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В 2004 году выполнено исследование состояния галечного пляжа и
берегозащитных сооружений на участке берега Сочинского района. В процессе
экспедиционных работ проведены измерения, съемки и оценка состояния берегов
и объектов берегозащиты. Кроме того, использовались фондовые материалы
Южного отделения Института океанологии им.П.П.Ширшова РАН и других
организаций.

Выделены основные факторы, определяющие динамику волногасящих
пляжей и эффективность работы пляжеудерживающих и берегозащитных
сооружений. Выяснено, что идет деградация естественных галечных пляжей, а
берегозащитные сооружения действуют недостаточно эффективно. Обоснована
целесообразность поддержания стабильности волногасящих пляжей отсыпкой
гравийно-галечного материала в сочетании с ограниченным применением других
способов сохранения.

Результаты исследования могут служить основой для стратегии
берегозащиты и разработки конкретных инженерных мероприятий.

Введение
Береговая зона Черного моря обладает богатейшими природными

ресурсами и является объектом интенсивной хозяйственной деятельности.
Прибрежная полоса плотно заселена. В ее пределах ведется крупное
промышленное и гражданское строительство, значительна рекреационная
нагрузка. Вместе с тем берега весьма уязвимы и необходимо изучение их
изменчивости, а также охрана и защита.

Одним из наиболее своеобразных частей черноморской динамической
системы является участок побережья Магри – Адлер. Следует отметить, что в
силу природных особенностей, поток наносов на этом участке берега направлен с
северо-запада на юго-восток. Это обстоятельство является определяющим с точки
зрения сохранения и восстановления утраченных галечных пляжей.

Характерной особенностью рассматриваемого участка является наличие
железной дороги, проложенной в 1914 г. по берегу моря. При проведении
берегозащитных мероприятий объектом особого внимания являлась защита
железнодорожного полотна от разрушительного воздействия моря.
Восстановление и поддержание пляжей намечалось осуществлять с помощью
пляжеудерживающих сооружений – бун и волноломов. Наращивание пляжей
предполагалось производить за счет естественных береговых процессов, путем
перехвата и консервации наносов, а на участках, где объемы перемещаемого
материала не достаточны - отсыпкой привозной пляжеобразующей смеси.
Интенсивное строительство бун и волноломов продолжалось до середины
восьмидесятых годов. Истощение естественных потоков наносов и низкие темпы
отсыпки привозного материала привели к тому, что на многих участках берега
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ширина пляжа оказалась недостаточной для гашения штормовых волн, а на
некоторых – пляж совсем исчез.

Цель выполненного исследования - выделение основных факторов,
определяющих динамику волногасящих пляжей и эффективность работы
пляжеудерживающих и берегозащитных сооружений. А также создание основы
для разработки берегозащитых мероприятий при проектировании рекреационных
комплексов с учетом современных процессов в береговой зоне моря на
рассматриваемом участке.

При реализации проекта решалось несколько задач. Первая - собрать
представительный массив данных о состоянии берегов и их изменчивости за
время инструментальных наблюдений за береговыми процессами и ходом
берегоукрепления. Вторая – провести современное обследование состояния
берегов и берегозащитных сооружений. Третья задача - сравнительный анализ
хода современных и отдаленных по времени процессов развития береговой зоны.
Она выходит за рамки настоящего проекта, но в этих рамках уже начинается.

Изучаемое побережье было разбито на восемь участков, согласно
морфологическим особенностям берега и  литодинамическим процессам,
протекающим на нем. Границы участков в основном совпадают с устьями рек.
Характеристика пляжевой полосы и берегозащитных сооружений дается по
отдельным участкам берега.

Краткая характеристика участка берега от пос. Магри до пос. Адлер
Рассматриваемый участок берега протяженностью 105 км расположен в

Сочинском районе. По геологическим условиям участок можно разделить на
четыре региона. Северный регион, от р. Туапсе до р. Шахе, сложен породами
терригенно-карбонатного флиша верхнего мела. Регион от р. Шахе до р. Псахе
представлен породами терригенного субфлиша палеогена. Участок берега южнее
р. Псахе до р. Кудепста сложен молласовой формацией верхнего палеогена. Далее
на юг располагается Имеретинская низменность, которая является дельтовым
выступом рек Мзымта и Псоу.  Современные морские отложения представлены
пляжевыми мелко-валунно-галечно-гравийными наносами с песчано-алевритовым
заполнителем, а также песчано-алевритовыми отложениями подводного склона до
глубины 20 м.

Склоновые отложения различного генезиса представлены достаточно
широко, но преобладают скальные абразионные уступы. У границы береговой
зоны основную роль играют оползневые, деллювиальные и обвально-осыпные
процессы. В настоящее время взаимосвязь этих процессов с абразионными
прервана из-за интенсивного укрепления склонов и берега вдоль железной
дороги. Проведённые наблюдения показывают, что во время ливневых паводков
размыв рыхлых отложений в глубину достигает 2 м/ч, что приводит к развитию
эрозионных рытвин,  обвально-осыпных процессов, а также оползней и оплывин.
Оползневые и оплывные процессы наиболее опасны и распространены к югу от
долины р. Шахе.

При наличии штормов и сокращении пляжной полосы большое значение
для темпов развития берега приобретает абразионное воздействие прибойного
потока. Эрозионным и склоновым процессам в наибольшей степени подвержены
крутые склоны абразионного уступа, а также подводного склона в пределах
Имеретинской низменности. Ширина пляжа на рассматриваемом побережье
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изменяется от 0 до 60 м, а средняя ширина - 19,4 м. На протяжении 41 км ширина
пляжа не достигает и 15 м, т.е. минимально необходимых размеров по условиям
волногашения. Местами пляж размыт полностью. Средние размеры пляжевой
полосы уменьшались на протяжении длительного времени. Начиная с 1973 года,
наметилась тенденция нарастания пляжа, к 1982 году его ширина выросла до 13
метров, но потом вновь начала сокращаться (Table 1). Нарастание размеров пляжа
в период с 1979 по 1983 гг. было связано с отсыпками породы от срезки косогоров
перед волноотбойной стеной и отчасти повышением твердого стока рек.

Таблица 1 — Средняя ширина пляжа (м)
Участки Длина, км 1956 1977 1999 2004

Пос. Магри - р. Аше 12,0 9,3 8,3 12,0 11,8
р. Аше – р. Псезуапсе 8,9 23,7 15,5 15,2 15,1
р. Псезуапсе – р. Шахе 16,5 21,7 23,6 22,4 22,3

р. Шахе – р. Сочи 31,9 23,6 24,2 21,8 21,6
р. Сочи – р. Бзугу 4,3 - - - 12,8

р. Бзугу – р. Кудепста 13,6 11,9 12,9 16,2 16,5
р. Кудепста – р. Мзымта 9,0 19,0 22,8 17,3 17,1

р. Мзымта – р. Псоу 8,01 - - - 40,0

В естественных условиях твердый сток рек и ручьев обеспечивал
стабильность пляжевой полосы за счет выноса материала и его дальнейшего
перемещения вдоль берега под воздействием волн. Исследования показали, что
основной причиной деградации пляжей на данном участке берега является вывоз
пляжевого материала из русел рек и пляжей, который осуществляется и по
настоящее время. Карьерные разработки аллювия в реках привели к изменению
уклонов русел, что отразилось на величине твердого стока. Современный сток
пляжеобразующих наносов на участке от пос. Магри до р. Мзымта, (исключая
последнюю) оценивается в 103 тыс. м3/год.

За последние 10 лет ежегодные объемы отсыпок пляжеобразующего
материала проводимые различными организациями составляют примерно 90 тыс.
м3/год. Поступление пляжевого материала на участок из вдольберегового потока
можно оценить в 3 тыс. м3/год. Основной расходной частью будет являться
уменьшение объема пляжей за счет истирания наносов, величина которого
оценивается в 216 тыс. м3/год. Уход наносов во вдольбереговом потоке за
пределы рассматриваемого участка берега не превышает 1 тыс. м3/год.
Остальными расходными статьями баланса пляжевого материала можно
пренебречь. Таким образом, баланс наносов на данном участке отрицательный,
что приводит к непрекращающейся деградации пляжей.

Далее дается характеристика современного состояния пляжевой полосы и
берегозащитных сооружений по отдельным участкам берега, границы которых в
основном приурочены к устьям рек.

Протяженность участка берега от пос. Магри до устья р. Аше 12 км (Fig. 1).
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Fig.1 — Участок от Магри до Лазаревского.

Берег на всем протяжении абразионный. Защита земляного полотна
железной дороги и прилегающей территории от размыва штормовыми волнами
осуществляется посредством подпорно-волноотбойной стенки и системы бун. В
последние годы выполнено ее усиление. На отдельных отрезках берега построена
новая подпорно-волноотбойная стена, смещенная на 4 - 10 м в сторону моря.  В
настоящее время общая протяженность волноотбойных стен составляет 84,2 % от
общей длины участка, имеется 33 буны разных конструкций, времени постройки
и степени сохранности, способные прикрыть около 1,6 км берега. Кроме
отмеченных выше сооружений, возведены два фрагмента волногасящих берм из
тетраподов длиной по 150 м каждый. Результаты измерений ширины пляжа
представлены в таблице 2.

Table 2 — Протяженность берега с пляжем разной ширины
Ширина пляжа, м

Показатель >25 25-15 15-5 5-1 <1
Км 2,6 2,5 8,5 1,4 2,1

Практически на всем протяжении участок берега между устьями рек Аше и
Псезуапсе защищен берегозащитными сооружениями. Они отсутствуют в местах
сохранившихся широких пляжах или удаления железной дороги от берега.
Отсутствующий или незначительный пляж восполняется усилением стен за счет
берм из тетраподов.  Из пляжеудерживающих сооружений на участке имеются две
буны старой постройки с низкими отметками гребня и два прерывистых
волнолома длиной 140 и 450 м, построенные в последние годы. Средняя  ширина
пляжа составляет 15,1 м. С 1977 она уменьшилась всего на 0.4 м. Увеличение
ширины пляжа произошло только в зоне влияния прерывистых волноломов. У
первого волнолома пляж восстановился до 13-19 м, а у второго - ширина
увеличилась с 8-15 м до 22-30 м. В настоящее время почти 17,7 % берега имеют
пляж с шириной менее 15 м, а 9,5% – менее 5 м. На длине 0,4 км пляж вообще
отсутствует  (Table 3).

Таблица 3 —- Протяженность берега с пляжем разной ширины
Ширина пляжа, мПоказатель

>25 25-15 15-5 5-1 <1
Км 2,8 1,83 3,57 0,88 1,01
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Участок берега между устьями рек Псезуапсе и Шахе (Fig. 2),
протяженностью 16,5 км, простирается на юг от аккумулятивного выступа,
образованного выносами р.Псезуапсе. Береговая линия представлена
многообразием мелких бухтовых форм с небольшим врезом в сушу.

Рисунок 2 — Участок берега от Лазаревского до р.Шахе.

Для участка характерны свободные пляжи без удерживающих сооружений.
Пляжи пополняются наносами за счет водотоков и донной абразии. Почти на всем
протяжении берег защищен волноотбойной стеной. Для оценки изменения
ширины пляжей на рассматриваемом участке берега использованы материалы
неоднократных измерений, в том числе и проведенных в ходе выполнения
настоящего проекта. Средняя для участка ширина пляжа сократилась на 1,3 м и ее
уменьшение произошло за счет выдвижения волноотбойных  стен в сторону моря.
За последние двадцать с лишним лет средняя ширина пляжа на участке
изменилась незначительно. В таблице 4 приводятся данные по протяженности
участков берега с разной шириной пляжа.

Таблица 4 — Протяженность участков берега различной ширины
Ширина пляжа, мПоказатель

>25 25-15 15-5 5-1 <1
Км 6,97 4,56 4,18 0,65 0,14

В северной части участка пляжи находятся в стабильном состоянии и их
ширина достаточна для защиты железнодорожного полотна от разрушения.
Особенно широкий пляж  отмечается к северу от буны сан. Чемитоквадже. Это
связано с пополнением пляжей материалом из вдольберегового потока наносов,
формируемого выносами реки Псезуапсе. Далее на юг ширина пляжа колеблется в
очень большом диапазоне (от 0 до 35 м). Пляжи в основном деградируют, за
исключением небольших бухточек, обычно приуроченных к водотокам. Материал
от размыва пляжей перемещается на юг в направлении бунного комплекса и
волноломов, расположенного в пределах пос. Головинка. Широкий пляж  (около
25 м) заполнил межбунные отсеки комплекса и скрыл имеющиеся ранее дефекты
бун в виде дыр и трещин, через которые  уходил пляжевый материал. Этому
способствовали интенсивные отсыпки, производимые на северной оконечности
рассматриваемого фрагмента берега.

Как удалось выяснить, по отношению к естественному состоянию на
рассматриваемом участке берега произошли значительные изменения в
интенсивности перемещения галечных наносов вдоль берега, вызванные
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сокращением твердого стока рек и в первую очередь р.Псезуапсе, а также
возведением ряда пляжеудерживающих сооружений.

На участке берега от р. Шахе до р. Сочи (Fig. 3,4) без волноотбойных стен
остается 7,3 км берега. Это участки, где железнодорожный путь удаляется от
уреза моря. В разные годы на участке построено 111 бун, 11 подводных и 4
прерывистых волноломов. Суммарная протяженность прерывистых волноломов
превышает 1.6 км. На коротких отрезках берега возведены волногасящие бермы
из крупного камня и бетонных блоков. В последние годы возрос объем работ по
отсыпке привозного материала для создания волногасящих пляжей.

Рисунок 3 — Участок берега от р.Шахе до Дагомыса

Рисунок 4 — Участок берега от Дагомыса до Хосты

Общее представление о состоянии пляжа и его  динамике в пределах всего
участка получены по изменению во времени средней ширины пляжевой полосы.
За 26 лет полоса пляжа уменьшилась на 2,5 м, что вызвано интенсивным вывозом
гальки из русла и поймы р.Шахе. Уменьшение выноса гальки рекой в береговую
зону не компенсировалось возросшими в последние годы отсыпками пляжевого
материала на локальные участки берега.  Максимальные размывы и сокращение
полосы пляжа  произошли в  северной части участка. Местами  ширина пляжа
сократилась на 25-30 м, а на отдельных отрезках берега он размыт полностью. В
настоящее время на протяжении 11,3 км берега  ширина  пляжа менее 15 м, 2.5 км
стен не имеют перед собой пляжа или ширина его менее 5 метров.
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На трехкилометровом участке южнее устья р. Шахе, для предотвращения
размыва, был установлен прерывистый волнолом из бетонных массивов. Это
привело к расширению пляжа за волноломом и на прилегающем с верховой
стороны отрезке берега до 15-25 м на длине 300 м. Одновременно почти
полностью размыло пляж длиной более километра на низовом участке, что
вызвало необходимость проведения противоаварийных мер. В четырех местах в
течение трех лет производилась отсыпка камня и гравийно-галечного материала.

Fig. 5 — Изменение ширины пляжа на соседних участках берега

Участок берега между устьями рек Сочи и Бзугу (Fig.4) общей
протяженностью 3,6 км, по наличию берегозащитных и пляжеудерживающих
сооружений является одним из самых насыщенных. На участке размещается
Сочинский морской порт. Вдоль всего берега возведена волноотбойная стена,
защищающая городские и санаторные набережные от размыва. В разные годы
построено 52 буны, а также волноломы, общим протяжением 2,2 км. Большинство
перечисленных сооружений находятся в удовлетворительном состоянии.

За последние десять лет, в виду отсутствия естественного вдольберегового
потока наносов и отсыпок материала, пополняющих объем пляжа, произошло
сокращение размеров пляжевой полосы. В настоящее время, ширина пляжа в
отдельных межбунных отсеках составляет 6-18 м, а средняя для всего участка –
12,8 м. Соответствующие данные приведены в таблице 5.

Таблица 5. Протяженность берега с пляжем различной ширины на участке
Ширина пляжа, мПоказатель

>25 25-15 15-5 5-1 <1
Км 0,4 0,85 2,15 0,2 -

Следующий участок общей протяженностью 13.5 км простирается от
р.Бзугу до р.Кудепста (Fig.4).  Расположение в зоне санаториев и пансионатов
является его характерной особенностью. Для создания пляжей и рекреационных
комплексов весь берег застроен различного рода гидротехническими и



8

берегозащитными сооружениями. На данном участке построено почти 200 бун,
т.е. буны, в среднем располагаются через каждые 67 м. На большом протяжении
возведена волноотбойная стена. Кроме бун здесь имеются волноломы, в том числе
и прерывистые, временные бетонные ограждения из блоков, бетонные бермы.

Большое влияние на динамику пляжей и стратегию берегозащитного
строительства на этом участке берега оказало отсутствие естественных
источников пополнения пляжей материалом и последствия низового размыва,
после постройки Сочинского порта. Средняя ширина пляжа за последние 20 лет
изменялась мало. Крупные рекреационные комплексы имеют пляжи  шириной
более 20-25 м, способные полностью гасить энергию штормовых волн. На
остальной части этого участка берега пляжи менее 10 м или отсутствуют (таблица
6). Естественное пополнение пляжей за счет выносов рек Мацеста, Агура, Хоста и
донной абразии незначительно. Выносы р.Мацеста не могут даже поддержать в
стабильном состоянии пляж, расположенный к югу от устья реки.

Таблица 6 — Протяженность участков берега с пляжем различной ширины
Ширина пляжа, м Показатель

>25 25-15 15-5 5-1 <1
Км 2,46 4,53 5,13 1,0 0,38

Следует отметить, что в связи с большим количеством
пляжеудерживающих сооружений, в целом на всем участке от р.Бзугу до
р.Кудепста говорить о каком-то едином потоке наносов не приходится.

Участок берега между устьями рек Кудепста и Мзымта (Fig.4),
сформированный рыхлыми древнедельтовыми отложениями, почти на всем
протяжении укреплен. Вдольберегового потока наносов нет. Имеет место перенос
гравийно-песчаного материала в обход голов бун, но объемы его незначительны,
порядка 1-2 тыс. м3 в год.

Построены волноотбойная стена, система бун из 104 штук и три
волнолома. В настоящее время на фрагменте берега, вдоль которого проходит
железная дорога, 23 буны имеют деформации, преимущественно в головных
частях, в виде оседания отдельных блоков вследствие подмыва основания. Осадка
блоков приводит к увеличению зазоров между ними и потерям пляжевого
материала при волнении, проектная ширина пляжа сохранилась там, где буны не
деформированы. В отсеках, расположенных в 1,5-2 километрах южнее устья р.
Кудепста сооружены бермы с вертикальной круто наклоненной передней гранью.
Это вызывает усиление размыва пляжа, углубление дна в отсеке, деформацию
берм и бун на границах отсеков. Там, где ширина пляжевой полосы длительное
время оставалась менее 10 м или была размыта полностью, произошло
истачивание бетона откосных плит. В некоторых межбунных отсеках
образовались сквозные отверстия диаметром до 1 м. Грунт из застеночного
пространства вымыт и стена «зависла». В дальнейшем неизбежна потеря
устойчивости и обрушение. Сооружение барьера с вертикальной передней гранью
перед стеной не только не остановили размыв пляжа, но даже ускорили его.
Средняя ширина пляжа равна 17,1 м, но во многих местах она уже менее 15 м
(таблица 7).

Таблица 7 Количество межбунных отсеков с пляжем разной ширины
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Ширина пляжа, мГод
Средняя >25 25-15 15-5 5-1 <1

1983 21,9 16 44 5 0 0
1999 17,3 18 15 27 2 3
2004 17,1 16 13 29 4 3

Междуречье Мзымта-Псоу (Рисунок 6) является классическим примером
аккумулятивного берега, сформированного на крутом склоне. Здесь имеется
единственный в пределах Большого Сочи аккумулятивный берег. Общая длина
береговой линии около 8,1 км. Контур берега складывается из двух мысов и двух
пологих асимметричных бухт. В пределах бухт расположены более мелкие
аналогичные формы. На участке периодически наступает равновесие между
приходом материала за счет твердого стока и уходом его (в основном по
тальвегам подводных каньонов и в виде подводных оползней) на материковое
подножие и образование конусов выноса и шлейфов отложений типа турбидитов.
Континентальный склон начинается почти с подошвы пляжа и является зоной
транзита.

Рисунок 6 — Участок берега между устьями рек Хоста и Псоу.

В фазу развития шторма наносы, оттягиваясь к зоне разрушения, попадают
на крутые уклоны и уходят на глубины, исключающие их обратное поступление.
В результате, велика потеря материла, обусловленная уходом в каньоны и на
свалы глубин.

 В пределах восьмикилометрового участка имеются четыре зоны ухода
наносов на глубину – напротив устья р. Мзымта у предустьевых кос, перед
каньоном Новый, мыс Константиновский, мыс Псоу. Длительная эволюция этих
форм носит пульсационный характер. Положение мысов существенно не
меняется. Для коренной перестройки необходимо существенное изменение
волнового режима. Размеры пульсаций достигают 100-120 м. Пляжи района много
лет были источником карьерного материала. После прекращения изъятий
береговая линия начала медленно восстанавливаться, но вследствие резкого
уменьшения твердого стока р. Мзымта (из-за изъятий руслового аллювия) полное
восстановление вряд ли возможно. В настоящее время средняя ширина пляжа на
участке равна 40 м.

Результаты
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Анализ материалов по состоянию береговой зоны от пос. Магри до р. Псоу
показал, что идет неуклонное сокращение полосы естественных галечных пляжей.
Работы по стабилизации и пополнению пляжей привозным материалом снижают
темпы деградации. Но они не в состоянии стабилизировать или привести к
расширению пляжевой полосы в целом на всем участке. Рекреационные
комплексы с широкими пляжами создаются только на локальных участках берега.
В пределах рассматриваемого побережья осталось лишь несколько фрагментов
естественных галечных пляжей: в районе поселков Лазаревское, Лоо и южнее
устья р. Мзымта.

Необходимо отметить, что такой показатель, как средняя ширина пляжа в
целом для всего участка недостаточен. Пляж необходимой ширины  (не меньше
15 м) должен быть на каждом участке берега, в таком случае его волногасящая
эффективность и рекреационная ценность достаточно высоки. При меньшей
ширине пляжа возможно прямое штормовое воздействие на волноотбойные стены
и берег, велика опасность их разрушения или размыва.

В последние годы интенсивность техногенного воздействия на
прибрежную зону и питающие ее береговые объекты возросла.  Снизился твердый
сток крупных рек, поток наносов прерывается системой бун и волноломов,
которые практически перехватывают весь мигрирующий вдоль берега галечно-
гравийный материал. В сложившейся ситуации восстановление пляжевой полосы
естественным путем невозможно.

  Результаты работы должны послужить основой для создания стратегии
берегозащиты и разработки конкретных инженерных мероприятий.
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