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РОЗРОБКА ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ СТРуКТуРНОЇ МОДЕЛІ 
РОЗВИТКУ АБРАЗІЙНО-ЗСуВНИХ СХИЛІВ НА 
ПРИКЛАДІ ПІВНІЧНО-ЗАХІДНОГО УЗБЕРЕЖЖЯ 
ЧОРНОГО МОРЯ

Запропонована функціональна структурна модель розвитку абразійно-зсув­
них схилів північно-західного узбережжя Чорного моря, яка дає уявлення 
про загальну структуру берегової геосистеми, показує характер і тип зв’язків 
п окремих субсистем, а також взаємодію основних факторів розвитку з 
показниками абразійно-зсувного процесу.
Ключові слова: берегова геосистема, абразійно-зсувні схили, функціональ­
на структурна модель.

Вступ
Берегова зона, з точки зору системного підходу, представляє собою 

складну систему — єдиний природний комплекс, якому притаманні 
свої закони розвитку як у просторі, так і в часі. Крім того, ця сис­
тема — відкрита і є частиною комплексу більш високого рангу, внаслі­
док чого берегова зона як система може переходити із одного стану 
в інший в результаті впливу зовнішнього середовища або під впли­
вом господарчої діяльності людини.

В горизонтальній структурі берегової геосистеми можна виділити 
декілька підсистем [1]. Однією з них є погранична підсистема. Вона 
включає плато з тріщинами заколу, абразійний схил із зсувними усту­
пами, к ліф та пляж, який примикає до конусу осовів або кліфу. Зону 
мілководдя, на якій відбувається обрушення хвиль і спостерігається 
хвильовий заплеск, слід виділити в іншу підсистему, основним факто­
ром формування якої є хвилювання. Зона трансформації хвиль та зона 
початку впливу хвиль на дно є слідуючими двома підсистемами, між 
якими відбувається обмін речовини і енергії, в результаті чого розви­
ток однієї підсистеми регулює розвиток іншої. Усі перераховані вище 
підсистеми взаємопов’язані і залежать одна від одної. В даній роботі 
розглядаються закони розвитку в основному першої підсистеми.

В структурі кожної підсистеми виділяються окремі елементи — 
субсистеми. Для субсистеми схилів, які прилягають до плато, характе­
рні різноманітні екзогенні геологічні процеси, такі, як вивітрювання і 
денудація, гравітаційні процеси (зсуви, обвали, о с о б и ) .
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Складною субсистемою є к ліф, для якого характерні як гравітаційні 
процеси, так і процеси, пов’язані з дією хвилювання. З нею просторово 
і функционально пов’язані субсистеми обвально-зсувних накопичень.

Пляж є самою динамічною субсистемою берегової зони, морфомет- 
ричні показники якого залежать від багатьох факторів, таких, як лі­
тологічний склад порід, рівень моря, параметри хвилювання, сгонно- 
нагонні явища, тощо.

Як бачимо, берегова зона — складна геосистема. В зв’язку з цим, 
незважаючи на довгу історію вивчення, причинно-наслідкові зв’язки 
між процесами переформування берегової геосистеми і факторами, які 
на неї впливають, залишаються не до кінця оціненими. Метою цієї 
роботи є вивчення зв’язків між елементами берегової геосистеми та 
факторами, які беруть участь у переробці берегів, та їх представлення 
у вигляді структурних схем.

Методика дослі/іжень

Розробку даної теми можна поділити на З етапи.
Перший етап полягає у вивченні динаміки абразійно-зсувних бере­

гів. Зв’язки параметрів берегових субсистем між собою, а таколс із 
факторами, які їх обумовлюють, потребують аналізу кількісних хара­
ктеристик, які були отримані в результаті багаторічних спостережень 
на багатьох типових ділянках узбережжя північно-західної частини 
Чорного моря. Багатофакторний кореляційно-регресійний аналіз з 
використанням комп’ютерного пакету “STATISTICA” дозволив вияви­
ти важливі закономірності розвитку берегових геосистем і побудувати 
моделі, адекватні природним аналогам. Ці регресійні багатофакторні 
моделі дають можливість прогнозувати усі зміни берегових геосистем. 
Зразок такої обробки представлений у роботі [4].

На другому етапі фактори розвитку берегової геосистеми були 
класифіковані слідуючим чином.

Перша група — глобальні астрофізичні фактори: сонячна актив­
ність, яка виражена через числа Вольфа; кутова швидкість обертання 
Землі.

Друга група -  пасивні, які мало змінюються у часі, характеризують 
морфологічні показники, геологічну будову и фізико-механічні власти­
вості порід, які складають берегові схили, а також властивості порід в 
зоні хвильового впливу, які визначають опір порід розміну.

Третя група -  активні фактори переформування берегів, які вклю­
чають кліматичні і гідродинамічні характеристики. Фактори цієї гру­
пи визначають режим активізації екзогенно-геологічних процесів. 
Дія їх може відбуватися через похідні фактори. До таких відноситься 
рівень підземних вод, який відіграє важливу роль у зсувних процесах.

Третій етап полягає в складанні функціональної структурної моде­
лі розвитку системи “абразійно-зсувний берег”.

Всі фактори, які обумовлюють розвиток берегової геосистеми взає­
мопов’язані і взаємообумовлені. В теорії моделювання геологічних
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процесів важливим є встановлення визначальних (основних) та друго­
рядних факторів. Складність взаємозв’язків між елементами системи, 
яка вивчається, та факторами наглядно можна продемонструвати за 
допомогою структурної схеми. Методика складання структурних схем 
(діаграм впливу) розроблена У. Ешбі (1959). Структурна схема взає­
модій складових змінних величин (факторів), як і беруть участь у пе­
реробці берегів водосховищ, представлена Л. Б. Розовським [2]. Пи­
таннями класифікації екзогенних геологічних процесів і їх факторів 
займався А. І. Шеко [5].

Аналіз результатів дослі/іжень

Функціональна модель розвитку абразійно-зсувних берегів для пів­
нічно-західного узбережжя Чорного моря представлена на рис. 1. 
Уявлення про стан берегової геосистеми та динаміку абразіййно-зсу- 
вних процесів дає ряд показників і параметрів. В якості показників 
абразійного процесу виступають відмиви бровки (L  ̂ м), підошви (Lg, м) 
абразійного схилу та загальний об’єм відмиву (Q ,̂ щ /п.м ). Показни­
ками зсувного процесу є кількість нових зсувів за рік та вертикальні 
і горизонтальні зміщення (м/рік).

Детальне вивчення функціональної структурної схеми дозволяє 
помітити, що деякі фактори діють однозначно, в один бік і не зазна­
ють зворотного впливу (односторонній зв’язок). Між іншими фактора­
ми системи існує зворотній зв’язок, ці пари факторів змінюються згі­
дно один до одного. Слід звернути увагу, що один із базових факторів, 
який обумовлює швидкість процесів на узбережжі, а саме — геологі­
чна будова в даній роботі не розглядається, тому що це питання 
окремої статті.

Цілком очевидно, що головним звеном в цьому ланцюгу є енергія, 
яка надходить від Сонця, Процеси, які відбуваються на ньому, призво­
дять до змін загальної циркуляції атмосфери Землі, перерозподілу її 
енергії, що є головною причиною змін кліматичних та гідродинаміч­
них факторів, зокрема — температури повітря і рівня Світового оке­
ану взагалі та Чорного моря зокрема. Цей процес підсилюється впли­
вом антропогенного фактору, а саме збільшенням в атмосфері конце­
нтрації СОд внаслідок спалювання великих об’ємів палива [3]. Крім 
того, не можна не брати до уваги тектонічний фактор [6]. Автором 
вказаної вище роботи розроблена концепція бінарного тектогенезу, 
яка припускає залежність водного балансу моря від тектонічного ре­
жиму верхньої частини літосфери, яка має блокову структуру з ліній­
ними розмірами від перших десятків метрів до перших кілометрів. 
Змінення величини тріщинно-розломних зон під впливом змін куто­
вої швидкості обертання Землі призводить до зниження або підви­
щення рівня моря і змінення рівня підземних вод.

Одним із факторів розвитку кліфів є хвильова енергія. Включення 
в модель енергетичного показника, підрахованого за Р. Я. Кнапсом, а 
також у вигляді кількості випадків з висотою звиль більш ніж 1,25 м.

функціонально структурні моделі розвитку абразійно-зсувних схилів______________
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2,0 м, 2,75 м є підтвердженою дослідженнями на першому етапі робо­
ти. Під час штормів абразія більш інтенсивна, ніж під час низького 
хвилювання. Особливо це стосується ділянки узбережжя на захід від 
Одеської затоки, яка характеризується відкритістю для хвидь з необ­
меженою довжиною розгону. На схід від Одеської затоки вплив цього 
фактору зменшується, але підвиш;ується роль згонно-нагонних явищ в 
зв’язку із більшою закритістю акваторії. Роль регулятора хвильо-ене- 
ргетичного впливу на береговий схил, швидкості абразії та об’єму зсу­
вних зміщень відіграють акумулятивні форми надводного та підводно­
го рельєфу -  пляжі та відмілини, які примикають до кліфу, а саме їх 
ширина (S, м), потужність (Н, м) та об’єм наносів (Q, Q2, Мд/п.м) в них.

Важливим є питання про час реалізації впливу факторів на абра­
зію та зсуви. При аналізі кореляційних функцій було встановлено, що 
при відносному зрушенні таких факторів, як рівень моря та атмосфе­
рні опади відносно абразійно-зсувних показників на 1-2  попередні 
роки, коефіцієнт кореляції значно підвищується, тобто спостерігається 
метахроний режим. Фізичний зміст цього явища полягає в інерційно- 
сті процесів, тобто від початку дії фактора до реакції на цю дію 
повинен пройти деякий час, величина якого згілежить від особливос­
тей фактору та процесу. Так у випадку з атмосферними опадами від­
бувається повільне поступове змінення вологості схилу і всієї товщі 
зсувних та абразійних накопичень та під’йом рівня підземних вод, 
що призводить до активізації процесів.

Таким чином, значення функціональної структурної моделі розви­
тку абразійно-зсувних берегів полягає в тому, що вона дає уявлення 
про загальну структуру берегової геосистеми, показує характер і тип 
зв’язків її окремих субсистем, а також взаємодію основних факторів 
розвитку з показниками абразійно-зсувного процесу. Функціональні 
структурні моделі дозволяють вирішувати питання прогнозування 
розвитку берегових геосистем, вони необхідні при освоюванні узбереж­
жя, при проектуванні берегових гідротехнічних споруд, тощо.

функціонально структурні моделі розвитку абразійно^зсувних схилів______________
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РАЗРАБОТКА ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СТРУКТУРНОЙ МОДЕЛИ 
РАЗВИТИЯ АБРАЗИОННО-ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ НА 
ПРИМЕРЕ СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ ЧЕРНОГО МОРЯ
Резюме
предложена функциональная структурная модель развития абразионно-ополз­

невых склонов северо-западной части Черного моря, которая дает представление об 
общей структуре береговой геосистемы, показывает характер и тип связи ее от­
дельных субсистем, а также взаимодействие основных факторов развития с показа­
телями абразионно-оползневого процесса.

Ключевые слова: береговая геосистема, абразионно-оползневые склоны, функ­
циональная структурная модель.

G. S. Pedan
Odessa National University,
Department of Engineering Geology and Hydrogeology,
Dvorianskaya st., 2 Odessa, 65026, Ukraine
ELABORATION OF FUNCTIONAL STRUCTURE MODEL OF
ABRASION SLIDING SLOPES DEVELOPMENT AS AN EXAMPLE
NORTHWESTERN BLACK SEA
Summary
Functional structure model of Northwestern Black Sea abrasion sliding slopes is 

offered. This is a coastal geosystem general structure, whish demonstrate character 
and type contact of its single subsystem, and interaction between development basic 
factors and abrasion sliding process.

Keywords: coastal geosystem, abrasion sliding slopes, functional structure model.
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