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В работе представлены методика и результаты изучения гранулометрического состава отложений
Анапской пересыпи. Выявлено, что на протяжении Анапской пересыпи имеются несколько участ-
ков, выделяющихся по гранулометрическому составу отложений. Установлено, что вдольбереговая
изменчивость донных отложений менее выражена, чем отложений на суше, а картина вдольберего-
вого распределения гранулометрического состава отражает локальные различия гидролитодинами-
ческих условий отдельных участков пересыпи. Эти данные важны для понимания современных ли-
тодинамических процессов и эволюции геосистемы Анапской пересыпи.
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ВВЕДЕНИЕ
Анапская пересыпь – это аккумулятивная

форма протяженностью около 47 км, располо-
женная в СЗ части кавказского побережья Черно-
го моря (рис. 1). Анапская пересыпь сложена пре-
имущественно кварцевым песком с примесью ра-
кушечного детрита и сочетает в своем развитии
поперечное и продольное перемещение наносов
[1, 2, 6]. В работе [4], рассматривающей особен-
ности пространственной и временнóй изменчи-
вости гранулометрического состава пляжевых и
донных отложений южного участка Анапской пе-
ресыпи протяженностью около 10 км, было отме-
чено уменьшение среднего размера частиц в на-
правлении с СЗ на ЮВ и высказано предположе-
ние, что данная тенденция характерна для всей
пересыпи в целом. Полученные новые данные
показывают, что такое предположение не вполне
соответствует действительности, и вдольберего-
вое распределение отложений по гранулометри-
ческому составу значительно сложнее.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В основу работы [4] были положены материа-

лы исследований, проведенных в 2010 г. на юж-
ной части Анапской пересыпи. Было выполнено
обследование гранулометрического состава по
11 профилям, проведенным через 1 км (рис. 1). На
каждом профиле отбор проб производился в ха-
рактерных морфологических частях (на суше – в
зоне наката волн, на выположенной поверхности
пляжа, у подножия авандюны; на подводном
склоне – на глубинах 2, 5, 7 и 10 м). При лабора-
торной обработке выделялись 13 фракций (в мм:
<0.05; 0.05–0.063; 0.063–0.1; 0.1–0.16; 0.16–0.2;
0.2–0.315; 0.315–0.4; 0.4–0.63; 0.63–1.0; 1.0–1.6;

1.6–2.5; 2.5–5.0; >5.0). Приведенные в работе [4]
данные позволили оценить распределение грану-
лометрического состава лишь для южного участ-
ка пересыпи длиной 10 км, поэтому выводы, сде-
ланные в ней, требовали продолжения исследо-
ваний.

В течение 2012–2014 гг. отрабатывалась опти-
мальная методика отбора проб и методика после-
дующего гранулометрического анализа. Число вы-
деляемых фракций было увеличено до 22 (в мм:
<0.05; 0.05–0.063; 0.063–0.08; 0.08–0.1; 0.1–0.125;
0.125–0.16; 0.16–0.2; 0.2–0.25; 0.25–0.315; 0.315–
0.4; 0.4–0.5; 0.5–0.63; 0.63–0.8; 0.8–1.0; 1.0–1.25;
1.25–1.6; 1.6–3.0; 3.0–4.0; 4.0–5.0; 5.0–7.5; 7.5–9.5;
>9.5). На тестовом участке (профили 9–10) были
отобраны пробы на всех характерных элементах
поперечного профиля: на фиксированных глуби-
нах 10 м; 5 м (за пределами подводных валов); на
гребнях 3 и 2-го подводного валов; в ложбинах
между подводными валами; на урезе; на поверхно-
сти пляжа за штормовым валом; у подножия аван-
дюны; на гребне авандюны. Анализ полученных
результатов показал высокое сходство распределе-
ния грансостава на гребнях подводных валов (не-
зависимо от их удаления от берега), что, по-види-
мому, указывает на схожие гидролитодинамиче-
ские условия. Отмечена сильная изменчивость
грансостава в приурезовой зоне и в ложбинах меж-
ду валами, связанная со значительной дифферен-
циацией содержания ракуши и более сложными и
изменчивыми гидролитодинамическими условия-
ми. Стало ясно, что для выявления закономерно-
стей вдольбереговой изменчивости в распределе-
нии наносов на подводном склоне целесообразно
производить отбор проб в морфологических зонах
с наиболее “постоянными” гидродинамическими
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условиями (на гребнях подводных валов и на по-
стоянной глубине за пределами зоны формирова-
ния подводных валов).

Наличие ракуши и ракушечного детрита (рас-
пределение которых зависит от локального релье-
фа, гидродинамических условий и ареалов рас-
пространения моллюсков) осложняет обработку
и гранулометрический анализ проб. Во-первых,
гидравлические свойства частиц детрита способ-
ствуют формированию на дне (как правило, на
участках с пониженной гидродинамической ак-
тивностью) ареалов произвольной формы и раз-
меров тонкого (5.0–20.0 мм) чехла из детрита по-
верх основной массы кварцевого песка. Подоб-
ное явление наблюдается на поверхности дюн,
где в локальной ветровой тени формируется че-
хол (толщиной до 5.0 мм) из мельчайших частиц
детрита. Во-вторых, форма пластин детрита су-
щественно искажает реальное распределение по
фракциям при переходе от сит с круглыми отвер-
стиями (диаметр 3.0 мм) к квадратной ячее (раз-
мер ячейки 3.0 × 3.0 мм). В-третьих, наличие в
пробе даже небольшого количества относительно
крупных частиц значительно искажает статисти-
ческие показатели гранулометрического анализа.

В целях определения роли ракушечного детри-
та в формировании общего объема отложений
Анапской пересыпи был проведен анализ его со-
держания в различных морфологических зонах.
Визуальный анализ с помощью микроскопа по-
казал, что практически все фракции крупнее
1.0 мм представлены ракушечным детритом. В

наземных отложениях содержание фракций
>1.0 мм составляет на урезе в среднем около 30%
(максимум до 80%), в пределах пляжа в среднем
10%, на дюне – в среднем не более 1.0%. В под-
водных отложениях содержание фракций >1.0 мм
зависит от подводного рельефа – в ложбинах
между валами отмечаются скопления детрита и
даже цельной ракуши (в среднем около 30%, мак-
симум до 80%), но эти отложения не образуют
сплошной полосы, флуктуации при этом очень
значительны, вдольбереговые закономерности в
распределении не прослеживаются. На гребнях
подводных валов содержание фракций >1.0 мм в
среднем составляет 1.6% (максимум не превыша-
ет 3.0%). С морской стороны от подводных валов
на глубине 5 м среднее содержание фракций
>1.0 мм составляет 1.9% (без резких флуктуаций).
На глубине 10 м среднее содержание частиц
>1.0 мм составляет 5.5% (имеются резкие флукту-
ации, связанные с наличием крупной живой и от-
мершей ракуши).

Если учесть особенности накопления детрита
(формирование относительно тонких “чехлов” на
отдельных участках) и приведенные выше пока-
затели его содержания (не превышающие 30%),
следует констатировать, что детрит с размерами
частиц >1.0 мм не является определяющим при
формировании основного объема надводных и
подводных аккумулятивных форм Анапской пе-
ресыпи. В дальнейшем, для снижения искажаю-
щего результаты гранулометрического анализа
влияния детрита, были использованы следующие

Рис. 1. Схема Анапской пересыпи и местоположение опорных профилей.
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методы: отбор проб, по возможности, произво-
дился на участках без наличия детритового “чех-
ла”; производились статистические расчеты в ва-
рианте с “вычетом” фракций >1 мм.

Таким образом, в результате тестирования раз-
личных методик отбора и обработки проб, была
определена единая методика, позволяющая ми-
нимизировать влияние случайных факторов и оп-
тимизировать процесс исследования грануломет-
рического состава отложений на всей протяжен-
ности Анапской пересыпи.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
На подводном склоне наилучшие условия для

сортировки наносов наблюдаются у гребней под-
водных валов (рис. 2), где также отмечена наи-
меньшая вдольбереговая изменчивость содержа-
ния основных фракций (рис. 3). По содержанию
фракции 0.16–0.2 мм в донных отложениях мож-
но проследить границу литодинамически актив-
ной зоны. Максимально содержание этой фрак-
ции на гребнях подводных валов – в среднем око-
ло 40.0%, на морском склоне подводных валов
(глубина 5 м) содержание этой фракции снижает-
ся до 33.8%, на 10 м – до 7.7% (на этой глубине вы-
деляется участок с повышенным содержанием
данной фракции в районе профилей 29–32).

Содержание фракции 0.063–0.1 мм отражает
ослабление гидродинамической активности, оно
заметно растет с глубиной моря – от 7.4% на глу-
бине 5 м до 37.7% на глубине 10 м. В подводных
валах содержание этой фракции минимально
(1.3%), чуть больше в ложбинах между валами –

1.9% (на профилях 44 и 45 отмечены максимумы
до 10%, указывающие на наличие поблизости ис-
точника поступления алевритов).

Среднее содержание частиц <0.063 мм мини-
мально на подводных валах (0.1%), чуть больше в
ложбинах между ними (0.15%), на глубине 5 м со-
ставляет 0.3%, на глубине 10 м достигает 2.8%.
Для глубины 10 м характерной особенностью рас-
пределения данной фракции является заметное
повышение ее содержания к СЗ от профиля 24, в
районе профилей 42–45 ее доля достигает 7%.

В наземных пробах наилучшая сортирован-
ность отмечена для наносов с гребня авандюны. В
целом, при исключении влияния детрита (фрак-
ций >1.0 мм), для пляжевых и дюнных отложений
очень схожи как содержание наиболее массовых
фракций, так и его вдольбереговая изменчивость
(рис. 3).

Содержание частиц >1.0 мм максимально у
уреза (среднее около 30%, максимальное достига-
ет 80%). Значительно меньше содержание этих
частиц в пределах всего пляжа вплоть до подно-
жия дюны (среднее около 10%, максимумы до
40%). Флуктуации между соседними профилями
при этом очень значительны, хотя прослежива-
ются и закономерности во вдольбереговом рас-
пределении. На гребне авандюны содержание ча-
стиц >1.0 мм составляет менее 1%.

Во вдольбереговом распределении (рис. 3)
надводных и подводных (в меньшей степени) от-
ложений прослеживается резкое изменение усло-
вий осадконакопления на южном краю пересыпи
(к югу от 14–15 профилей), и на самом северном

Рис. 2. Различие гранулометрического состава отложений основных морфологических элементов поперечного про-
филя Анапской пересыпи: 1 – авандюна, 2 – пляж, 3 – гребень подводного вала, 4 – глубина 5 м, 5 – глубина 10 м.
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Рис. 3. Вдольбереговая изменчивость гранулометрического состава отложений основных морфологических элементов
Анапской пересыпи. Фракции (мм): “морские” (1 – <0.1, 2 – 0.1–0.125, 3 – 0.125–0.16); “промежуточные” (4 – 0.16–
0.2, 5 – 0.2–0.25); “сухопутные” (6 – 0.25–0.315, 7 – 0.315–0.5, 8 – 0.5–1.0); детрит (9 – >1.0).
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краю пересыпи (профили 43–45). Южный уча-
сток фиксирует экранирующее влияние Анап-
ского мыса (что существенно снижает волновое
воздействие). Северный участок отражает влия-

ние как конфигурации берега (экранирующее
влияние мыса Железный Рог), так и поступление
большого объема материала алевритовой размер-
ности с разрушающегося клифа. Кроме того, в
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распределении надводных отложений прослежи-
ваются два схожих между собой участка (между
профилями 17–25 и 36–43), а также характерный
участок 26–35. Эти участки, вероятно, отражают
совместное влияние гидродинамической обста-
новки (в свою очередь, обусловленной рельефом
подводного склона и конфигурацией береговой
линии), и наличия мощного источника ракушеч-
ного материала – банки Марии Магдалины. От-
метим, что пока не обнаружено корреляции в рас-
положении участков с характерным грануломет-
рическим составом отложений (подводных и
сухопутных) с выявленными [3] участками долго-
временного размыва (отступания) береговой линии.

На южной оконечности пересыпи (про-
фили 0–5) наблюдается своеобразная “инвер-
сия” крупности береговых наносов и материала
подводных валов. Около 95.3% пляжевых отложе-
ний тут представлены фракциями мельче 0.25 мм
(40.4% – мельче 0.16 мм). При этом в составе под-
водных валов среднее содержание этих фракций
составляет 86.6% (26.9%). Связано это с тем, что
на данном участке волновое воздействие и эоло-
вые процессы существенно ослаблены, и на бере-
гу накапливаются сравнительно мелкие наносы.
При этом, гидродинамическая активность вдоль
гребней подводных валов сравнима с таковой в
центральной части пересыпи (на что указывает
само формирование валов). Во время сильных
штормов наблюдается размыв пляжа и авандюны
[2, 6] и происходит вынос материала в зону фор-
мирования подводных валов. Таким образом, ве-
роятно, что песок крупностью 0.16–0.25 мм с юж-
ного края пересыпи может вновь перемещаться
на север в составе материала подводных валов.
Это отчасти подтверждается тем фактом, что при
постоянном размыве Центрального пляжа Анапы
не отмечается вынос песка на глубину или его ми-
грация в сторону Анапского мыса с последующим
уходом на юг.

ВЫВОДЫ
Новые данные опровергли предположение [4],

что вдоль всей пересыпи в составе пляжевых и
донных отложений к югу увеличивается доля
мелких частиц и уменьшается доля крупных ча-
стиц, и что связано это с истиранием песка по хо-
ду вдольбереговой миграции. Реальная картина

вдольберегового распределения гранулометриче-
ского состава оказалась значительно сложнее и
отражает локальные различия гидролитодинами-
ческих условий [5] на отдельных участках Анап-
ской пересыпи (обусловленные, в свою очередь,
конфигурацией береговой линии, рельефом под-
водного склона, расположением источников на-
носов). Дальнейшие исследования будут направ-
лены на выявление данных закономерностей и
взаимосвязей.

Экспедиционные натурные работы (отбор
проб) проведены В.В. Крыленко и А.Д. Кочерги-
ным при финансовой поддержке РФФИ. Бла-
годаря финансовой поддержке РНФ (проект
№ 14-50-00095) А.Д. Кочергиным проведена
камеральная обработка материалов (обработка
проб, гранулометрический анализ). Вычисли-
тельная и аналитическая часть исследований вы-
полнена В.В. Крыленко и М.В. Крыленко в ходе
выполнения проекта РНФ № 14-17-00547.
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New Data about Distribution of the Grain-Size Sediment Composition 
of the Anapa Bay-Bar

V. V. Krylenko, A. D. Kochergin, M. V. Krylenko

The methods and results of investigation of the Anapa bay-bar grain-size composition. It is detected that there
are some sites along the Anapa bay-bar which significantly are allocated on grain-size composition of deposits.
It is established that alongshore variability of bottom deposits is less expressed, than it on the beach and the pic-
ture of alongshore distribution of grain-size composition reflects local distinctions of the hydrolithodynamical
conditions of the separate sites of the bay-bar. These data are important for the understanding of lithodynamical
processes and evolution of the bay-bar geosystem.
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