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Береговая зона рассматривается как парадинамический комплекс, в котором подводный береговой 

склон и берег связаны потоками вещества и энергии. Дается оценка морфометрических особенно-

стей подводного склона, выступающих в качестве показателей вещественного обмена. По ширине 

и уклонам в береговой зоне черноморского побережья Крыма выделены четыре типа подводных 

склонов: очень узкие крутые, узкие умеренно приглубые, широкие пологие, очень широкие очень 

пологие. Охарактеризовано влияние морфометрии подводных склонов на обмен веществом с при-

легающими берегами. Установлены морфогенетические и морфометрические связи подводных 

склонов и берегов. 
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Введение. Береговая зона моря явля-

ется одной из наиболее ярких контакт-

ных зон географической оболочки. Она 

расположена на границе трех контраст-

ных сред Земли: литосферы, гидросферы 

и атмосферы, активно взаимодействую-

щих друг с другом. В итоге, здесь фор-

мируется материально целостная систе-

ма сопряженных в пространстве и во 

времени территориально-аквальных при-

родных комплексов.  

В течение многих десятилетий бере-

говая зона исследуется представителями 

разных наук и направлений в единстве ее 

наземной и водной частей [1–10]. Так, 

биологи выделяют водно-береговой 

комплекс [1]; геоморфологи изучают ее 

в качестве береговой морфосистемы [11–

13]. Ландшафтоведы рассматривают бе-

реговую зону как парагенетический и 

парадинамический ландшафтный ком-

плекс, географический экотон [2, 3, 5, 8, 

14–16].  

Одним из первых Мильков Ф.Н.  [8] 

представил береговую зону как пример 

парадинамического ландшафтного ком-

плекса (далее – ПДК). Позже Дроздов 

А.В. [3] классифицировал акваториаль-

но-территориальные геосистемы, по-

дробно описал их строение и критерии 

проведения границ. Швебс Г.И. [5] изу-

чил особенности строения и функциони-

рования прибрежно-аквальных параге-

нетических ландшафтных комплексов. В 

последние годы теоретико-методические 

представления о береговой зоне моря как 

парагенетическом и парадинамическом 

комплексе получили развитие благодаря 

разработке методики их выделения, 

подходов к изучению и описанию [15–

18]. В региональном отношении пара-

генетические и парадинамические иссле-

дования береговых зон охватывают Чер-

ное и Азовское моря, Дальний Восток и 

др. [2, 15, 16, 19].  

К береговой зоне моря применим как 

термин парагенетический, так и паради-

намический комплекс. Ее представление 

в качестве парагенетического комплекса 

ставит акцент на изучении общей исто-

рии соразвития суши и моря. Парадина-

мическая сущность береговой зоны от-

ражает их вещественно-энергетический 

обмен, характеризующий современную 

динамику.  

Цель работы – типизировать под-

водные склоны в береговой зоне черно-

морского побережья Крыма по морфо-
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метрическим особенностям и раскрыть 

их влияние на характер вещественного 

обмена между сушей и морем. 

Материалы и методы. В качестве 

основных источников информации вы-

ступили опубликованные работы и ре-

зультаты многолетних наблюдений ав-

тора на черноморских берегах Крыма. 

Для обработки полученного теоретиче-

ского материала применялись методы: 

анализа и синтеза, индукции и дедукции, 

аналогии, сравнительно-описательный, 

сравнительно-географический.  

В данной работе рассматриваются 

только парадинамические вещественные 

взаимосвязи между сушей и морем.  В 

качестве показателей оценки обмена ве-

ществом взяты морфометрические ха-

рактеристики подводного берегового 

склона Крыма: уклоны и ширина. Их 

измерения велись по карте масштаба 1: 

400 000 в пределах абразионной террасы 

(от уреза воды до изобаты 20 м, приня-

той за нижнюю границу ПДК). Средние 

арифметические параметры элементов 

морских берегов рассчитывались в про-

грамме Excel. 

Полученные результаты. В зависи-

мости от масштаба вещественно-

энергетических взаимодействий, в си-

стеме «суша – море» четко прослежи-

вается иерархичность парадинамических 

связей. Различают локальный, регио-

нальный и глобальный их уровни, на 

каждом из которых вырабатываются 

свои критерии проведения границ [3, 6, 

8, 16]. Согласно этой иерархии, берего-

вую зону следует рассматривать как 

ПДК локального уровня или микроэко-

тон. Его верхнюю границу будем прово-

дить по наиболее высокой линии макси-

мального, ежегодно повторяющегося 

заплеска прибойного потока на аккуму-

лятивных берегах и подножию клифа – 

на абразионных; нижнюю – на глубине 

½ длины волны при штормах средней 

силы. В соответствии с волновыми усло-

виями Черного моря, верхняя граница 

ПДК на берегу простирается на расстоя-

ние до 20–30 м от уреза воды, нижняя – 

до глубин 15–25 м [15].  

Парадинамические вещественные 
связи между сушей и морем в микроэко-
тоне береговой зоны выражаются через 
потоки вещества. В общем виде, много-
образие вещественных потоков (за ис-
ключением воздушных, отмечающихся 
на всем побережье, и антропогенных, 
приуроченных к городским агломераци-
ям и крупным поселкам приморской зо-
ны) в береговой зоне Черного моря мож-
но представить на рис. 1. 

На количество и распределение по-
ступающего в береговую зону моря ве-
щества влияет целый ряд природных 
факторов, среди которых, в первую оче-
редь, следует выделить ветро-волновой 
режим, геологическое строение и лито-
логический состав морских берегов и 
подводного склона, морфометрические 
особенности рельефа надводной и под-
водной частей береговой зоны, продук-
тивность морских биоценозов, твердый 
сток рек. По отдельности или вместе, эти 
факторы могут использоваться в каче-
стве показателей вещественного обмена 
между сушей и морем в ПДК береговой 
зоны моря. 

Рассмотрим роль морфометрических 
особенностей подводной части берего-
вой зоны в обмене веществом между 
сушей и морем в береговой зоне Крыма. 
Для этого проведем анализ распределе-
ния уклонов и ширины подводного 
склона вдоль береговой линии черно-
морского побережья Крыма. Эти крите-
рии, в некоторой степени, подобны раз-
ности высот и расстоянию между взаи-
модействующими элементами, приме-
нявшимися Гришанковым Г.Е. для оцен-
ки геоморфологических взаимодействий 
между природными зонами и ланд-
шафтными уровнями Крыма [20].  

В ходе измерений и расчетов у бере-

гов Крыма были выделены 4 категории 

абразионных террас по ширине: 1) очень 

узкие (<0,6 км); 2) узкие (0,6–1,1 км); 3) 

широкие (1,1–2,8 км); 4) очень широкие 

(>2,8 км). По уклонам также получены 4 

категории: 1) крутые (>0,03); 2) умерен-

но приглубые (0,03–0,018); 3) пологие 

(0,018–0,007); 4) очень пологие <0,007).  

Комбинации ширины   и   уклонов  абра- 
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Рис. 1. Вещественные потоки* в береговой зоне черноморского побережья Крыма  

(*кроме воздушных и антропогенных) 

Fig. 1. Material flows* in the coastal zone of the Black Sea coast of Crimea  

(*except air and anthropogenic)  

зионной террасы вдоль береговой линии 

Крыма позволили выделить четыре типа 

подводных склонов: 1 тип – очень узкие 

крутые; 2 тип – узкие умеренно приглу-

бые; 3 тип – широкие пологие; 4 тип – 

очень широкие очень пологие (рис. 2).  

Каждый из выделенных типов под-

водного склона определяет особенности 

поперечного и вдольберегового веще-

ственного обмена в береговой зоне меж-

ду подводным склоном и берегом. Так, 

вследствие значительных уклонов, с 

подводных склонов первого и второго 

типов происходит преимущественный 

вынос за пределы береговой зоны посту-

пившего сюда вещества. В частности, на 

подводных склонах первого типа узость 

и большие глубины обуславливают 

сброс вещества на глубину и невозмож-

ность его участия в вещественном об-

мене с сушей, что позволяет рассматри-

вать подводные склоны этого типа еще и 

в качестве границ раздела вещественных 

потоков. Кроме того, прилегающие к 

подводным склонам первого и второго 

типов берега сложены устойчивыми и 

очень устойчивыми к абразии породами, 

которые дают мало обломочного мате-

риала для обмена. В совокупности, эти 

условия приводят к формированию на 

этих подводных склонах коротких мало-

мощных вдольбереговых потоков нано-

сов локального развития (в небольших 

заливах или на ограниченных мысами 

участках). Таким образом, веществен-

ный обмен подводных склонов первого и 

второго типов с сопряженными берегами 

характеризуется низкими количествен-

ными значениями, с доминированием 

выноса вещества за пределы береговой 

зоны и формированием локальных ма-

ломощных вдольбереговых потоков 

наносов. 
Подводные склоны третьего и чет-

вертого типов сопряжены с берегами, 

сложенными, преимущественно, рыхлы-

ми и малосвязанными породами, кото-

рые активно разрушаются и вовлекаются 

в обмен веществом между сушей и мо-

рем. Поэтому обломочный материал, 

влекомый вдольбереговыми течениями, 

формирует  на  этих  широких  и пологих 
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Рис. 2. Типы подводных склонов у черноморских берегов Крыма 

Fig. 2. Types of underwater slopes off the Black Sea coast of Crimea 
 

подводных склонах сравнительно мощ-

ные и протяженные потоки наносов. Их 

примерами являются Бельбекско-Евпа-

торийский, Донузлавский и Феодосий-

ский вдольбереговые потоки наносов 

[21]. На подводных склонах четвертого 

типа малые уклоны дна создают условия 

для поступления на берег донного мате-

риала. В результате, на смежных с этими 

подводными склонами берегах в форми-

ровании пляжных отложений участвуют 

выбросы донной ракуши и морской тра-

вы зостеры (фитогенные берега и раку-

шечные пляжи в вершине Каркинитско-

го залива; раковинный детрит на некото-

рых участках Донузлавской пересыпи и 

Каламитского залива). То есть, для под-

водных склонов третьего и четвертого 

типов и прилегающих к ним берегов ха-

рактерны высокие количественные пока-

затели обмена веществом между сушей и 

морем, с участием донного материала в 

накоплении отложений пляжей, а также 

формированием значительных и протя-

женных вдольбереговых потоков нано-

сов. 

Кроме вещественного взаимодей-
ствия, между типами подводных склонов 
и прилегающими к ним берегами про-
слеживаются морфогенетические связи. 
В частности, все подводные склоны пер-
вого и второго типов приурочены к абра-
зионным берегам; основная их часть 
(кроме берегов Тарханкутского п-ова) 
находится в границах мегантиклинория 
Горного Крыма и испытывает положи-
тельные тектонические движения (кроме 
части берегов Гераклейского п-ова). 
Третьему типу подводных склонов на 
суше соответствуют абразионные берега, 
относящиеся к платформенной и горной 
структурам Крыма, и имеющим разно-
направленные, но, преимущественно, по-
ложительные тектонические движения. 
Четвертый тип подводных склонов ха-
рактерен для аккумулятивных, абрази-
онно-аккумулятивных и абразионных 
берегов в пределах платформенной и 
частично – горной структур полуостро-
ва, с преобладанием отрицательных тек-
тонических движений. 
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 Таким образом, морфогенетические 

связи между подводной и надводной ча-

стями береговой зоны отмечаются в 

приуроченности к очень узким крутым, 

узким умеренно приглубым и широким 

пологим подводным склонам абразион-

ных берегов с доминированием положи-

тельных тектонических движений; к 

очень широким очень пологим подвод-

ным склонам – аккумулятивных, абрази-

онно-аккумулятивных и абразионных 

берегов с преимущественными отрица-

тельными тектоническими движениями. 

Для  установления  связи  между 

морфометрией    подводных   склонов   и   

геоморфологическим   строением  сопря- 

женных с ними берегов, по материалам 

[22] были рассчитаны средние значения 

элементов берегового рельефа (табл. 1).  

В результате, была обнаружена связь 

между строением подводного склона и 

шириной пляжа: последняя растет с 

уменьшением уклонов и ростом ширины 

подводного склона. Для высоты и кру-

тизны клифа такие связи не выявлены. 

Тем не менее, активные клифы имеются 

на абразионных берегах у очень узких 

крутых, узких умеренно приглубых и 

широких пологих подводных склонов; 

на аккумулятивных берегах у очень ши-

роких очень пологих подводных склонов 

активные клифы отмирают или исчезают 

совсем. 

Таблица 1. Морфометрические характеристики берегов у подводных склонов разного типа 

 

Типы  

подводных 

склонов 

Распространение 
Средняя 

высота 

клифа, м 

Средняя 

крутизна 

клифа, º 

Средняя  

ширина  

пляжа, м 

1 тип Тарханкутский п-ов 

Юго-Западный берег 

запад и восток Южнобережья 

40,0 

- 

- 

90,0 

- 

- 

0 

- 

- 

2 тип Тарханкутский п-ов 

запад Южнобережья 

13,0 

20,6 

74,5 

68,4 

3,8 

7,7 

3 тип Тарханкутский п-ов 

Юго-Западный берег 

восток Южнобережья 

6,5 

12,4 

13,7 

78,5 

38,2 

56,8 

6,3 

15,2 

19,1 

4 тип Каркинитский залив: 

аккумулятивный участок 

абразионный участок 

Западный берег: 

аккумулятивный участок 

абразионный участок 

Феодосийский залив: 

аккумулятивный участок 

абразионный участок 

Керченский п-ов 

 

- 

5,7 

 

- 

12,4 

 

- 

14,0 

12,6 

 

- 

71,2 

 

- 

78,2 

 

- 

63,3 

60,0 

 

22,5 

7,7 

 

46,8 

12,5 

 

45,0 

5,8 

25,0 

Примечание: - означает отсутствие данных.  

 

Заключение. Анализ ширины и 

уклонов подводного склона в береговой 

зоне черноморского побережья Крыма 

показал их существенное влияние на по-

перечный и вдольбереговой обмен веще-

ством между сушей и морем. Так, веще-

ственный обмен подводных склонов 

первого и второго типов с сопряженны-

ми берегами характеризуется низкими 

количественными значениями, с доми-

нированием выноса вещества за пределы 

береговой зоны и формированием ло-

кальных маломощных вдольбереговых 

потоков наносов. Для подводных скло-

нов третьего и четвертого типов и при-

легающих к ним берегов характерны вы-

сокие количественные показатели обме-

на веществом, с участием донного мате-

риала в накоплении пляжных отложе-

ний, а также формированием значитель-

ных и протяженных вдольбереговых по-

токов наносов. 
Выявлены морфогенетические связи 

между подводной и надводной частями 
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береговой зоны Крыма, выраженные в 

приуроченности очень узких крутых, 

узких умеренно приглубых и широких 

пологих подводных склонов к абразион-

ным берегам с доминированием положи-

тельных тектонических движений. 

Очень широкие очень пологие подвод-

ные склоны характерны для аккумуля-

тивных, абразионно-аккумулятивных и 

абразионных берегов с преобладанием 

отрицательных тектонических движе-

ний. 

Обнаружена связь между морфомет-

рией подводного склона и шириной 

пляжа на берегу: с уменьшением укло-

нов и ростом ширины подводного скло-

на ширина пляжа возрастает. Для высо-

ты и крутизны клифа такие связи не вы-

явлены.  

Проведенная оценка влияния морфо-

метрических характеристик подводного 

склона на вещественный обмен между 

сушей и морем характеризует лишь одну 

из его сторон и может быть дополнена 

другими показателями. 
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MORPHOMETRIC FEATURES OF UNDERWATER COASTAL SLOPES  

AS INDICATORS OF MATTER EXCHANGE 

BETWEEN LAND AND SEA IN THE COASTAL ZONE  

(ON THE EXAMPLE OF THE BLACK SEA COAST OF CRIMEA) 

 

I.V. Agarkova-Lyakh 

  

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

 

The coastal zone is considered as a paradynamic complex in which the underwater coastal slope and the 

shore are connected  by flows  of matter and energy.   An assessment   of the morphometric features of 

the underwater slope, acting as indicators of matter exchange, is given. According to the slope width and 

slope in the coastal zone of the Black Sea coast of Crimea, four types of underwater slopes are distin-

guished: very narrow steep, narrow moderately shallow, wide gentle, very wide very gentle. The effect of 

morphometry of underwater slopes on the matter exchange with adjacent shores is characterized. Mor-

phogenetic and morphometric relationships between underwater slopes and shores are established. 

Keywords: paradynamic complex, matter flows, abrasion terrace, width and slopes of the underwater 

slope, morphogenetic relationships. 
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