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Издревле прибрежные территории активно осваивались человеком. В на-
стоящее же время береговая зона морей и крупных внутренних водоёмов явля-
ется объектом интенсивной техногенной экспансии. Здесь добываются различ-
ные полезные ископаемые, проводится широкомасштабное промышленное, 
гражданское и гидротехническое строительство, развиваются туризм, рекреа-
ция и т.д. В последние десятилетия широкий размах приобрели относительно 
короткопериодные техногенные воздействия на береговую зону, выражающие-
ся в рефулировании в ее пределы рыхлого материала для создания искусствен-
ных пляжей как берегозащитных сооружений или объектов рекреации. 

Процесс изменения природных комплексов под влиянием и воздействием 
производственной деятельности человека определяется термином «техногенез», 
что означает преобразование природной среды с помощью прямого или кос-
венного влияния и воздействия на нее техническими средствами в целях наи-
лучшего соответствия социально-экономическим потребностям человечества 
[6]. Воздействие и влияние техногенеза проявляется в нарушении хода естест-
венных природных процессов в береговой зоне, связанных с изменением зако-
номерностей развития поперечного профиля и контура берега, дифференциаци-
ей обломочного материала, интенсивности и направленности морфолитодина-
мических процессов. Иными словами, техногенное воздействие на береговые 
процессы состоит, в основном, в искажении процессов переноса энергии и ве-
щества в береговой зоне 1,2. Техногенные нарушения природных процессов 
широко распространены и отмечаются на берегах Европы, Северной Америки, 
Японии. Отдельные районы побережий Азии, Африки и Латинской Америки 
также подвержены техногенным преобразованиям природной среды и измене-
ниям режима естественных процессов в береговой зоне. 

С учетом вышеизложенного весьма актуальной становится проблема де-
тального изучения и оценки техногенного вмешательства в морфолитодинами-
ку береговой зоны. Постоянный рост такого вмешательства, характер и интен-
сивность этих проявлений можно рассматривать как один из важнейших бере-
гоформирующих факторов, от которого прямо или косвенно зависит состояние 
и дальнейшее развитие берегов.

Вопросам взаимодействия компонентов природной и техногенной сред 
морских побережий, их влияния и воздействия на берегоформирующие процес-
сы и рельеф берегов, а также проблемам техногенного вмешательства в берего-
вую зону посвящена обширная научная литература, среди которой выделяются 
обобщающие монографии В.П.Зенковича [12] Н.А.Айбулатова [1], П.А. Капли-
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на [13], О.К.Леонтьева [16],  Ю.В.Артюхина [3], Г.А. Сафьянова [18], Ю.С. До-
лотова [11] и др. 

По мнению вышеперечисленных исследователей, техногенные вмеша-
тельства в береговой зоне осуществляются в виде: а) строительства гидротех-
нических сооружений разного назначения (берегозащитные, берегоукрепитель-
ные, портовые, и т.п.), б) добычи строительных материалов в береговой зоне 
(подводные и пляжевые карьеры), в) зарегулирования твердого стока рек (из-
менение объема и направления сброса наносов), г) отвала горных пород в бере-
говую зону при добыче полезных ископаемых, д) перемещение в пределы бере-
говой зоны грунтов при дноуглубительных работах, е) накопления в донных 
отложениях продуктов и отходов современных технологий (затонувшие суда, 
оборванные тросы, сети и пр.) и ж) воздействия на береговую зону функциони-
рующих рекреационных зон (смещение пляжевых наносов от уреза, дробление 
и истирание материала, вынос его за пределы береговой зоны).

Названные выше виды хозяйственной деятельности, создающие техно-
генные формы рельефа, оказывают существенное, а порой и определяющее  
влияние на гидро-и литодинамические факторы, а через них на ход природных 
береговых процессов. Часто это влияние оказывается негативным. Оно   приво-
дит к дестабилизации берегов и наносит ощутимый ущерб как самой вновь ор-
ганизованной хозяйственной инфраструктуре, так и природной системе берего-
вой зоны в целом. Однако, в целом ряде случаев, техногенное вмешательство в 
природные процессы береговой зоны положительно влияет на дальнейшее раз-
витие берегов. Оно приводит также к созданию новых искусственных террито-
рий, ценность которых в современных условиях не подвергается сомнению.

К такому виду вмешательства относится, прежде всего, отвал горных по-
род в береговую зону при добыче полезных ископаемых. Анализ степени влия-
ния и воздействия указанного фактора на морфолитодинамику береговой зоны 
мы проведем на примере участка песчаного побережья юго-восточного сектора 
Балтийского моря. Выбор объекта исследований не был случайным.  Побережье 
юго-восточной Балтики, включающее берега Самбийского п-ова и примыкаю-
щих к нему Балтийской (Вислинской) и Куршской кос, является наиболее осво-
енным в технологическом отношении регионом. Именно здесь наиболее ярко 
прослеживается взаимодействие и взаимовлияние техногенеза с береговой зо-
ной, анализ которых может служить своеобразным эталоном для других побе-
режий.

Береговая зона юго-восточной части Балтийского моря, как часть побе-
режья, в полной мере испытывает на себе влияние и воздействие горнотехниче-
ской деятельности. Наиболее крупным источником техногенного материала, 
поступающего в береговую зону, здесь являются отвалы горных пород из шахт 
и карьеров, образованных в ходе промышленной разработки месторождения 
янтаря у пос. Янтарный (западное побережье Самбийского п-ова),  эксплуати-
руемого с 1873 года 10.

Первые разработки янтаря на пляже относятся к XII веку. В 1585 году его 
добыча осуществлялась севернее современного г. Балтийска в глубоких канавах 
и шурфах. Со второй половины XVIII века янтарь добывался шахтным и от-
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крытым способами в береговых уступах  западного и северного побережий 
Самбийского п-ова 11. В процессе добычи отработанные горные породы 
сбрасывались (порой в значительных объемах) к урезу, о чем свидетельствуют 
сохранившиеся до нашего времени техногенные террасы в береговых уступах. 
Основываясь на специальных исследованиях, выполненных на исследуемом 
участке береговой зоны и в смежных районах, можно проследить воздействие 
отвалов горных пород на природные процессы в зависимости от режима и ха-
рактера сброса грунта. 

При добыче янтаря подземным способом пустая порода в объеме 250 –
300 тыс. м3 в год перемещалась к урезу, где техногенные отложения в комбина-
ции со свайными стенками защищали горные выработки от воздействия мор-
ского волнения. 

В 1912 году началась разработка Пальмникенского месторождения (пос. 
Янтарный) открытым способом. До 1958 года вскрышные песчано-гравийно-
глинистые отложения складировались в основном во внутрикарьерные отвалы. 
В дальнейшем, в связи с переходом на добычу янтаря гидромеханическим спо-
собом, при котором вскрышные породы в виде пульпы сбрасывались непосред-
ственно в море, ежегодный объем их поступления в береговую зону резко воз-
рос и достиг к 1973 году 3,1 млн. м3. В начале 90-х годов Янтарный комбинат 
вновь перешел на складирование вскрышных пород во внутренние отвалы, что 
вызвало резкое уменьшение объёмов поступления вскрышных пород в берего-
вую зону с 700 тыс. м3 (1992 г) до 24 тыс. м3 (1999 г) (рис. 1). Суммарный объём 
горных пород, поступивших в береговую зону с начала эксплуатации месторо-
ждения по настоящее время оценивается в 107 млн. м3.

Берег, в пределы которого осуществлялся отвал вскрышных горных по-
род, первоначально относился к абразионно-бухтовому типу, формировавше-
муся, преимущественно, волновыми процессами. Он имел и имеет субмеридио-
нальную ориентировку и открыт воздействию господствующих в данном сек-
торе Балтийского моря ветров и волнений западных направлений. До начала 
разработки месторождения у пос. Янтарный, этот участок береговой зоны под-
вергался интенсивной абразии. Среднемноголетняя скорость отступания бере-
гового уступа при этом достигала 0,5 м/год, а максимальная – 5,5 м/год (табл. 1). 
Здесь наблюдался узкий, слаборазвитый пляж шириной до 20 м. По материалам 
грунтовой съемки, выполненной в 1898 году, на этом участке побережья была 
отмечена интенсивная абразия на подводном береговом склоне.

Съёмка берега 1921 года 12 показала, что за 54 года поступления техно-
генного материала в береговую зону значительных изменений в морфологии 
берега не произошло. И только непосредственно в районе янтарных разработок
3-х км участок берега оказался заблокированным техногенным пляжем шири-
ной 60 – 80 м. 

К 1963 году отвалы Янтарного комбината блокировали уже 6 км берега 
при максимальном выдвижении уреза в море до 460 м. Южнее, в бухте Покров-
ской, пляжи в центральной её  части  достигали ширины 40-50 м. В 1969 году 
здесь началось формирование авандюны. 
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Рис. 1.1 Многолетняя динамика сброса в море вскрышных пород  из карьеров 
Янтарного комбината (по данным [21,23,26] и фондовых материалов Янтарного 

комбината)
Таблица 1

Темп абразии для различных участков побережья Самбийского п-ова
Автор

(источник данных)
Район наблюдений

Период наблюде-
ний, годы

Темп абразии, 
м/год

Пос. Донское (бухта) 1842 – 1867 0,3
Е. Цаддах 27

Мыс Бакалинский 1848 – 1867 0,4–0,45

А. Торнквист 25 Самбийский п-ов
в целом

1861 – 1905 0,8

1831 - 1901 0,5
пос. Янтарный

1840 – 1908 0,5
1844 – 1898 0,4

пос. Синявино
1898 – 1908 0,5

пос. Янтарный – мыс 
Песчаный

Зима 1911 5,5

пос. Донское 1862 – 1912 0,3
бухта Покровская 1840 – 1908 0,1

Р. Брюкманн 19

мыс Таран За 124 года 0,12

С 1971 г. сброс пульпы Янтарного комбината осуществлялся только в 
Покровскую бухту и в еще больших объемах - до 3 млн. м3/год, что привело к 
быстрому заполнению самой бухты и прекращению абразионных процессов на 
ее берегах. Суммарный объем сброса материала пульпы за эти годы составил 13 
млн.м3.

По данным съёмки 1974 года морфодинамика западного берега Самбий-
ского п-ова изменилась коренным образом. Протяженность абрадируемых ус-
тупов здесь сократилась до 7 км. Мощность техногенных отложений, накопив-
шихся в береговой зоне, достигала 25 м. Пляжи  существенно расширились и, 
чего ранее не отмечалось на абразионных участках, на пляжах началось актив-
ное дюнообразование (рис.2).

Общий объем сброшенного в береговую зону западного побережья Сам-
бийского п-ова рыхлого обломочного материала за время эксплуатации Янтар-
ного карьера составил 65 млн.м3. Такой объем грунта, вполне соизмеримый с 
твердым стоком всех рек Балтийского моря [5], привел к образованию огром-
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ной искусственной "дельты", блокировавшей берег на протяжении 9,3 км (от 
пос. Синявино до мыса Обзорный). В пределах этого участка абразионные про-
цессы полностью прекратились, клифы стабилизировались и заросли расти-
тельностью, а береговая линия, имевшая ранее извилистые очертания, относи-
тельно выровнялась (рис.2).

Результаты съемок 1963-1974 г.г. показывают, что при увеличении объе-
мов сброса вскрышных пород из карьеров, наблюдался постоянный рост пло-
щадей техногенных конусов (табл.2). Максимальное выдвижение в море такого 
конуса в районе пос. Синявино (до 820 м) отмечалось в 1974 году (рис.2). Его 
урез достиг планового положения изобаты 10 м по состоянию на 1875 – 1889 
г.г.  10. Снижение объемов сброса грунтов в море в последующие годы вызва-
ло сокращение площадей отвалов (табл.2).

Таблица 2
Изменение площади пляжевых техногенных отложений

в районе пос. Синявино – мыс Обзорный
Год съемки 1963 1969 1972 1973 1974 2000 2002 2004

Площадь отложе-
ний, тыс. м3 1718,2 2200,9 2384,2 2742,6 2911,1 2522,0 2264,3 1925,0

Относительное из-
менение площади 
отложений в % 
(1963 - 100%)

100 128 139 160 169 147 132 115
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Рис. 2. Динамика береговой линии западного побережья Самбийского п-
ова (по данным натурных съемок авторов)

Анализ материалов батиметрических съемок, выполненных в районе тех-
ногенных конусов, и планов деформации рельефа подводного берегового скло-
на свидетельствует о неравномерном распределении пульпового материала на 
дне. Четко выраженная аккумуляция наносов в верхней части подводного скло-
на (до глубины 6-8 м) резко сменяется размывом — в нижней. Это, в свою оче-
редь, свидетельствует о том, что, несмотря на мощную техногенную аккумуля-
цию наносов в береговой зоне, профиль ее подводного склона сохраняет все 
черты абразионного и при прекращении подпитки берега рыхлым материалом 
конусы начнут интенсивно размываться.

Изменение технологии отработки месторождений в 90-х годах прошлого 
столетия привели к тому, что к 2000 году поступление техногенных грунтов 
непосредственно в море практически прекратилось. В результате активизиро-
вался размыв материала, накопленного в техногенных конусах, а берег на уча-
стке от пос. Синявино до мыса Песчаный отступил на 200 м (рис.2,3). 

Береговые процессы, связанные со сбросом в море техногенных грунтов 
Янтарного комбината, захватили и участок, расположенный южнее конусов 
(мыс. Обзорный - г. Балтийск) и имевший ранее ярко выраженный абразионный 
облик. Он представлял собой разрушаемые волнами береговые уступы с углами 
наклона 40-600 почти полностью лишенные растительности с повсеместным 
развитием на них оползневых и обвально-осыпных процессов, а также присло-
нённые к уступам узкие пляжи, сложенные крупнозернистым материалом [20]. 
В настоящее время ситуация здесь резко изменилась. Клиф на всем протяжении 
стабилизировался, зарос древесно-кустарниковой растительностью, в его пре-
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делах прекратились оползневые и обвально-осыпные процессы. Уменьшилась 
крутизна уступа. Произошло довольно значительное увеличение ширины пля-
жей: от 15-30 м в 1921 году [28] до 160-210 м — в настоящее время. На их по-
верхности широкое развитие получили процессы эоловой аккумуляции.

На участке западного побережья Самбийского п-ова, расположенном се-
вернее техногенного конуса (от Бакалинского выступа до мыса Таран), сущест-
венных изменений в облике рельефа не произошло. Он являлся и является абра-
зионным. Максимальные скорости отступания берега приходятся на его выступ 
у пос. Бакалино и бухту у пос. Донское, где они достигают  0,45-0,8 и 3,5 м/год 
(табл.1), а ежегодный объем разрушения составляет более 70 тыс. м3 или 85% 
от общего объема для западных берегов в целом [17].

Таким образом, массовый сброс рыхлого материала в береговую зону за-
падной части Самбийского п-ова в объеме 60-65 млн. м3 за 35-40 лет привел к 
полной стабилизации берега на участках инъекций и южнее последних. Кроме 
того, на этом участке сформировалось мощная аккумулятивная форма берего-
вого рельефа, представляющая собой поверхность современной аккумуляции с 
примкнувшим пляжем. 

Выравнивание береговой линии за счет заполнения бухт техногенными 
наносами спровоцировало увеличение доли вдольберегового перемещения об-
ломочного материала к югу, существование которого подтверждается результа-
тами натурных исследований с использованием люминесцентных трассеров [4].

Из вышеизложенного следует, что техногенная седиментация в береговой 
зоне в результате горнотехнической деятельности является ведущим фактором, 
непосредственно воздействующим на ход развития берегов западного побере-
жья Самбийского п-ова. Поступление огромных масс рыхлого обломочного ма-
териала кардинальным образом изменило на этом участке направленность бе-
реговых процессов. Произошло формирование мощных искусственных аккуму-
лятивных форм рельефа береговой зоны и относительное выравнивание берего-
вой линии за счет заполнения наносами бухт Синявинской и Покровской. В ре-
зультате активизировалось вдольбереговое перемещение наносов и аккумуля-
ция их на участке берега, расположенном к югу от техногенных конусов. Резкое 
увеличение ширины и мощности пляжевых накоплений привело к прекраще-
нию абразии берегового уступа в пределах всего западного побережья за ис-
ключением его участка, расположенного к северу от Синявинской бухты. 

Мощным проявлением техногенеза в береговой зоне морей, вызывающим 
образование искусственных аккумулятивных образований в его пределах, явля-
ется строительство и эксплуатация морских портов. Их сооружение на откры-
тых песчаных побережьях морей имеет давнюю историю, связанную, в первую 
очередь, с социально-экономическими, политическими и стратегическими ин-
тересами прибрежных стран. 

Начало портового строительства в пределах побережья юго-восточного 
сектора Балтики  относится к VI  веку нашей эры [14, 15]. Первоначально в ка-
честве укрытия для судов использовались природные объекты - устья рек и 
проливы, соединяющие море с лагунами. В середине XVII века англичане по-
строили первые короткие молы лесного порта Швянтойи (Литва) 25. В 1926 
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году  они были доведены до глубины 3,0 м, а в 1939 году сооружен новый юж-
ный мол длиной  780 м. Однако вывод этого мола до глубины 7,5 м не предот-
вратил почти полного занесения песком акватории порта. Одновременно уси-
лилась аккумуляция наносов с наветренной стороны порта и размыв - с подвет-
ренной.

В ходе Семилетней войны (1756-1763 г.г.) после присоединения Восточ-
ной Пруссии к Российской империи в Вислинской лагуне у г. Пиллау (ныне г. 
Балтийск) русскими гидротехниками была насыпана земляная дамба (ныне Рус-
ский остров), положившая начало новому порту.  В период с 1767 года по 1887 
год здесь были построены, а затем и реконструированы оградительные молы, 
которые обеспечили условия нормальной эксплуатации порта (надежная защи-
та внутренней гавани от морского волнения и заносимости прибрежно-
морскими наносами).

В 1835 году началось строительство оградительных сооружений  порта 
Мемель (ныне Клайпеда). Сооружение длинных парных молов нарушило есте-
ственный ход природных процессов, выразившееся, в первую очередь, в зано-
симости подходных каналов порта. В 2002 году проведена очередная  их рекон-
струкция, в ходе которой были удлинены окончания  молов и сужены входные 
ворота, что должно обеспечить поддержание гарантированных глубин судового 
хода этого глубоководного порта [29].

В 1860 году в результате поражения в Крымской войне и потери выхода к 
Черному морю, Россия приступает к строительству порта Либава (Лиепая), ко-
торое было завершено к 1904 году. Оградительные сооружения порта спрово-
цировали массовую аккумуляцию наносов по правилу заполнения «входящего 
угла» с южной (наветренной) стороны порта и интенсивный низовой размыв 
берега - с северной.

В 1892 году  был построен порт Виндава (Вентспилс), гидротехнические 
сооружения которого в 1901-1904 гг. были реконструированы. Вместо коротких 
парных молов, доходивших до изобаты 4 м, были построены молы длиной око-
ло 1 км (до изобаты 8 м). Последние вызвали мощную аккумуляцию наносов 
южнее порта и абразию берега – севернее. Кроме того, интенсифицировались 
процессы заносимости подходного канала порта [29].

С 1902 по 1928 год осуществлялись строительство и реконструкция рыб-
ной гавани Нойкурен (Пионерск), в ходе которых уже учитывались природные 
особенности этого участка побережья.

Таким образом, строительство оградительных портовых сооружений на 
песчаных побережьях юго-восточной Балтики, как правило, приводило к нега-
тивным последствиям для морфолитодинамики береговой зоны прилегающих к 
портам участков берега. Эти последствия заключаются в заносимости припор-
товых и портовых акваторий прибрежно-морскими наносами, а также их акку-
муляции по схеме заполнения «входящего угла» в пределах наветренных уча-
стков прибрежной акватории, и абразией берегов – на подветренных. 

Анализируя эксплуатационные характеристики оградительных портовых 
сооружений юго-восточной Балтики, следует отметить, что оптимальные ре-
зультаты их влияния на морфолитодинамику береговой зоны достигаются там, 
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где при проектировании и строительстве портов учитывались природные усло-
вия и факторы, характерные для конкретного участка побережья. Гидротехни-
ческие портовые сооружения, построенные с учетом этих явлений, активизи-
руют позитивные морфолитодинамические процессы, а негативные - миними-
зируют, что подтверждается примерами строительства порта Балтийск.

Образование в начале XYI века Пиллауского (Балтийского) пролива по-
служило своеобразным толчком для развития здесь портового строительства. 
Этот пролив был шестым и последним в ряду естественных природных образо-
ваний, прорезавших Балтийскую (Вислинскую) косу в историческое время 
(рис.3).

До его образования морской берег в районе г. Балтийска в плане пред-
ставлял собой плавную дугу Самбийского п-ова, южным продолжением кото-
рого являлась Вислинская коса. Вдоль берега здесь отмечалось вдольбереговое 
перемещение прибрежно-морских наносов, направленное с севера на юг. Одна-
ко начавшийся водообмен между Вислинским заливом и Балтийским морем че-
рез образовавшийся пролив существенно изменил гидро- и литодинамическую 
ситуации в этом районе. При определенном взаимном расположении акваторий 
Калининградского (Вислинского) залива и Балтийского моря, экспозиции  их 
берегов, а также ветро-волновом воздействии при активном участии речного 
стока, в проливе начали генерироваться разнонаправленные сгонно-нагонные 
течения. Штормовые ветры господствующих здесь западных румбов вызывали 
ветро-волновой нагон воды у морских берегов и её сгон - в акватории залива, 
непосредственно прилегающей к проливу, что приводило к развитию в проливе 
входных течений. При восточных ветрах наблюдалась обратная картина с гене-
рацией в проливе выходных потоков 7.

Входные и выходные течения резко изменили режим вдольберегового пе-
ремещения прибрежно-морских наносов в проливе и в пределах прилегающих 
участков береговой зоны моря. В результате перехвата входными течениями 
части этих наносов, в акватории залива, непосредственно примыкавшей к про-
ливу, происходило формирование надводного аккумулятивного тела, вызвав-
шее там значительный прирост суши, в пределах которой располагается совре-
менный город и порт Балтийск (рис.3).
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Рис. 3. Проливы в районе Вислинской косы и г. Балтийска.
Эволюция береговой линии в районе Балтийска (1479-1945 гг.) [8,10,24]

Одновременно южнее пролива активизировались процессы разрушения 
морского берега северной оконечности Вислинской косы 24. Выходные тече-
ния, которые  по повторяемости и скорости превосходили и превосходят вход-
ные (максимальная измеренная скорость выходного течения составляет 250 
см/с) 7], тем не менее, не могли компенсировать частичной потери прибрежно-
морских наносов в береговой зоне моря, но стали причиной периодического 
образования песчаных банок перед проливом со стороны моря, затруднявших 
проход судов. 

Таким образом, техногенная седиментация рыхлого обломочного мате-
риала в береговой зоне явилась ведущим фактором, непосредственно воздейст-
вовавшим на развитие западных берегов Самбийского п-ова. Поступление ог-
ромных масс наносов привело к образованию мощных техногенных аккумуля-
тивных форм рельефа, что, в свою очередь, кардинальным образом изменило на 
этом участке направленность береговых процессов. Произошло относительное 
выравнивание береговой линии за счет заполнения наносами бухт. В результате 
активизировалось вдольбереговое перемещение наносов и аккумуляция их на 
участке берега к югу от техногенных конусов. Резкое увеличение ширины и 
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мощности пляжевых накоплений привело к прекращению абразии берегового 
уступа в пределах всего западного побережья за исключением его участка, рас-
положенного к северу от конусов. 

Естественный пролив в теле Балтийской косы, осложненный оградитель-
ными сооружениями порта Балтийск, внес существенные коррективы в процес-
сы вдольберегового перемещения наносов и явился причиной формирования 
искусственных территорий, на которых расположился современный город и 
порт Балтийск.
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