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Аннотация. Мониторинг динамики береговых геосистем, в том числе изменений рельефа  
и положения береговой линии, является необходимой составляющей комплексного управле-
ния береговой зоной. Цель исследования – охарактеризовать строение косы Камышеватской 
(Азовское море), определить величины современной динамики береговой линии. Анализ стро-
ения и динамики косы Камышеватской выполнен с использованием картографических и лите-
ратурных источников, данных дистанционного зондирования (в том числе материалов аэро-
фотосъемки с БПЛА), результатов натурных исследований. Основным методом изучения ди-
намики береговой линии стал анализ исторических карт, архивных и современных космиче-
ских снимков. Установлено, что коса Камышеватская состоит из надводной и подводной ча-
сти. Динамика конфигурации и рельефа надводной части отличается высокой простран-
ственно-временной изменчивостью, обусловленной многообразием действующих факторов. 
Конфигурация и структура рельефа аккумулятивной формы указывают на наличие в прошлом 
неоднократных резких изменений гидролитодинамических условий. Анализ имеющихся ма-
териалов показал, что подобные явления имеют место и в настоящее время. Полученная ин-
формация о современной динамике косы Камышеватской должна быть учтена при прогнози-
ровании опасных природных явлений и планировании хозяйственной деятельности. 
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Введение 
 
В настоящее время морские берега испыты-

вают повышенную нагрузку, обусловленную 
климатическими изменениями и антропоген-
ным воздействием. К опасным природным про-
цессам, развивающимся в береговой зоне Азов-
ского моря, относятся оползневые и абразион-
ные разрушения коренных берегов, размывы ак-
кумулятивных тел [1–3]. Повышение уровня 

моря, рост повторяемости и высоты штормовых 
нагонов, сокращение твердого стока рек, изъя-
тие наносов, строительство гидротехнических 
сооружений привели к тому, что отступание бе-
регов интенсифицируется, в том числе в преде-
лах крупных аккумулятивных береговых форм.  

Крупные аккумулятивные береговые 
формы являются результатом динамического 
равновесия между различными природными  
и антропогенными процессами. Обилие дей-
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ствующих факторов обуславливает высокую 
изменчивость данных природных объектов [2]. 
Исследование строения и динамики крупных 
аккумулятивных форм позволяет выявить меха-
низмы их образования и эволюции, оценить со-
став и значимость действующих факторов, 
предсказать возможные реакции на изменение 
внешних условий. Прогноз динамики крупных 
береговых аккумулятивных форм, в первую 
очередь изменений положения береговой ли-
нии, невозможен без достоверной информации 
о предшествующей эволюции берега.  

Коса Камышеватская – крупная морская 
береговая аккумулятивная форма, располо-
женная в восточной части Азовского моря 
(рис. 1). Коса примыкает с юга к Ейскому по-
луострову, где конфигурация линии берега  
и наличие однонаправленного вдольберегового 
потока наносов способствуют образованию ак-
кумулятивной формы свободного типа. Коса 
Камышеватская имеет статус природного 
парка регионального значения. Основными 
видами хозяйственного использования явля-
ются неорганизованная рекреация, выпас скота 
и рыболовство. Ранее в пределах косы произво-
дилась добыча ракуши, незаконные изъятия 
ракуши отмечаются и в настоящее время.  

Цель представленного исследования –  
на основе анализа натурных данных, матери-
алов дистанционного зондирования, карто-
графических и литературных источников изу-
чить строение косы Камышеватской, выявить 
направление и величины современной дина-
мики ее береговой линии. 
 

 

Рис. 1. Географическое положение косы 
Камышеватской (подводный рельеф показан 

на основе данных SonarChart™, 
https://webapp.navionics.com) 

Материалы и методы 
 
Аккумулятивные берега постоянно изменя-

ются, и для выявления тенденций их развития 
следует анализировать данные за максимально 
возможный срок. Анализ динамики косы Ка-
мышеватской основан на изучении историче-
ских и современных географических карт, дан-
ных дистанционного зондирования (архивных 
и современных космических снимков).  

До середины XX в. основным источником 
данных о положении береговой линии слу-
жили географические карты. Для берегов 
Азовского моря набор карт, достоверно отоб-
ражающих конфигурацию аккумулятивных 
форм на определенный момент времени, не-
велик. К сожалению, была широко распро-
странена практика издания карт (в том числе 
навигационных) без проведения новой акту-
альной съемки реального положения берегов, 
в качестве картографической основы в таких 
случаях использовались предшествующие 
карты. Кроме того, наносимая на карты ин-
формация по объективным и субъективным 
причинам зачастую искажалась. Поэтому 
большая часть имеющихся исторических карт 
является источником информации только  
о наличии или взаимном расположении тех 
или иных объектов. Некоторые карты позво-
ляют получить относительно достоверные ко-
личественные данные. Для таких карт с ис-
пользованием ПО Global Mapper была прове-
дена геометрическая коррекция. В качестве 
базовых снимков, к которым производилась 
привязка, использовались космические 
снимки с известными параметрами. В каче-
стве контрольных точек были использованы 
сохранившиеся до настоящего времени зда-
ния, линейные объекты [4]. Привязки по фор-
мам рельефа не было, так как за прошедшее 
время они могли трансформироваться. 

Материалы космической съемки являются 
ценным источником информации о динамике 
быстро изменяющихся природных объектов, 
поскольку снимок является фактографиче-
ской моделью местности в конкретный мо-
мент времени [5]. На сегодняшний день спут-
никовые снимки разнообразны по разреше-
нию, спектральному диапазону, технологии 
получения и другим свойствам. Нами были 
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использованы космические снимки 1960–
1980 гг. [6], а также снимки с известной датой 
съемки, размещенные на открытых картогра-
фических сервисах. В большинстве случаев  
с использованием ПО Scanex Image Processor 
делалась геометрическая корректировка 
снимков, поскольку точные параметры съе-
мочной аппаратуры неизвестны. Геометриче-
ская трансформация проводилась по полино-
минальной модели третьей степени. Оценивае-
мая точность плановой привязки космических 
снимков лежит в пределах 5–10 м, этого доста-
точно для оценки величин долгопериодной ди-
намики морского берега [7]. После привязки 
карт, снимков и векторных данных снималась 
количественная информация. Дальнейшая об-
работка и визуализация данных осуществля-
лась в ПО Microsoft Excel и Golden Software.  

Для изучения геосистемы косы Камышеват-
ской, включающей разномасштабные и различ-
ные по своей природе компоненты, использо-
вался комплекс методов исследования. С уче-
том большой площади и наличия труднодо-
ступных участков приоритет отдавался дистан-
ционным методам. Анализ строения косы вы-
полнен с использованием данных дистанцион-
ного зондирования (в том числе материалов 
аэрофотосъемки с БПЛА), результатов натурных 
и камеральных исследований. Для изучения 
ландшафтно-морфологической структуры объ-
екта и оценки ее изменчивости использовались 
серии снимков со спутников Sentinel-2 [7, 8]. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Первое графическое изображение косы 

имеется на карте Питера Бергмана 1702 г. 
(рис. 2, а) [9]. На «Карте Кубанской степи или 
земли Войска Донскаго и Черноморскаго», 
созданной в 1773–1774 гг. [9] впервые пере-
дана характерная конфигурация косы, в пре-
делах аккумулятивного тела обозначены ла-
гуны (рис. 2, б). Первые гидрографические 
сведения о косе Камышеватской приведены  
в Лоции И. М. Будищева (1808 г.) [10], иллю-
стрированной картой 1803 г. (рис. 2, в). В Ло-
ции 1854 г. А. М. Сухомлина [11], иллюстри-
рованной картой 1833 г. Е. П. Манганари  
(рис. 2, г) уточнены контуры и размеры косы:  

в сравнении с 1808 г. ее длина увеличилась. 
На карте Черномории 1857 г. [12] (рис. 2, д) де-
тально отражено строение косы, в том числе ха-
рактерный дистальный вал, хорошо различи-
мый на современных топографических картах 
(рис. 2, е), что позволило оценить масштаб про-
изошедших с того времени изменений. 

 

 
а)                                  б) 

 
в)                                   г) 

 

 
д)                                  е) 

Рис. 2. Коса Камышеватская: а) карта 
П. Бергмана (1702 г.); б) «Карта Кубанской 

степи... » (1773–1774 гг.);  
в) Гидрографическая карта 1803 г.; г) карта 

Е. П. Манганари (1833 г.); д) карта 
Черномории (1857 г.); е) современная 

топографическая карта 
 
 

Современная длина косы Камышеватской 
около 7 км, ширина в корневой части 4 км. 
Коса примыкает к коренным берегам абрази-
онно-обвального типа, сложенным лессовид-
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ными суглинками, местами подстилаемыми 
скифскими глинами [13]. Высота берегового 
обрыва к северо-западу от косы составляет 7–
11 м, к юго-востоку – 8–18 м. Подводный 
склон отмелый, с уклонами в пределах 0,001–
0,1 м. Глубже 0,5 м изобаты появляется мало-
мощный (0,1–0,2 м) слой мелкоалевритовых  
и глинистых илов.  

Коса Камышеватская – сравнительно моло-
дое (большая часть ее отложений имеет возраст 
не более 1 500 лет) аккумулятивное тело, вклю-
чающее в себя надводную и подводную части. 
Ракуша (преимущественно створки отмерших 
двустворчатых моллюсков Cerastoderma glau-
cum) составляет 80–95 % объема слагающих 
надводную часть косы наносов. Минеральная 
часть отложений представлена кварцевым 
песком, гравием и небольшим количеством 
гальки [14, 15]. Мощность вдольберегового 
потока наносов составляет 12–13 тыс. м3/год 
[13]. Динамика аккумулятивной формы опре-
деляется сочетанием двух основных факто-
ров: объемом поступающих наносов и интен-
сивностью гидродинамических процессов.  
В некоторые годы на развитие косы оказывает 
влияние дрейфующий лед. 

Коса Камышеватская состоит из прикорне-
вой реликтовой аккумулятивной террасы, ак-
тивного морского берегового вала, активной ди-
стальной нарастающей части, а также сложной 
системы вытянутых полуостровов, островов  
и отмелей на месте отмерших дистальных ча-
стей разного возраста. Полузамкнутая мелко-
водная акватория к северу от косы и отчленен-
ные от моря лагуны постепенно заиливаются  
и зарастают водной растительностью. Внут-
ренний рельеф косы представлен реликтовыми 
береговыми валами, образующими сложную 
систему более или менее обособленных от 
моря лагун или заболоченных понижений. 

Прикорневая северо-западная часть косы 
является преимущественно зоной транзита по-
ступающих с северо-запада наносов, но строе-
ние аккумулятивного тела на этом участке 
указывает на наличие поперечного движения 
наносов. На этом участке основой рельефа яв-
ляется мощный, ориентированный парал-
лельно морскому урезу береговой вал (рис. 3), 
поперечный разрез которого близок к строе-
нию пляжа полного профиля. При преоблада-

нии волн западного и северо-западного 
направления на этих участках наблюдается 
вдольбереговое движение наносов на юго-во-
сток, в сторону дистали. Однако при наиболее 
сильных штормах юго-западного направле-
ния, сопровождающихся нагоном, наблюда-
ется отступание морского уреза и поперечное 
перемещение наносов в сторону лагуны с об-
разованием эрозионных ложбин и соответ-
ствующих им конусов на тыльной стороне бе-
регового вала (см. рис. 3).  

 

 

 

Рис. 3. Прикорневая часть косы 
Камышеватской: вверху – космический 

снимок 23.06.2020, внизу – цифровая модель 
на 14.05.2021 (по съемке с БПЛА) 

 
 

Многолетняя динамика прикорневой ча-
сти определяется скоростью размыва корен-
ного берега, зависящей от интенсивности  
и направления волнового воздействия. В ра-
ботах [1, 16, 17] показано, что периоды 1980–
2002 и 2006–2010 гг. характеризуются сниже-
нием темпов абразии, 2003–2006 и 2010–
2014 гг. отличаются ее интенсификацией.  
По нашим данным, к северо-западу от косы 
Камышеватской коренной берег за 55 лет от-
ступил на 145 м (средняя скорость 2,6 м/год),  
к востоку от косы, в Ясенском заливе – на 80 м 
(1,45 м/год). Следует отметить, что средние 
скорости не отражают реальную динамику 
развития берега. Активное разрушение берега 
происходит преимущественно во время силь-
ных штормов. К примеру, во время штормов 
1992 и 2007, 2013–2014 гг. [1, 16] абразионные 
берега отступали на 3–6 м, на отдельных 
участках отмечались еще большие величины. 
При этом в межштормовой период берег мо-
жет быть стабилен несколько лет. По мере аб-
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разионного разрушения вдоль коренных бере-
гов образовались широкие (до 400 м) полосы 
глинистого бенча, в пределах которого из 
алевритов и мелких песков формируются ма-
ломощные подводные валы с быстро меняю-
щейся конфигурацией (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Подводные формы рельефа вблизи 
косы Камышеватской 

 
 

Рельеф дистальной части представлен си-
стемой береговых валов и понижений, ориен-
тированных вблизи моря с юго-запада на се-
веро-восток, а глубже в залив – с юга на север. 
Абсолютные отметки гряд 0,5–1,5 м, ложбин 
от –0,2 до 0,5 м. Образующиеся на этой части 
косы аккумулятивные формы имеют сложную 
и быстро изменяющуюся конфигурацию, что 
объясняется мелководностью акватории, в ко-
торой под действием волн и течений по устой-
чивым к размыву подстилающим породам пе-
рераспределяется сравнительно небольшой 
объем наносов (ракуша). В течение года здесь 
наблюдается образование, трансформация 
или размыв разнообразных по форме и разме-
рам (рис. 5) аккумулятивных выступов.  

Как показывает математическое модели-
рование на основе данных глобального атмо-
сферного реанализа ERA-Interim [18], к во-
стоку от Камышеватской косы часто образу-
ется течение, направленное из Ясенского за-
лива (с северо-востока) и огибающее южную 
оконечность косы. Оно формирует подвод-
ную аккумулятивную форму, ориентирован-
ную противоположно надводной косе (см. 
рис. 4). Поскольку в Ясенском заливе отсут-
ствуют источники пляжеобразующих нано-
сов, подводная коса сложена мелкими фрак-
циями, выносимыми течением с абрадируе-
мых коренных берегов. Подводная коса ча-
стично обнажается при сильных сгонах (см. 
рис. 4). При взаимодействии упомянутого 

выше течения с направленным с северо-запада 
вдольбереговым потоком наносов у южного 
края Камышеватской косы образуются формы 
рельефа сложной конфигурации, с чередова-
нием зон размыва и аккумуляции (см. рис. 5).  

 

 

Рис. 5. Надводные береговые формы рельефа 
дистальной части косы Камышеватской: 

слева – ортофотоплан,  
справа – цифровая модель 

 
 

Не менее сложна многолетняя динамика 
дистальной части. Наиболее характерны из-
менения протяженности и ширины активной 
дистальной части, происходящие в результате 
флуктуаций объема и направления вдольбере-
гового перемещения наносов. Изменения ин-
тенсивности или направлений преобладаю-
щих в тот или иной период времени волн или 
течений приводят к изменению скорости по-
ступления ракуши со дна моря к берегу или 
же ее перемещение вдоль берега. В ходе силь-
ных штормов отмечаются эпизоды сокраще-
ния длины или образование разрывов ди-
стальной оконечности.  

Наиболее интригующим является периоди-
ческое резкое изменение направления роста ди-
стали. В 2015 г. начала формироваться новая 
дистальная оконечность, длина которой к 
настоящему времени превысила 2 км (рис. 6). 
Моменты, когда направление роста дистали 
резко менялось, подобно показанному на 
рис. 6, в истории косы Камышеватской отме-
чались неоднократно (рис. 7). Предыдущие 
генерации дистальных валов заметны в струк-
туре косы в виде протяженных валов, полуост-
ровов и островов в центральной и северной ча-
стях косы. Характерный раздвоенный дисталь-
ный вал, различимый на карте Черномории 
1857 г. (см. рис. 2, д), позволил оценить перио-
дичность образования новых дистальных око-
нечностей в последние два столетия (рис. 8). 

На рис. 8 заметно, что развитие дистали 
косы Камышеватской носит циклический ха-
рактер, указывающий на периодическое изме-
нение одного или нескольких действующих 
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факторов. Также следует отметить, что ча-
стота повторения указанных циклов возрастает. 

 

 

 

Рис. 6. Изменение направления роста 
дистальной части косы Камышеватской 

 
 

 

Рис. 7. Динамика дистальной части косы 
Камышеватской в 1971–2024 гг. 

 

 

 

Рис. 8. Динамика дистальной части косы 
Камышеватской с 1857 г. 

 
Заключение 

 
Конфигурация косы Камышеватской и ко-

ренных абразионных берегов, структура рель-
ефа аккумулятивной формы, состав отложе-
ний указывают на наличие в прошлом при-
родных событий, приводивших к кардиналь-
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ной смене гидролитодинамических условий 
ее формирования. Анализ исторических карт, 
архивных и современных космических сним-
ков показал, что подобные явления имеют ме-
сто и в настоящее время, их частота увеличи-
вается. Данное обстоятельство необходимо 
учитывать при планировании хозяйственной 
деятельности, прогнозировании опасных 

природных явлений и разработке природо-
охранных и берегоукрепительных мероприя-
тий.  
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Research of the structure and dynamics of the Kamyshevatskaya spit  

(Sea of Azov) based on remote sensing data 

V. V. Krylenko, М. V. Krylenko 

Shirshov Institute of Oceanology RAS, Moscow, Russian Federation  

e-mail: krylenko.slava@gmail.com 
 

Abstract. Monitoring the dynamics of coastal geosystems, including changes in the position of the 
coastline and relief is a necessary component of integrated coastal zone management.The aim of the 
study is to characterize the structure of the Kamyshevatskaya Spit (Sea of Azov) and determine the 
magnitude of modern dynamics of the coastline. The study was carried out on the basis of literary 
sources, remote sensing data (including aerial photography materials from UAV) and the results of 
field studies. The main method for studying the coastline dynamics has become the analysis of his-
torical maps, archival and modern space images. It has been established that the dynamics of the 
configuration and relief of the above-water part are characterized by high spatio-temporal variability, 
caused by a variety of acting factors. The configuration and structure of the accumulative relief indi-
cate the presence of repeated abrupt changes in hydro-lithodynamic conditions in the past. Analysis 
of maps and space images has shown that similar phenomena are occurring at present. The infor-
mation obtained about the current dynamics of the Kamyshevatskaya spit should be taken into ac-
count when forecasting dangerous natural phenomena and planning economic activities. 
 
Keywords: Sea of Azov, accumulative form, remote methods, coastal dynamics, monitoring 
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