на подпорных стенках 

насыпи, вызывая их постепенное разрушение. В результате размыва насыпи 

насыпи ниже основания подпорной стенки в 2007 г. отмечено разрушение 

насыпного покрытия. Ремонт осуществлялся путем сооружения нескольких 

отрогов, что еще больше изуродовало берег. Городские власти неоднократно 

запускали исследования по созданию и реализации проектов восстановления 

пляжей, но эта проблема до сих пор не решена. 

В проект было включено требование о том, что весь вывозимый 

материал в результате дноуглубительных работ в порту должен сбрасываться 

в море в районе залива озера Сасык, так как предполагалось, что поток 

наносов направлен оттуда. С распадом СССР изъятый песок просто 

продавали. 80% дохода порта было получено от продажи песка (в основном 

из Донузлавского карьера). Вопрос о переносе порта поднимался в 40-х годах 

прошлого века, и по Генеральному плану 1950 года на его месте должна была 

быть прогулочная набережная. В нулевые годы 21 в. было принято 

окончательное решение о переносе порта, которое также не было 

реализовано. Опять же этот вопрос возникает после присоединения Крыма к 

РФ.  

В настоящее время на территории нескольких санаториев Евпатории, 

где ситуация в прибрежной зоне угрожающая, проводится самостоятельная 



зашита берега, что нередко приводит к ухудшению обстановки на 

прилегающих территориях. В то же время рытье продольных траншей в 

приурезовой зоне, создание защитных песчаных валов на зимний период, 

завоз песка (из Донузлава), которые совершенно отличается от 

Евпаторийского. Также используются каменные наброски и, в последнее 

время, искусственные рифы.  

Таким образом, можно сделать вывод, что в Евпатории строительство 

берегозащитных и портовых сооружений дало отрицательный результат. 

Пляж отсутствует или сократился примерно на 4,5 км. Также необходимы 

крупные затраты на ремонт набережной, чтобы предотвратить процесс ее 

разрушения, однако, это в любом случае не вернет утраченных пляжей. 

Береговые защитные сооружения города Николаевки. С точки зрения 

морфоструктуры побережья, а также типов применяемых 

берегоукрепительных сооружений эту прибрежную зону можно условно 

разделить на два примерно одинаковых по протяженности участка - 

северный и южный. Северный участок (протяженностью около 2 км) 

представлен достаточно широкими песчаными-гравийно-галечными пляжами 

(шириной до 25 м), используются разнообразные типы берегозащитных 

сооружений и осложнен изменением направления берега в районе мыса 

вблизи его северной окраины. Почти прямолинейный южный участок 

(протяженностью около 1,5 км) характеризуется узкими или полностью 

отсутствующими галечно-гравийными пляжами, примыкающими к быстро 

разрушающейся ОСВН, ранее покрывавшему береговую линию почти на 

всем ее протяжении. 

Начало строительства берегоукрепительных сооружений в Николаевке 

можно отнести к концу 1970-х гг., когда в северной части поселка усилилась 

абразия клифа, угрожающего зданиям баз отдыха. Причиной этого стало 

сокращение пляжей, видимо, связанное с полным прекращением твердого 

стока реки Альмы. В 1978-1979 годах в северной части поселка была 



построена бетонная стена для защиты от волн, ширина пляжей в то время 

здесь составляла около 10 м. Уже в январе 1982 года стена была практически 

полностью разрушена. В 1985 году была построена новая стена, которую 

также снесли. Ситуация здесь стабилизировалась после того, как в 1992 г. на 

мысе были возведены два волнолома. В результате на расстоянии около 1,5 

км южнее мыса ширина пляжа была установлена на уровне 25-35 м, южнее и 

более. в 18-20 м. 

В 1981 г. началось строительство ОСВН в южной части пгт 

Николаевка, а в 1982 г. – в северной части. До 1990 года он был построен на 

протяжении примерно 1,5 км. Сразу после завершения строительства 

набережных ширина пляжей перед ними была около 20 м. Пляжный 

материал зимой периодически перемещался на юг, а летом пляж 

восстанавливался. Существование в этой области достаточно широкого 

пляжа позволяло берегозащитным конструкциям в основном выполнять свои 

функции. Было замечено, что нижние ступени маршевых плит и даже насыпь 

второго уровня были засыпаны песком. Деформация и разрушение 

берегозащитных сооружений под действием волн происходили в основном 

на торцевых участках и в основном из-за того, что они не были должным 

образом закреплены в конце строительства. Однако уже в 1990-х годах 

пляжи стали сокращаться, а к 1999 году на некоторых участках сократились 

до 2 м. Наиболее вероятной причиной этого стала запланированная проектом, 

но не завершенная подпитка пляжей.  

С 2004 г. начали разрушаться ступенчатые набережные на юге. В 2005 

г. катастрофические разрушения наблюдались только в районе южной 

оконечности набережной, что в значительной степени было вызвано 

отступанием береговой линии и изменением профиля дна в приурезовой 

зоне. В дальнейшем этот процесс развивался во времени и привел к просадке 

и отрыву маршевых плит на других участках насыпи. [15] 



 В 2006-2008 годах были построены шесть поперечных бун. Они были 

построены для защиты имеющихся, уцелевших на тот момент набережных и 

для создания искусственных пляжей в отсеках между бунами. Это вызвало 

перестройку литодинамических процессов. В результате блокировки части 

вдольберегового потока наносов, которых был направлен на север, 

увеличились пляжи к югу от бун, так как произошла аккумуляция я 

пляжеообразующих материала на участке, примыкающем с юга и частичное 

заполнение межбунных пространств. [17] 

Вследствие строительства бун началась стремительная деградация 

пляжей, деформация и разрушение береговой защиты в северном 

направлении. Попытки защитить только «свою» часть берега каменными 

насыпями и ведущейся несанкционированной застройкой в районе пляжа 

привели к тому, что в настоящее время берег во многих местах представлен 

«каменным хаосом» и фактически утратил свою рекреационную 

привлекательность. 

По состоянию на 2016 г. общая протяженность береговой защиты в 

Николаевке составляла около 3 км, из них около 1,7 км - ОСВН. Другие 

варианты береговой защиты в основном представлены в виде вертикальных 

дамб, каменной наброски (в том числе с использованием элементов 

разрушенных сооружений), габионов и гравитационных насыпей с 

наполнителем для создания и сохранения искусственных пляжей. 

Интенсивное разрушение ОСВН в Николаевке была вызванл, прежде 

всего, деградацией существовавшего ранее пляжа, гасившего волновую 

энергию. В общем случае сооружение откосно-ступенчатых креплений со 

срезкой неустойчивых откосов проводят с целью защиты закрепленных 

участков берега от истирания и стабилизации оползней. Функция защиты 

берега от абразии подразумевает возможность гашения силы волн при 

условии целостности и устойчивости самой конструкции. 



В данном случае отсутствие пляжа привело к тому, что под 

воздействием волн любого направления, кроме увеличения динамических 

нагрузок волн, происходили подмыв и подсечка наносами бетонных 

конструкций упора ступеней. В свою очередь, потеря целостности 

конструкции в одном месте вызвала быстрое разрушение соседних участков. 

Таким образом, можно прийти к выводу, что при проектировании 

берегоукрепительных мероприятий в районе пгт Николаевка недостаточно 

учитывалось, что индивидуальная защита небольших участков 

эродированных береговых линий в пределах большой площади 

эродированного побережья малоэффективна, так как прилегающие 

незащищенные берега не сохраняются, а продолжают отступать, а частичные 

меры по защите берегов могут даже ускорить эрозию прилегающих 

береговых линий, особенно если это происходит в отсутствие естественного 

пополнения берегов и искусственной подпитки. Однако, Ситуация в пгт 

Николаевка является ярким примером непродуманного вмешательства 

человека в природные процессы, стремления «облагородить» берег [15] 

Село Песчаное как рекреационная зона начало развиваться в 1956 году, 

когда в самом устье реки Альмы был построен районный межколхозный дом 

отдыха. Тогда здесь были прекрасные песчаные пляжи, которые пополнялись 

твердым стоком реки Альмы. Название «Песчаный» говорит о составе 

пляжей в прошлом. Количество терригенного материала, поступившего в 

виде взвешенных и подвижных отложений, оценивалось примерно в 24 тыс. 

тонн в год.[19]. 

Основное строительство пионерлагерей, пансионатов и санаториев 

приходится на 70-е годы XX века, когда с. Песчаная связь асфальтированных 

дорог со всеми центрами юго-западного Крыма. По мере того, как они 

приступили к рекреационным работам, проблемы в штаб-квартире росли. В 

начале 1982 года пляж в районе с. Песчаное исчезновение почти полное, а 

край обрыва оказался в зоне наблюдения сооружений. В то же время твердый 



сток Альмы почти исчез, так как помимо действующего с 1934 г. 

Альминского водохранилища (6 млн м³) в верховьях реки у села Каштановое 

в 1966 г. построено Партизанское водохранилище (35 млн м³). В настоящее 

время небольшое количество твердого стока поступает в море только 

крупные паводки, а устье реки больше похоже на ручей (рис.6). 

 

Рис.6. Устье реки Альмы [16] 

Первоначально береговую полосу Песчаного, которая представляла 

собой невысокий утёс с покрывающей его галькой на вершине, безуспешно 

пытались защитить вертикальной бетонной стеной. К 1990 г. завершено 

строительство 15 бун, а к 1994 г. севернее 15-й буны (от устья) построена 

ступенчатая насыпь. Однако засыпка пляжного материала (розового 

известняка) в промежутки между бункерами и перед ступенчатой насыпью в 

достаточном количестве не производилась. В результате чего пляж, 

достаточный для поглощения энергии волн, оказался фактически только 

между волнорезами 1 и 2. Разрушение береговых защитных сооружений 

началось в 1997 г. К 2007 году он был практически полностью разрушен. На 

протяжении всего периода наблюдалось уменьшение ширины буферного 



пляжа от волн. Отмечено, что после разборки фрагментов разрушенной 

насыпи в 2006 г. (более 60 м) здесь появился пляж шириной до 7–8 м, 

который сохраняется последние 8 лет. [12] 

К северу от буны 15, до строительства ступенчатой набережной, был 

пляж шириной 10-15 метров. Источником питания служило разрушение 

клифа, скорость отступания которого в результате эрозии составляла в 

среднем 0,25 м/год. После возведения берегозащитных сооружений пляж 

исчез, а набережная была разрушена. Эта часть побережья полностью 

утратила свое рекреационное значение. В настоящее время ведутся 

дорогостоящие работы по демонтажу конструкций. 

В результате строительства откосно-ступенчатой волногасящей 

набережной были потеряны не только значительные средства, но и около 1,5 

га ценной пляжной площади. В северной части поселка Песчаное после 

демонтажа разрушенной набережной появился пляж, ширина которого 

составляет 15-17 метров. В настоящее время фактически отсутствует единая 

стратегия модернизации берегозащитных сооружений. На некоторых 

курортах возводится несколько сооружений самостоятельно: двухуровневые 

пляжи, волнорезы, набережные и т. д. Некоторые пляжи находятся в 

удовлетворительном состоянии, другие - в аварийном [12] 

Аналогичная ситуация сложилась и на севере (пансионаты «У 

Лукоморья» и «Радуга»), где в 1989 г. был построен ОСВН протяженностью 

470 м. Деформации и разрушения насыпи начались здесь в 2004 году 

волновой стеной, которая через короткое время снова оказалась 

разрушенной. В 2009 году разрушенная набережная была разобрали, а из 

обломков в южной части на урезе сделали поперечные короба, заполненные 

валунами. В настоящее время эти сооружения разрушаются. В северной 

части после демонтажа разрушенной набережной восстановился пляж, 

ширина которого сейчас составляет 15-17 м. 



При общей протяженности ОСВ 1,3 км (вне костной защиты) к 2003 г. 

было разрушено 55% ОСВ, а к 2009 г. – 86%. Позже ОСВН были полностью 

разрушены. 

 

Рис. 5. Восстановившийся пляж на месте демонтированной ОСВН (слева); 

полное разрушение ОСВН (справа) [12] 

Строительство туристической зоны здесь было начато без учета 

состояния основного рекреационного фактора – пляжа, который к тому 

времени уже начал деградировать, из-за чего впоследствии пришлось 

принимать решение о строительстве дорогостоящих берегозащитных 

сооружений. Буны как пляжеудерживающие сооружения свою роль 

выполняют, однако их количество и длина, по всей видимости, 

проектировались без предварительного моделирования. Это видно хотя бы из 

того, что при двукратной разнице между бунами № 9 и 10 и № 13 и 14 

(соответственно 500 и 230 м) они работают одинаково. Возможно, следует 

разобрать несколько бун. Современные методы математического 

моделирования позволяют выбрать наиболее оптимальный вариант. 

Несомненно, разрушенный ОСВН следует полностью демонтировать, не 

пытаясь ничего восстанавливать, улучшая при этом прибрежный ландшафт. 

Также необходимо пополнить пляжи между бунами, которые в настоящее 

время занимают не более 20% их площади. Не пополнение межбунных 

отсеков в ходе эксплуатации является больным вопросом крымских 



сооружений береговой защиты, что напрямую влияет на безопасность 

сооружений. 

Строительство берегозащитных сооружений осуществлялось на 

локальных участках прибрежной зоны, в основном в местах расположения 

санаториев, оздоровительных и других рекреационных комплексов. В 

настоящее время эффективность большинства берегозащитных сооружений 

значительно ниже ожидаемой при их конструировании. Прогрессирует 

процесс деградации пляжей, нередко приводящий к их полному 

исчезновению. Значительная часть объектов инженерной защиты сильно 

повреждена или полностью разрушена. При этом интенсификация 

абразионных процессов происходит не только непосредственно на 

защищаемых участках, но и на прилегающих к ним участках прибрежной 

зоны. 

Наиболее удачные конструкции ограничены прибрежными районами, 

где потоки наносов вдоль побережья невелики. При строительстве 

берегоукрепительных сооружений широко применялись железобетонные 

конструкции, которые при отсутствии перед ними волногасящих пляжей 

достаточной ширины не только не выполняют берегоукрепительных 

функций, но и подвергаются разрушению. В первую очередь к таким 

сооружениям следует отнести волноотбойные стены и ОСВН, которые на 

данный момент, за небольшим исключением (район южнее пгт Николаевка), 

практически полностью разрушены. Проектирование выполнялось в рамках 

концепции индивидуальной защиты коротких участков эродированных 

берегов и в основном на основе технического подхода без должного анализа 

и учета тенденций развития литодинамической системы в различных 

пространственно-временных масштабах. 

На азовском побережье Крыма берегозащитные сооружения 

практически отсутствуют, хотя некоторые объекты расположены на 

оползневых и оползнеопасных склонах, примыкающих непосредственно к 



пляжной полосе шириной не более 10–15 м. Отдельные базы отдыха 

полностью разрушены (например, в п. Юркино) в результате активизации 

оползневых процессов. 

Для района характерны вторично расчлененные берега вследствие 

активной оползневой деятельности и частой смены пород, обнажающихся на 

побережье. Для западного участка побережья типичны абразионные берега, а 

для восточного — абразионно-оползневые, абразионно-обвальные и 

аккумулятивные, в зависимости от особенностей геологического строения. 

Наиболее крупные заливы сформированы в песчано-глинистых породах, 

небольшие бухты между известняковыми мысами — преимущественно в 

породах четвертичного периода. В бухтах, образующих замкнутые или почти 

замкнутые литодинамические ячейки (что делает их уязвимыми при 

антропогенном воздействии), формируются «карманные пляжи». В 

береговой полосе развиты оползни, овражная эрозия, осыпание, селевые 

выносы, которые поставляют материал для пляжей. 

2.3.3 Применение берегозащитных сооружений  на Восточном побережье 

Крыма 

На Восточном побережье значительно меньшее количество бун, в 

отличии от ЮБК - около 50 и все они сосредоточены в районе Судака и 

Феодосии.  

Коктебельская бухта является одним из примеров того, как 

хозяйственная деятельность создает проблемы и наносит ущерб береговой 

зоне. Бухта представляет собой замкнутую литодинамическую ячейку, где 

издавна существовали естественные песчано-гравийно-галечные пляжи, 

источником которых служили выносы нескольких водотоков, впадающих в 

бухту, и абразия ее мысов. Заметную долю в питании пляжей песком 

составлял и биогенный материал, принесенный с подводного берегового 

склона. 



Промышленная разработка в 1954-1967 годах в Коктебельской бухте, 

песчано-гравийных смесей и строительство прудов в прилегающих долинах 

привели к тому, что пляж стал быстро сокращаться, и к середине 1960-х 

годов его ширина составляла уже от 5 до 10 м. По некоторым оценкам, объем 

производства составлял до 1,5 млн м3. [20] После строительства набережной 

и сильного шторма в 1967 году перестал существовать знаменитый 

Коктебельский пляж с галькой карадагских пород и минералами. Шторм 

вымыл обломки пляжа, смыл и завалил подпорные стены, разрушил насыпь. 

Пришлось укрепить берег и создать искусственный пляж. 

В 1967 г. Ялтинским отделением института Гипрокоммунстрой был 

разработан проект аварийных мероприятий по охране берегов, который 

предусматривал частичное восстановление открытого пути сброса 

привозного материала в прибрежную зону, входа гальки и песка. По 

основному проекту берегоукрепления планировалось сбросить 500 000 м3 

материала, однако в действительности треть этого объема была сброшена в 

западной части бухты. Кроме того, построены три буна у базы отдыха 

«Прибой» и контрфорсная набережная у поселка. В результате принятых мер 

в прибрежных районах, где коэффициент смешения в 1966 г. составлял всего 

2–4 м, через три года он увеличился до 30–35 м, заливы до 18 неккер. его 

полностью сместили к центру бухты, обнажив береговую линию на месте 

городских богатств и богатств коктебельского дома творчества, где вновь 

началось разрушение береговой линии. 

Проект наблюдений по охране мелководья Коктебельской губы, 

разработанный в 1982 г. Ялтинским отделением института 

Укрюжгипрокоммунстрой, предусматривал выполнение мер по охране 

мелководья на побережье Коктебельской губы путем создания 

искусственного смягчения и поэтапного нагона газа. насыпь (ОСВН), 

предназначенная для гашения остаточной энергии волн в случае, если 

ширина при удовлетворении неблагоприятных факторов меньше расчетной. 



Целесообразность такого решения повторил опыт 1967 г. К 1991 г. ОСВН 

был построен двумя участками общей протяженностью около 300 м и 

свободно засыпанным пляжем шириной 30 м. В западной и восточной частях 

залива в 1986–1990 гг. Выполнен резервный слой щебня диаметром от 3 до 

15 м, сложенный гранитом и известняком. В результате этого процесса 

формирования наблюдались ощущения (20–25 м). В настоящее время (2016 

г.) она уменьшилась до 10-15 м (рис. 2). 

В 2004-2005 гг. началось самовольное массовое хаотичное 

строительство на участках резервной отсыпки в западной части бухты зданий 

лодочными эллингами, сооружениями для спуска лодок и других построек, 

площадок и стен, образующих «набережную». Пляж в этом районе стал резко 

сокращаться. О недопустимости строительства в резервных отсыпки 

неизбежности разрушения построенных сооружений волновым воздействием 

неоднократно говорилось на различного рода совещаниях, но ремонт и 

реконструкция этих объектов, уродующих уникальный пейзаж Коктебеля, 

продолжается и в настоящее время). Нетрудно предсказать, что пополнение 

Коктебельской бухты за счет переноса пляжного материала с западного 

участка в обозримом будущем прекратится в связи с тем, что источник 

пополнения пляжа естественным образом иссякает. 

Аналогично Коктебельской бухте ситуация развивалась и в соседних 

поселках Курортное и Орджоникидзе. Естественный пляж п. Курортное на 

западной границе массива Карадаг ранее значительную часть питания 

получал из р. Отузки. На ней случались наводнения, во время которых русло 

прочищалось, и весь обломочный материал выносился на берег. В первой 

половине ХХ в. конус выноса этой реки выступал в море. Юго-западнее его 

до м. Крабий располагались пляжи, ширина которых в вогнутостях берега 

достигала 20–30 м. После длительных разработок песчано-гравийного 

материала в подводном карьере вблизи поселка и строительства прудов в 

бассейне р. Отузки ширина пляжей сократилась в 2–3 раза. В связи с 



активизацией абразии и сокращением пляжей у п. Курортное в 70–80-х гг. 

прошлого века потребовались берегозащитные мероприятия. В восточной 

части были построены шесть бун, гидротехническая стена первого яруса, 

набережная, подпорная стена второго яруса, отсыпан искусственный 

галечный пляж. Кроме этого, в западной части была сооружена ОСВН 

протяженностью 230 м и искусственный свободный галечный пляж. В 

настоящее время берегозащитные сооружения находятся в 

неудовлетворительном состоянии. 

Конструкции бун частично разрушены, имеются многочисленные 

трещины, зазоры между бетонными массивами, следы истирания, развития 

кавитации и т.д. Отузки прямо на искусственном пляже соорудили бетонные 

площадки с навесами. Ширина пляжа перед ними от 4 до 10 м, что не гасит 

энергию волн. Ввиду этого они размываются и находятся под постоянной 

угрозой уничтожения штормами или речным паводком Отузки. Буны 

берегоукрепительных сооружений в поселке Курортное требуют 

капитального ремонта, также требуется пополнение искусственных пляжей. 

У поселка Орджоникидзе в бухте Провато в 50–60-е гг. 20 в. 

разрабатывались песчано-гравийные породы, в результате чего пляж 

сократился в 2-3 раза, а море за 20 лет отрезало прибрежную полосу 

шириной 20-25 м и высотой 3-6 м. [20] Для предотвращения эрозии было 

выполнено ограждение откосов длиной 720 м в виде продольной 

конструкции наклонного типа на основе сборных железобетонных плит. У 

его основания сейчас находится пляж шириной от 1 до 10 м, который не 

гасит энергию волн. Именно сейчас здесь необходим ремонт, потому что 

отдельные массивы сдвинулись и просели, между ними образовались щели и 

промоины В некоторых местах верхний слой бетона на тротуарной плитке 

набережной стерся, обнажив ржавую арматуру. 

Предыдущие примеры показывают, что строительство берегозащитных 

сооружений мотивировано не объективными причинами, как, например, на 



ЮБК, а исключительно деятельностью по добыче строительных материалов 

в прибрежной зоне. В результате потребовались огромные финансовые 

затраты на восстановление утраченных пляжей. Бетонные конструкции 

снижают эстетическую привлекательность побережья, а грубый обломочный 

материал искусственных пляжей не заменяет природную гальку. Кроме того, 

истирание щебня сопровождается дополнительным поступлением взвеси в 

акваторию, изменением состава донных отложений, снижением 

прозрачности воды. 

 

Глава 3. Анализ применения берегозащитных сооружений на полуострове 

Крым и разработка рекомендации по совершенствованию системы 

берегозащиты 

 

3.1 Анализ влияния антропогенного воздействия на береговую зону Крыма 

По убыванию отрицательных последствий на береговую зону 

Крымского полуострова были выделены следующие основные виды 

антропогенного воздействия (табл.2): 

• эксплуатация гидротехнических сооружений; капитальное 

строительство на пляжах;  

• отбор инертных материалов с пляжей и подводного берегового 

склона;  

• уменьшение твердого стока рек;  

• закрытие клифов, уничтожение дюн;  

• искусственное раскрытие пересыпей;  

• изменение количества моллюсков [21].  

Таблица 2. Антропогенное воздействие на прибрежную зону и их 

последствия 



Вид антропогенного воздействия Отрицательные последствия 

Эксплуатация гидротехнических 

сооружений. 

Уничтожается природный биоценоз; 

Застойные явления в межбунном 

пространстве, скопление 

загрязняющих веществ; исчезновение 

ценных видов флоры и фауны; 

отсутствие обмена наносами (в 

результате строительства бун); 

уменьшение или полное исчезновение 

естественных пляжей 

 

Капитальное строительство на 

пляжах 

Незаконное строительство объектов 

рекреации и жилья, 

позиционирующееся, как 

берегоукрепительное; изменение 

профиля и ширины пляжей, усиление 

волнового воздействия и размыв; при 

самостоятельном строительстве 

береукрепительных сооружений, 

исчезновение пляжей и возникновение 

искусственного клифа, 

представляющего опасность для 

окружающих; опасность разрушения 

построек штормовыми волнами; 

изменение природного ландшафта. 

Отбор инертных материалов с 

пляжей и подводного берегового 

склона 

Интенсивное сокращение пляжей, 

вследствие массового отбора 

песчаного, галечного, гравийного 

материалов для строительства; 

необходимость постройки 



дорогостоящих берегозащитных 

сооружений, отсыпания искусственных 

пляжей с худшим вещественным 

составом. В районе пляжа «Учкуевка» 

добыча с подводного склона привела к 

образованию оползня 

Уменьшение твердого стока рек Снижение объема твердых наносов, 

формирующих пляжи.  

Закрытие клифов, 

уничтожение дюн 

Сокращение пляжей в связи с 

уменьшением поступления наносов 

волнового поля; сокращение 

количества и размеров дюн в связи с 

повышенной антропогенной нагрузкой 

Искусственное раскрытие 

пересыпей 

Уменьшение протяженности пляжей и 

измененние динамики наносов 

Изменение количества моллюсков В связи с появлением в Черном море 

хищного моллюска рапана 

уменьшилось количество моллюсков, 

створки которых служат материалом 

образования песка 

 

На основании факторов, рассмотренных ранее и анализируя таблицу, 

можно прийти к выводу, что гидротехническое строительство оказывает 

наибольшее влияние на изменение литодинамики береговой зоны Крыма. 

Строительство поперечных гидротехнических сооружений (бун) на 

береговом склоне, например, в Западном Крыму блокировало естественный 

вдольбереговой поток и разбило его на отдельные литодинамические ячейки. 

Последствия проявились в виде низового размыва, охватывающего 

значительные участки побережья. Несмотря на ранее полученный 

отрицательный опыт, проектирование и возведение таких сооружений 



продолжается. Строительство капитальных сооружений на пляжах приводит 

как минимум к сокращению пляжей, как максимум – к их полному 

исчезновению, что в дальнейшем требует затрат на защиту берега и 

существенно снижает его рекреационные свойства. Наибольший урон 

наносится в зоне, непосредственно примыкающей к капитальным 

сооружениям. Ранее осуществлявшийся отбор инертных материалов с 

пляжей и подводного берегового склона побережья Крыма потребовал 

значительных материальных затрат для восстановления деградировавших 

или исчезнувших пляжей. 

Более детально влияние антропогенного фактора на экологическое 

состояние прибрежной зоны Крыма и на благосостояние человека 

представлено в таблице №3. 

Таблица 3. Анализ влияния антропогенного воздействия на береговую зону 

Крыма 

Анализ влияния антропогенного воздействия на береговую зону Крыма 

Тип воздействия На что направлено Влияние на 

экологическое 

состояние 

Влияние на 

благосостояние 

человека 

Строительство 

берегозащитных 

сооружений  

Защита берега от 

эрозионных 

процессов 

В Западном 

Крыму 

строительство 

берегозащитны

х сооружений 

привело в 

основном к 

негативным 

последствиям, 

а на ЮБК, с 

определенными 

Сокращение 

рекреационных 

зон и пляжей 



оговорками, ‒ к 

положительны

м 

Строительство 

объектов 

социальной и 

рекреационной 

значимости на 

пляжах и 

прибрежных 

дюнах 

Развитие 

инфраструктуры для 

рекреации  

Приводит к 

изменению 

профиля 

пляжей, 

усилению 

волнового 

воздействия на 

берег и, в 

конечном 

итоге, к 

сокращению 

пляжей. 

Сокращение 

рекреационных 

зон и пляжей 

Закрепление 

берега 

бетонными 

сооружениями 

Защита берегового 

склона от размытия 

Приводит к 

уменьшению 

волновой 

переработки 

клифов и, 

следовательно, 

к уменьшению 

поступления 

твердых 

наносов в 

береговую зону 

Сокращение 

рекреационных 

зон и пляжей 

 Эксплуатация 

карьеров 

строительных 

материалов 

Изъятие пляжевого 

материала (песка, 

гальки, гравия) для 

целей 

Происходит 

усиление 

абразии, 

приостановлен

Сокращение 

рекреационных 

зон и пляжей 



(песка, гравия, 

гальки) 

строительства. ие 

аккумуляции 

или замена 

аккумулятив- 

ного режима 

режимом 

размыва 

аккумулятивны

х форм рельефа 

в зависимости 

от участка 

береговой 

зоны. 

Дноуглубительн

ые работы 

Судоходство, 

добыча полезных 

ископаемых 

Изменяют 

естественные 

направления 

движения 

донных 

наносов, 

создают их 

дефицит и 

приводят к 

сокращению 

пляжей. 

Сокращение 

рекреационных 

зон и пляжей 

Зарегулирование 

стока рек 

водохранилищам

и 

Используется для 

сельскохозяйственн

ых нужд 

Как следствие, 

уменьшение 

твердого стока 

(взвешенного 

вещества и 

влекомых 

Сокращение 

рекреационных 

зон и пляжей 



наносов) 

приводит к 

сокращению 

приходной 

части в общем 

балансе 

наносов и 

сокращению 

пляжей. 

Искусственное 

раскрытие 

пересыпей 

(создание канала 

в теле пересыпи)  

 

 Приводит к 

уменьшению 

протяженности 

пляжей и 

изменению 

динамики 

наносов в 

прилегающих 

районах. 

Сокращение 

рекреационных 

зон и пляжей 

Антропогенное 

загрязнение 

акватории и 

донных осадков 

коммунальными 

и 

промышленными 

стоками  

 

Сброс 

коммунальных 

стоков 

Приводит к 

уменьшению 

численности 

донных 

растительных 

сообществ, 

закрепляющих 

грунт, а также 

к сокращению 

количества 

моллюсков, 

створки 

Сокращение 

рекреационных 

зон и пляжей 

Снижение 

продовольственн

ой безопасности 

(например, 

рыбные ресурсы) 



которых 

служат 

исходным 

материалом для 

образования 

песка 

3.2. Разработка рекомендаций по совершенствованию системы берегозащиты 

полуострова Крым 

Самовольная застройка прибрежных территорий, малое количество 

берегозащитных и противооползневых сооружений, нарушения технологии их 

строительства, эксплуатация для строительных целей пляжевого материала 

приводят к систематическому разрушению берегов. Поэтому уже в 1969 

выпуском Постановлением №40 Совета Министров СССР «О неотложных 

мерах по защите берегов Черного моря от разрушения и рациональному 

использованию территорий курортов Черноморского побережья» [22]   был 

дан огромный старт развитию науки в области берегозащиты. Стали 

проводиться научно-исследовательские работы, в результате которых были 

разработаны генеральные схемы берегозащиты. 

Разработанные генеральные схемы позволили в 1970–1980‑е гг. 

осуществлять планомерную инженерную защиту берегов Черного моря, в 

том числе и Крымского побережья. 

На сегодняшний день прибрежная зона Крымского полуострова 

находится в неудовлетворительном состоянии. Берегозащитные сооружения, 

построенные во времена СССР, давно не обслуживаются, соответственно, не 

обеспечивают защиту берегов от размыва и разрушений и не отвечают 

рекреационным требованиям. Пляжная полоса постоянно деградирует, 

сокращается ее ширина и объемы. Берегозащитные сооружения находятся в 

плачевном состоянии и не выполняют свою первостепенную функцию – 

сохранность пляжей. 



Основной проблемой в строительстве берегозащитных сооружений на 

территории Крыма является их локальный характер расположения – они 

располагаются лишь в пределах отдельных рекреационных зон, а такой 

подход противоречит основным принципам берегозащиты, нормативным и 

законодательным документам. 

В соответствии с этим, при проектировании и реализации 

берегозащитных сооружений необходимо создание Генеральной схемы 

берегозащиты полуострова Крым.  

В ходе реализации Генеральной схемы по берегозащиты на территории 

Крымского полуострова следует выполнить широкий комплекс 

междисциплинарных исследований:  

− Выполнить сбор и анализ информации о литодинамическом 

строении, геоморфологической структуре прибрежной зоны, рельефе дна и 

берегов, гидрометеорологических процессах (расчетные скорости ветра, 

степени и интенсивности ветрового волнения, колебания уровня моря, 

штормовую деятельность и другие), интенсивность эрозии и абразии, а также 

о степени рекреационной нагрузки на побережье и экологических 

характеристиках; 

− На основе полученных данных необходимо составить план 

выполнения экспедиционных работ, в процессе которых будут выполнены 

натурные измерения и исследования для получения актуальной информации 

по особенностям геологического строения береговой зоны, текущих 

литодинамических и морфодинамических процессах, актуализации 

информации о текущем состоянии береговой зоны и берегозащитных 

сооружений; 

− Проанализировать весь объем полученных данных для определения 

участков берегов, для которых необходимо проведение берегозащитных 

мероприятий, выбор оптимальных методов берегозащиты с учетом основных 

природных и антропогенных факторов и, в результате, разработать 

Генеральную схему берегозащиты Крымского полуострова. В частности, 



концепцию берегозащитных мероприятий для каждого конкретного участка, 

так как Крымский полуостров имеет совершенно разнообразную 

литодинамическую и геоморфологическую структуру прибрежной зоны. . 

Важным аспектом является учитывание влияния берегозашитных 

сооружений на экологическое состояние окружающей природной среды. При 

проектировании берегозащитных сооружений в литодинамической сиситеме 

побередья должно учитываться влияние проектируемых сооружений на 

примыкающие участки побережьяюНеобходимо учитывать, что все работы 

по планированию и строительству должны проводиться на основе научных 

выводов, для этого предлагается создать междисциплинарную рабочую 

группу по вопросам берегозащитного планирования в составе научных 

сотрудников: геологов, гидрометеорологов, экологов, инженеров по 

строительству. Важным аспектом является учет положительных и 

отрицательных результатов предыдущего применения берегозащитных 

технологий и использование опыта наилучших практик. 

 

 

Существующая проблема 

современного состояния 

берегов и системы 

берегозащиты Крымского 

полуострова  

Причины Способ решения 

Дефицит 

пляжеобразующего 

материала  

Изменение 

динамики наносов в 

результате 

зарегулирования 

стока рек и 

изменение  

вдольберегового 

пермещения 

Вести постоянный 

мониторинг динамики 

перемещения наносов и 

накопления 

пляжеобразующего 

метериала и учет этой 

информации при 

приняти решений о 



наносов; изъятие 

большого объема 

пляжеообразующего 

материала для 

строительных нужд 

с 

реализхации 

берегозащитных 

сооружений 

Разрушение и аварийное 

состояние берегозащитных 

сооружений 

Отсутствие 

волногасящих 

набросок, 

защищающих 

капитальные 

берегозащитные 

сооружения, 

нарушения при 

строительстве 

(игнорирование 

проектной 

документации в 

части выбора 

материалов, 

технологии 

постройки, 

незаконченное 

строительство), 

отсутствие 

мониторинга за 

состоянием 

берегозащитных 

сооружений и 

своевременного 

Постоянный мониторинг 

за состоянием 

берегозащитных 

сооружений; ликвидация 

разрушенных и 

модернизация 

неэффективных 

конструкций с учетом 

литодинамических и 

гидрометеорологических 

особенностей 

 



обслуживания 

сооружений 

Самовольная застройка 

прибрежных территорий 

гражданами 

Отсутствие жесткого 

контроля и 

государственных  

регламентирующих 

документов 

Отсутствие планов 

городского развития 

Регулирование 

разрастания городов и 

городское планироване 

Создание 

стратегических 

городских планов, 

учитывающий 

характеристики 

береговой линии. Это 

сведет к минимуму 

воздействие на 

природную среду. 

Правила, которые 

контролируют высоту 

зданий и уклон линий 

для строительных работ, 

должны соблюдаться, 

чтобы контролировать 

разрастание городов и 

остановить рост городов 

в прибрежной зоне. 

Строительство на дюнах 

и на пляже должно быть 

полностью запрещено. 

Правила городского 

планирования могут 

помочь сократить 

бетонную застройку, 



свести к минимуму 

процессы эрозии и 

уменьшить воздействие 

на прибрежные 

сообщества. Кроме того, 

следует поощрять новые 

методы городского 

планирования 

(например, ГИС) и 

рационального 

природопользования для 

принятия эффективных 

мер по борьбе с 

разрастанием городов. 

Также необходимо 

регулярное 

отслеживание попыток 

самовольной застройки 

и предотвращения 

нарушений в области 

прибрежного 

строительства 

Отсутствие четких 

регламентирующих 

документов в области 

берегозащитной застройки 

Постоянное 

откладывание 

государством и 

местными органами 

власти решения 

вопросов о 

берегозащите 

Назначение 

ответственных лиц при  

Правительстве РФ для 

регулирования вопроса о 

берегозащите в Крыму, 

создание органа при 

Правительстве  

Республики Крым, 



который будет 

координировать 

действия в 

проектировании, 

строительстве, 

мониторинге и ремонте 

берегозащитных 

сооружений, создание 

генерального плана по 

системе берегозащиты 

Отсутствие научного 

обоснования при 

планировании и 

реализации 

берегозащитных 

технологий  

При проектировании 

берегозащитных 

мероприятий 

необходимо 

учитывать все 

физические, 

химические и 

литодинамические 

процессы в 

прибрежной зоне, 

так как 

строительство 

берегозащитных 

сооружений 

оказывает огромное 

влияние как на само 

состояние берегов, 

так и на человека, 

флору, фауну и 

взаимодействие всех 

Перед строительством 

необходимо проводить 

оценку воздействия на 

окружающую среду; 

междисциплинарную 

оценку воздействия 

проектируемых 

сооружений, проверку 

эффективности 

экспериментальным 

путём; должны быть 

проанализированы и 

учтены предыдущие 

практики применения 

берегозащитных 

сооружений и приняты 

во внимание негативные 

и положительные 

результаты применения 

берегозащитных 



природных 

факторов.  

технологий. 

 

 

   

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рассматриваемый район – прибрежная зона Крымского полуострова имеет 

протяженность 1175 километров. Примерно половина населения (около 

1 142 000) проживает на побережье. В курортный сезон нагрузка вырастает в 

несколько раз, что с каждым годом все хуже сказывается на рекреационной 

привлекательности и общем состоянии прибрежной зоны.  

Одной из важнейших задач, касающихся сохранения природных богатств 

побережья Крыма, является анализ современного состояния его береговой 

зоны. 

В процессе работы были определены основные факторы, вызывающие 

прибрежную эрозию. Это природные и антропогенные, которые в свою 

очередь имеют множество разных подтипов влияния на береговую зону. 

Был проанализирован мировой опыт строительства берегозащитных 

сооружений, в результате которого пришли к выводу, что самыми 

распространёнными способами защиты берегов являются комбинации 

мягких и жестких способов, с обязательным предшествующим 

междисциплинарным изучением защищаемой зоны и всей примыкающей 

литодинамической структуры. 

Современное состояние берегов и берегозащитных сооружений можно 

охарактеризовать как неудовлетворительное: построенные в прошлом веке 

берегозащитные сооружения находятся в критическом аварийном состоянии 

или близкими к этому, так как на протяжении последних 30-40 лет не 

осуществлялось работа по ремонту и поддержанию берегозащитных 

конструкций в хорошем состоянии. С этим, а также с зарегулированием 

твердого сока рек, отсутствием вдольбереговых наносов, изъятием пляжевого 



материала для нужд строительства связана деградация многих рекреационно 

значимых частей побережья. 

При планировании проектирования и строительства берегозащитных 

сооружений в первую очередь должна быть досконально изучена его 

литодинамическая, геоморфологическая структура; рельеф дна и побережья; 

гидрометеорологические явления, их повторяемость, степень влияния на 

процесс абразии и эрозии береговых склонов; должны быть спрогнозированы 

все риски и угрозы, которые могут отразить на экологическом состоянии 

прибрежной зоны, рекреационном потенциале пляжных территорий и 

степень влияния проектируемых берегозащитных сооружений на данные 

показатели в обозримом будущем. 

  В качестве рекомендаций предлагается разработка Генерального плана 

по берегозащите Крымского полуострова. Создание базы данных с 

применением геоинформационных систем, которые будут включать данные 

по экологическому мониторингу, гидрометеорологическим, 

литодинамическим и геоморфологическим процессам, для возможности 

постоянного отслеживания состояния береговой зоны; проведение 

постоянного мониторинга динамики перемещения наносов и накопления 

пляжеобразующего материала и учет этой информации при принятии 

решений о реализации берегозащитных сооружений; постоянный 

мониторинг за состоянием берегозащитных сооружений; ликвидация 

разрушенных и модернизация неэффективных конструкций с учетом 

литодинамических и гидрометеорологических особенностей; регулирование 

разрастания городов и городское планирование, создание стратегических 

городских планов, учитывающий характеристики береговой линии, что 

сведет к минимуму воздействие на природную среду, запрет строительства 

на дюнах и на пляже должно быть полностью запрещено. Кроме того, 

следует поощрять новые методы городского планирования (например, ГИС) 

и рационального природопользования для принятия эффективных мер по 



борьбе с разрастанием городов; назначение ответственных лиц при  

Правительстве РФ для регулирования вопроса о берегозащите в Крыму, 

создание органа при Правительстве Республики Крым, который будет 

координировать действия в проектировании, строительстве, мониторинге и 

ремонте берегозащитных сооружений, создание генерального плана по 

системе берегозащиты; перед строительством необходимо проводить оценку 

воздействия на окружающую среду; междисциплинарную оценкой 

воздействия проектируемых сооружений, проверку эффективности 

экспериментальным путём; должны быть проанализированы и учтены 

предыдущие практики применения берегозащитных сооружений и приняты 

во внимание негативные и положительные результаты применения 

берегозащитных технологий. 

 Рекомендации по совершенствованию системы берегозащиты на 

полуострове Крым, разработанные в данной выпускной квалификационной 

работе позволяют поэтапно привести в порядок систему берегозащиты 

полуострова, создать базу данных по мониторингу состояния берегозащиты, 

предотвратить деградацию прибрежных территорий, а также увеличить 

рекреационный потенциал и привлекательность как курорта. 
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