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МОРФОСТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ АБРАЗИОННО-
ОПОЛЗНЕВОГО БЕНЧА ОДЕССКОГО ПОБЕРЕЖЬЯ ЧЕРНОГО 
МОРЯ

В статье представлены результаты морфометрического анализа рельефа мор-
ского дна Чёрного моря в пределах территории гидробиологической станции 
Одесского национального университета им. И. И. Мечникова. На основании 
анализа батиметрических съемок 2016, 2009 и 2006 г. на подводной абразион-
ной террасе, примыкающей к оползневому склону, выявлены оползневые гря-
ды, сложенные известняком и отпрепарированные в ходе абразионной пере-
работки. Эти гряды прослеживаются до глубин моря 10-12 м и на расстоянии 
400-500 м от береговой линии, что дает возможность реконструировать харак-
тер древних оползневых смещений за последние несколько сотен лет. Морфо-
метрический анализ рельефа подводного склона по материалам батиметриче-
ских съемок позволил подтвердить структурную обусловленность ориентиров-
ки векторов прошлых оползневых смещений и величины «шага оползания». 
Результаты исследования могут быть использованы для выработки оптималь-
ных инженерных решений, связанных с проблемой эколого-геологической за-
щиты оползневой территории и принятия проектных решений по застройке 
береговой зоны.

Ключевые слова: абразионно-оползневой бенч, оползни, рельеф морского 
дна, Черное море, Одесское побережье.

ВВЕДЕНИЕ 

Формирование и развитие оползней одесского побережья обусловлено 
широким спектром факторов. Разнообразие их типов связано со структурно-
геологическим строением склонов, прочностными показателями пород, интен-
сивностью абразионных и других геологических процессов. В практике реги-
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ональных инженерно-геологических исследований наибольший интерес пред-
ставляют собой фронтальные оползни выдавливания, глубоко деформирую-
щие меотические породы, с поверхностью смещения, расположенной ниже со-
временного уровня моря на 10-15 м – оползни «одесского типа».

В 1968 г. на Одесском побережье завершено строительство 1-ой очереди 
противооползневых сооружений на участке Ланжерон-Аркадия (рис. 1). 

Рис. 1. Схема противооползневых сооружений  
Одесского побережья и расположение участка исследований

1 – дренажная галерея, оборудованная фильтроскважинами; 2 – водоотводящая штольня, ее но-
мер и длина (в метрах); 3 – траверсы и волноломы; 4 – линия уреза; 5 – сроки окончания проти-
вооползневого строительства на соответствующем участке; 6 – участок выполнения батиметри-
ческой съемки 2016 г. 

Этот комплекс надежно обеспечивает защиту прибрежной территории го-
рода от глубоких оползней выдавливания. Вместе с тем анализ данных много-
летних геодезических наблюдений показывает, что после выполнения проти-
вооползневых мероприятий горные породы, слагающие прибровочную часть 
плато и оползневые склоны, продолжают испытывать дифференцированные 
вертикальные движения и медленные поступательные смещения со скоростью 
от нескольких мм/год (на плато) до десятков см/год (на оползневом склоне) 
[9‑11 и др.].

Опыт изучения оползневых склонов показывает, что использование геодина-
мического анализа как комплекса геоисторических, структурно-вещественных 
и динамических исследований обеспечивает системную полноту изучения за-
кономерностей развития оползневых процессов [2, 5, 11 и др.]

В обширном арсенале методов геодинамического анализа ключевая роль 
принадлежит традиционному инженерно-геологическому направлению  –
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историко-геологическому методу оценки устойчивости и прогноза развития 
склонов. Этот метод основан на обработке данных о геологическом строении, 
истории формирования, закономерностях развития оползней за всю историю 
формирования склона. То есть он предполагает, что для правильного прогно-
за поведения инженерно-геологической системы, как минимум, необходимо 
знать закономерности её эволюции.

Литература, посвященная оползням Одесского побережья Черного моря 
весьма обширна [1‑12]. Вместе с тем публикации, посвященные изучению под-
водного склона оползневого побережья с инженерно-геологической точки зре-
ния немногочисленны [2, 6]. 

Интерес же инженер-геологов к подводной части оползневых склонов обу-
словлен как необходимостью инженерной оценки условий строительства раз-
личных сооружений, так и для выявления закономерностей развития оползне-
вых склонов на протяжении длительного времени.

Целью работы является выявление морфоструктурных особенностей ре-
льефа подводного склона на участке оползневого побережья Черного моря в 
районе расположения гидробиологической станции Одесского национального 
университета (ОНУ) имени И. И. Мечникова.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для изучения особенностей рельефа подводного берегового склона были 
использованы результаты трех батиметрических съемок, выполненных в: 

–	 2016 г. (ОНУ имени И. И. Мечникова в рамках международного проекта 
ЕМБЛАС II);

–	 2009 г. ( клуб Наварэкс, Одесса); 
– 	 2006 г. (производственно-коммерческая фирма « «Проектгидрострой», 

Одесса).
Кроме того, использовались результаты подводной дистанционной виде-

осъемки 2008 г. (Клайпедский Университет, Литва совместно с ОНУ имени 
И.  И. Мечникова).

Наиболее подробная батиметрическая съемка была выполнена в 2016 г. по 
13 профилям до глубин 16 м на участке протяженностью вдоль берега 1200  м. 
Границей профилей со стороны берега служила линия волнолома, который 
расположен на расстоянии примерно 100 м от уреза воды. Волноломы вместе 
с искусственными пляжами и бунами входят в состав берегозащитных соору-
жений противооползневого комплекса Одесского побережья. Профили длиной 
700–800 м были ориентированы перпендикулярно берегу с расстоянием между 
ними около 100 м. Для измерения глубин использовался эхолот «SeaCharter 640 
cDF», в состав которого входил GPS-блок определения координат. Расстояние 
между точками эхолотирования глубин на каждом профиле составляло не бо-
лее 1,0 м. Конвертация данных из формата эхолота для последующей обработ-
ки в MS Excel проводилась с помощью программы SonarViewer 1.2.0.2. 
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Для фильтрации шумов при эхолотных измерениях, оцифровки карт разных 
лет, построения цифровых моделей рельефа использованы различные пакеты 
компьютерных программ. В частности, для процедуры, позволившей отфиль-
тровать шумы в эхолотных измерениях, были использованы программные па-
кеты ArcGIS Desktop с расширением Spatial Analyst. Для построения цифровой 
модели подводного рельефа использовался пакет Golden Software Surfer. Ста-
тистическая обработка данных, проводилась в программе Statistica. 

Методика обработки данных съемок заключалась в построении цифровых 
моделей глубин морского дна и характеристик его рельефа для разных времен-
ных срезов 2006, 2009 и 2016 гг. С помощью скользящего осреднения с окном 
30 м выявлялись трендовая компонента глубин дна и остаточный ряд для опре-
деления с помощью спектрального анализа (Фурье-преобразование) периоди-
ческой составляющей пространственной изменчивости характеристик рельефа.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Оползневая зона Одесского побережья состоит из серии оползневых амфи-
театров (13 амфитеатров) ограниченных мысами и имеющих характерную во-
гнутую береговую линию с рядом неглубоких бухт. На плато оползневые ам-
фитеатры очерчиваются дугообразной линией большого радиуса с вершиной 
дуги, обращенной вглубь плато. Границы между отдельными оползневыми ам-
фитеатрами исторически изменчивы, но амфитеатр всегда представлен бухтой 
и отделяется от соседних с ним амфитеатров мысами или устьями балок. 

Третий оползневой амфитеатр, в пределах которого расположен участок ис-
следований, охватывает территорию побережья от мыса у санатория им. Чка-
лова до гидробиологической станции ОНУ им. Мечникова (рис. 1) и включа-
ет оползневой склон общей шириной от 200 до 360 м и протяженностью 1050 
м. Оползневой склон состоит из трех-четырех оползневых ступеней. Ширина 
оползневых ступеней в разных частях амфитеатра изменяется от 20 до 50 м. 
Здесь развиты блоковые оползни, глубоко деформирующие меотические поро-
ды, с поверхностью смещения, расположенной существенно (до -15,0 м) ниже 
современного уровня моря. Зафиксированные оползневые смещения первого 
порядка на данном участке побережья отмечались в 1856, 1858 и 1963 годах, 
при этом длина отчленившегося массива составляла 420-500 м. 

В разрезе преобладают дисперсные, преимущественно глинистые породы, 
подчиненная роль принадлежит песчаным и сцементированным карбонатным 
отложениям. К последним относится достаточно мощный (до 13-16 м) и вы-
держанный в пространстве пласт понтических известняков (рис. 2).

Участок морского дна, примыкающий к оползневому склону является мел-
ководным, характеризуется небольшими глубинам и представляет собой почти 
плоскую равнину с незначительным общим уклоном дна (0,01-0,02) к востоку 
(см. рис. 3). От западной границы участка до изобат 10-12 м в рельефе дна хо-
рошо выражены участки увеличения и снижения глубин, относительно резких 
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изменений направлений изобат и величин уклонов дна. С увеличением глуби-
ны моря (более 12 м) очертания изобат приобретают сглаженный характер, а 
величины уклонов дна изменяются в значительно меньшем диапазоне. 

Рис. 2. Схематизированный геологический разрез на участке III оползневого амфитеатра 
до  выполнения противооползневых мероприятий (район штольни 4) 

1 – насыпной грунт, 2 – четвертичные лессовидные суглинки, 3 – плиоценовые красно-бурые 
суглинки, 4 – понтические известняки, 5 – меотические глины в оползшей части склона;  
6 – меотические глины в коренном залегании

Спектральным анализом (Фурье-преобразование) пространственных рядов 
рельефа морского дна после снятия трендовой компоненты по 13 батиметри-
ческим профилям были выявлены высокочастотные периодические составля-
ющие. Наибольшую амплитуду имеют гармоники с периодами 30, 40, 60 м. 
Важно подчеркнуть, что структура рельефа подводного склона остается прак-
тически неизменной при съемках разных лет. При этом наиболее выраженный 
холмисто-грядовый рельеф морского дна прослеживается до глубины 12 м. Эта 
же глубина характерна и для поверхности смещения современных оползней 
выдавливания.

Есть веские основания предполагать, что в подводной части берегового 
склона прослеживаются оползневые гряды, сложенные известняком и отпре-
парированные в ходе абразионной переработки. Такой вывод подтверждается, 
проведенной в 2008 г. подводной дистанционной видеосъемкой сотрудниками 
Клайпедского университета. 

В частности, было выполнено 18 видео-профилей: 16 в дрейфе и два – при 
включенном моторе на малой скорости. Продолжительность полученных 
видео-профилей варьировала от 3 до 15 минут, а длина от 20,5 до 295 м. По ре-
зультатам видеосъемки выявлены гряды известняка, которые прослеживаются 
до глубин моря 6-10 м и на расстоянии 250-400 м от береговой линии, отдель-
ные глыбы известняка, возвышаются над дном на высоту до 2 м. 

Совокупность признаков позволяет считать, что участок морского дна, при-
мыкающий к берегу до 12-метровой изобаты, представляет собой бенч, вы-
работанный в нарушенных оползнями породах верхнего неогена. Поверхность 
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его представлена меотическими глинами с вмятыми в них глыбами понтиче-
ского известняка, которые располагаясь в виде цепочек, образуют серию гряд. 
Конфигурация оползневых гряд – реликтов древних оползней – приближенно 
соответствует «следам» пересечения поверхностей смещений оползней с абра-
зионной поверхностью морского дна. Пространственные перестройки кинема-
тики оползневых движений отчетливо проявляются в изменениях ориентиров-
ки оползневых гряд на бенче. 

Модель рельефа морского дна, построенная по величинам отклонений от 
трендовой поверхности глубин, выявляет ярко выраженный холмисто-грядо-
вый характер (рис. 3). Эти особенности рельефа морского дна хорошо просле-
живаются на батиметрических профилях.

Рис. 3. Батиметрическая карта (район гидробиостанции ОНУ им. Мечникова)  
по результатам съемки 2016 г. (глубины в метрах)
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В качестве примера на рис. 4 приведены измеренные глубины по профилю 
3 в 2016 г и рельеф дна после снятия трендовой компоненты глубин по резуль-
татам батиметрических съемок 2006, 2009 и 2016 гг. Отчетливо выраженный 
периодический характер остаточного ряда отклонений от трендовой поверх-
ности глубин указывает на закономерное расположение гряд в рельефе дна.

Рис. 4. Модель рельефа морского дна после снятия линейного тренда  
(р-н гидробиостанции ОНУ им. Мечникова) по результатам съемки 2016 г 

Морфометрический анализ рельефа подводного склона по материалам ба-
тиметрических съемок и инструментальных наблюдений за деформационны-
ми процессами в надводной части позволил выявить постоянства линейных 
размеров оползневых блоков и азимутов простираний оползневых смещений. 
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Отметим, что первое упоминание о грядах известняка в прибрежной части 
Одесского залива Черного моря можно найти в работе И. Ф. Синцова «Об 
Одесских оползнях и о причинах их происхождения», опубликованной еще в 
1898 г. Приведем цитату из этой работы: «Оканчивая эту статью, я не могу не 
остановиться на следующѣмъ обстоятельствѣ. Извѣстно, что Черное море въ 
Одессѣ на протяженіи около 11/2–2 верстъ (прим. авт. 1 верста = 1,066 8 км) 
отъ берега довольно мелководно и усѣяно грядами подводных скалъ, опас-
ныхъ для судоходства. Эти подводные скалы представляютъ замѣчательныя 
памятники той части материка, которая въ теченіе тысячелѣтій была разру-
шена многократноповторяющимися оползнями. Но подобное явленіе могло 
совершиться только при медленномъ опусканія прибрежной полосы суши и 
моря.» [7, с. 209]. 

Рис. 4. Рельеф подводного склона вдоль профиля 3 по батиметрическим съемкам, 
выполнявшимся в разные годы. 1 – глубина морского дна, съёмка 2016 г. (шкала слева);  

2, 3, 4 – рельеф морского дна после снятия линейного тренда (шкала справа): 2 – 2006 г,  
3 – 2009 г, 4 – 2016

Таким образом, можно заключить, что геологические [6], геофизические 
[2, 6] и морфометрические факты свидетельствуют о том, что в пределах при-
брежной части Одесского залива Черного моря повсеместно развиты реликты 
древних оползней.

Если принять среднее значение ширины абразионно-оползневого бенча 
400-500 м и выявленное количество оползневых гряд, каждая из которых соот-
ветствует одному оползневому циклу длительностью 50–70 лет, то становить-
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ся возможным оценить пределы колебаний скоростей абразионно-оползневой 
денудации береговых склонов величинами порядка 0,5-1,2 м/год. Эти скорости 
вполне сопоставимы с наблюденными современными скоростями на незащи-
щенных участках Одесского побережья.

ВЫВОДЫ 

1. Морфометрический анализ рельефа морского дна в прибрежной части 
шельфа, примыкающего к Одесскому побережью с широко развитыми ополз-
невыми процессами, позволил подтвердить наличие реликтов древних ополз-
ней на абразионной террасе.

2. Анализ морфометрических параметров современных оползневых скло-
нов и рельефа абразионно-оползневого бенча показывает, что у древних и со-
временных оползней выдавливания линейные размеры оползневых блоков и 
азимуты простираний оползневых смещений идентичны. 

3. Выполненные геоисторические реконструкции позволяют получить не 
только качественную характеристику геологических процессов, но и осреднен-
ную количественную оценку их интенсивности на отрезках времени, намного 
превышающих период непосредственных натурных наблюдений.

4. Строительство новых сооружений различного назначения в районе бере-
говой зоны и противооползневое строительство, а также разработку новых и 
реконструкцию существующих противооползневых и берегозащитных соору-
жений необходимо вести с учетом выявленных реликтов оползней на подво-
дном склоне.

5. Очевидно, что многие из затронутых в данной работе вопросов, требуют 
тщательной дальнейшей разработки в части учета продолжительности транс-
грессивных фаз Черноморского бассейна в голоцене, современных тектониче-
ских движений, динамики наносов на подводном склоне, а также организации 
крупномасштабной батиметрической съемки подводной части оползневых 
склонов Одесского побережья. 
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МОРФОСТРУКТУРНІ ОСОБЛИВОСТІ АБРАЗІЙНО-ЗСУВНОГО 
БЕНЧУ ОДЕСЬКОГО УЗБЕРЕЖЖЯ ЧОРНОГО МОРЯ

Резюме
У статті представлені результати морфометричного аналізу рельєфу морсь-
кого дна Чорного моря у межах території гідробіологічної станції Одеського 
національного університету ім. І. І. Мечникова. На підставі аналізу батиметрич-
них зйомок 2016, 2009 і 2006 років на підводній абразійній терасі, що примикає 
до зсувного схилу виявлено зсувні гряди, складені вапняком і відпрепаровані 
в ході абразійної переробки. Ці гряди простежуються до глибин моря 10-12 м 
і на відстані 400-500 м від берегової лінії, що дає можливість реконструювати 
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характер стародавніх зсувних зміщень за останні кілька сотень років. Морфо-
метричний аналіз рельєфу підводного схилу за матеріалами батиметричних 
зйомок дозволив підтвердити структурну обумовленість орієнтування векторів 
минулих зсувних зміщень і величини «кроку зсуву». Результати дослідження 
можуть бути використані для вироблення оптимальних інженерних рішень, 
пов’язаних з проблемою еколого-геологічного захисту зсувних територій і 
прийняття проектних рішень щодо забудови берегової зони.

Ключові слова: абразійно-зсувний бенч, зсуви, рельєф морського дна, Чорне 
море, Одеське узбережжя.
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MORPHOSTRUCTURE PECULIARITIES OF ODESSA COAST 
ABRASIVE-LANDSLIDE BENCH OF THE BLACK SEA

Abstract
Problem Statement and Purpose. The literature on the landslides of Odessa Black 
Sea coast is quite numerous. Together with that, there are few publications dedicated 
to studies of the underwater slope of the landslide coast from the viewpoint of 
engineers-geologists. Interest of geology engineers to the underwater part of landslide 
slopes is caused by both the need in geological assessment of conditions for different 
facilities building and the necessity of revealing the regularities of landslide slopes 
development for a long time. The aim of the work is detection of morphostructure 
peculiarities of underwater slope relief on the segment of landslide Black Sea coast 
in the area of hydrobiological station of Odessa I. I. Mechnikov National University 
(ONU).
Data & Methods. To study peculiarities of the relief of underwater coastal slope 
the results of 3 bathymetries were used: of 2016 (performed by the ONU in the 
framework of EMBLAS II Project); of 2009 (club Navareks, Odessa); of 2006 
(production-commercial firm «Proektgidrostroy», Odessa).
Besides, the results of underwater remote filming carried out in 2008 (Klaipeda 
University, Lithuania , together with the ONU) were used.
The most detailed bathymetry was performed during the survey of 2016 along 13 
depth profiles down to the depth of 16 m at the plot stretching along the coast for 
1200 m. To measure the depth echo-sounder «SeaCharter 640 cDF» comprising GPS 
block to set coordinates was used. Conversion of the data from the echo-sounder 
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format for the further processing in MS Excel was done using software SonarViewer 
1.2.0.2. 
Digital model of underwater relief was built using modern GIS-software ArcGIS 
Desktop and Surfer package. Statistical processing of the data was done using 
Statistica software. 
Results. Relicts of old land-slides were found in the coastal part of Odessa coastal 
shelf down to the depth of 10-12 m. Morphometric analysis of the relief of underwater 
slope using materials of the bathymetric surveys and instrumental observations of 
deformation processes in the above-water portion enabled us to reveal stability 
of linear dimensions of landslide blocks and strike azimuths of old and modern 
landslides shifting. Geohistorical reconstructions performed enabled us to receive not 
only quality characteristics of geological processes, but also averaged quantitative 
estimation of their intensity for the periods of time exceeding significantly the periods 
of field studies. Building of new facilities of different purpose in the coastal zone area 
and anti-landslide construction, as well as development of new and reconstruction of 
existing coast-protection works shall be done taking into consideration the relicts of 
landslides found on the underwater slope.

Keywords: abrasion-landslide bench, landslides, relief of sea bottom, Black Sea, 
Odessa coast.


