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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÈÍÆÅÍÅÐÍÀß ÃÅÎÄÈÍÀÌÈÊÀ ÎÏÎËÇÍÅÂÛÕ 
ÑÊËÎÍÎÂ ÏÐÀÂÎÁÅÐÅÆÜß ÄÎËÈÍÛ ËÈÌÀÍÀ Ì. ÀÄÆÀËÛÊ 

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé çà äåôîðìàöèÿìè 
ïîðîä ñêëîíîâ ïðàâîáåðåæüÿ Ì. Àäæàëûêñêîãî ëèìàíà (òåððèòîðèè ïîðòà 
Þæíûé) âûÿâëåíû ïðèçíàêè ïîäãîòîâêè âîçìîæíûõ ãëóáîêèõ îïîëçíåé. 
Ïîêàçàíî, ÷òî â ñîâðåìåííîé èíæåíåðíîé ãåîäèíàìèêå ïîðîä ñêëîíîâ èñ-
ñëåäóåìîãî ðàéîíà, ñ ó÷åòîì èõ ïðèðîäíîé ýâîëþöèè, ïðîÿâëÿþòñÿ îáùèå 
ðåãèîíàëüíûå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ îïîëçíåé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ì. Àäæàëûêñêèé ëèìàí, ñìåùåíèÿ ìàðîê, äåôîðìàöèè 
ïîðîä ñêëîíîâ, ãëóáîêèå îïîëçíè. 

Ââåäåíèå 

Íàèáîëåå îáúåêòèâíàÿ îöåíêà ñîâðåìåííîãî èíæåíåðíî-ãåîäèíàìè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâîâ ïîðîä, ôîðìèðóþùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ 
øèðîêîãî ñïåêòðà ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ, ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà 
òîëüêî íà îñíîâå êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé. Ñðåäè íèõ âåäóùàÿ ðîëü îò-
âîäèòñÿ ïîëåâûì èíñòðóìåíòàëüíûì íàáëþäåíèÿì çà äåôîðìàöèîííûìè 
ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ìàññèâå ïîðîä. Âìåñòå ñ òåì, êàê ïîêàçû-
âàåò îïûò èçó÷åíèÿ îïîëçíåé ñåâåðî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ 
è ñòðîèòåëüñòâà â áåðåãîâîé çîíå [1, 2, 3], äëÿ îöåíêè ñîâðåìåííîãî èí-
æåíåðíî-ãåîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâîâ ïîðîä èññëåäóåìîãî ðàéîíà 
íåîáõîäèìû íå òîëüêî àíàëèç ìåñòíûõ óñëîâèé, íî è ó÷åò ðåãèîíàëüíûõ 
çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ îïîëçíåé è ïðèðîäíîé ýâîëþöèè ñêëîíîâ. 
Â ýòîé ñâÿçè ðàáîòà îöåíèâàåòñÿ êàê àêòóàëüíàÿ. 

Ïðè òèïèçàöèè ïðèðîäíûõ àáðàçèîííî-îïîëçíåâûõ ñêëîíîâ Ì. Àäæàëûê-
ñêîãî ëèìàíà ïî âûñîòå ïîëîæåíèÿ áàçèñà ýðîçèè [5] íàìè âûäåëåíû ó÷àñòêè 
ñ ðàçâèòèåì ñîâðåìåííûõ è äðåâíèõ îïîëçíåé, ïðèóðî÷åííûõ: à) ê ñîâðåìåí-
íîìó áàçèñó ýðîçèè; á) ê ïåðåóãëóáëåíèþ äîëèíû ëèìàíà äî óðîâíÿ 6–8 ì 
íèæå ñîâðåìåííîãî; â) ñ ðàçâèòèåì äðåâíèõ îïîëçíåé ïðè áàçèñå ýðîçèè íà 
ãëóáèíàõ ïîðÿäêà 20–30 ì. Â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ïîëîæåíèÿ áàçèñà ýðî-
çèè ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû îïîëçíåé ìîãëè çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ è 
íàèáîëåå êðóïíûå èç íèõ íà áåðåãàõ ëèìàíà ôîðìèðîâàëèñü ïðè ìàêñèìàëü-
íîé âûñîòå ñêëîíîâ, êîòîðàÿ äîñòèãàëà 70–80 ì â ïåðèîä â ðåãðåññèâíûõ ôàç 
ïðè ýâñòàòè÷åñêèõ êîëåáàíèÿõ óðîâíÿ ×åðíîãî ìîðÿ â ïîçäíå÷åòâåðòè÷íîå 
âðåìÿ. Â ðåçóëüòàòå ðàáîòó ìîæíî ñ÷èòàòü òåîðåòè÷åñêè çíà÷èìîé. 

Îáúåêò èññëåäîâàíèé — òåððèòîðèÿ ìîðñêîãî òîðãîâîãî ïîðòà Þæíûé, 
ñîîðóæåíèÿ êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû ïî îáå ñòîðîíû Ì. Àäæàëûêñêîãî ëè-
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ìàíà. Íà ïðàâîáåðåæüå íàõîäèòñÿ Îäåññêèé ïðèïîðòîâûé çàâîä, ïóùåííûé 
â ýêñïëóàòàöèþ â 1978 ã., ÷òî îïðåäåëÿåò ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ðàáîòû. 
Öåëü ðàáîòû — õàðàêòåðèñòèêà ñîâðåìåííîãî èíæåíåðíî-ãåîäèíàìè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ ñêëîíîâ ïðàâîáåðåæüÿ ëèìàíà Ìàë. Àäæàëûê ïî äàííûì 
èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé. 

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèé 

Èññëåäóåìûé ó÷àñòîê ñêëîíà ðàñïîëîæåí â ïðèáðåæíîé çîíå Ìàë. Àä-
æàëûêñêîãî ëèìàíà è ñëîæåí ìýîòè÷åñêèìè ãëèíàìè (ñ ïðîñëîÿìè ïåñêà 
íà îòìåòêàõ -11 ÷ -16 ì è èçâåñòíÿêà íà îòìåòêàõ -26 ÷ -29 è -31 ÷ -33 ì), 
ïåðåêðûòûìè ïîíòè÷åñêèìè èçâåñòíÿêàìè ìîùíîñòüþ 7–9 ì, êðàñíî-
áóðûìè ãëèíàìè è ë¸ññîâèäíûìè ñóãëèíêàìè ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé 
ìîùíîñòüþ äî 17 ì. 

Â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé âûïîëíåíû 
ïëàíèðîâêà è òåððàñèðîâàíèå ñêëîíîâ. Íà ñïëàíèðîâàííîì ó÷àñòêå òåððè-
òîðèè ïîâåðõíîñòü ìýîòè÷åñêèõ îòëîæåíèé ïðèêðûòà íàñûïíûìè ãðóíòà-
ìè è áåòîííûìè ïëèòàìè. Â îñíîâàíèè ñêëîíà, â ïðèáðåæíîé çîíå, ïðî-
âåäåíû äíîóãëóáèòåëüíûå ðàáîòû, óâåëè÷èâøèå ìàêñèìàëüíóþ ãëóáèíó 
ëèìàíà îò 2–4 ì äî 14–18 ì îò óðîâíÿ âîäû. Ïðè ñîîðóæåíèè ïðè÷àëîâ 
íèæíÿÿ ÷àñòü îïîëçíåîïàñíîãî ñêëîíà óêðåïëåíà ðÿäàìè æåëåçîáåòîííûõ 
ñâàé äëèíîé 25–27 ì è êðóïíîãëûáîâûì ñêàëüíûì ìàòåðèàëîì. 

Ïîñëå èíæåíåðíîé ïîäãîòîâêè îáùèé óãîë çàëîæåíèÿ ñêëîíà ïðàâîáå-
ðåæüÿ ñîñòàâèë 10–11° ñ îáùèì ïîíèæåíèåì â âîñòî÷íîì (â ñòîðîíó àêâà-
òîðèè ëèìàíà) è þãî-âîñòî÷íîì (â ñòîðîíó ìîðÿ) íàïðàâëåíèÿõ. Âûñîòà 
ñêëîíà âìåñòå ñ ïîäâîäíîé ÷àñòüþ ñîñòàâëÿåò 50–60 ì, ñ äâóìÿ áåðìàìè 
íà îòìåòêàõ +9 è +30 ÷ +35 ì. Óêëîíû ïîâåðõíîñòè âåðõíåãî è íèæíåãî 
îòêîñîâ ñêëîíà è øèðèíà áåðì ðàçëè÷íû ïî òåððèòîðèè (ðèñ. 1). 

Äëÿ íàáëþäåíèé çà äåôîðìàöèÿìè ñêëîíîâ íà òåððèòîðèè ïðèïîðòîâîãî 
çàâîäà èíñòèòóòîì ×åðíîìîðÍÈÈïðîåêò â 1981 ã. îáîðóäîâàíà ãåîäåçè÷åñ-
êàÿ ñåòü, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâîäíóþ ñåòêó ðÿäîâ ïîïåðå÷íûõ è 
ñòâîðíûõ (âäîëüáåðåãîâûõ) ãåîäåçè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòíûõ ãðóíòîâûõ ìà-
ðîê è ðåïåðîâ. Íàáëþäåíèÿ çà ãîðèçîíòàëüíûìè ñìåùåíèÿìè è îñàäêàìè 
ìàðîê âåäóòñÿ ïî äâóì ïðîäîëüíûì ñòâîðàì, ðàñïîëîæåííûì íà áåðìàõ 
ñêëîíà ñ îòìåòêàìè +9 è +30 ì è ïÿòè ïîïåðå÷íûì ïðîôèëÿì, ïðîòÿæåí-
íîñòüþ 400–600 ì, îðèåíòèðîâàííûì ïî ïàäåíèþ ñêëîíà â ñòîðîíó ëèìà-
íà. Âåðõíèå ó÷àñòêè ïðîôèëåé íàõîäÿòñÿ â ïðåäïîëîæèòåëüíî óñòîé÷èâûõ 
íåäåôîðìèðóþùèõñÿ çîíàõ ìàññèâà ïîðîä. 

Ïî êàæäîìó ãåîäåçè÷åñêîìó ïîïåðå÷íèêó ðàññ÷èòûâàëèñü íàêîïëåííûå 
çà ïåðèîä 1996–2003 ãã. âåëè÷èíû âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñìå-
ùåíèé íàáëþäàòåëüíûõ ìàðîê. Âûáîð ïåðèîäà íàáëþäåíèé îáóñëîâëåí íà-
ëè÷èåì äàííûõ ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñîñòàâëÿþùèõ ñìåùåíèé ìàðîê. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëèëî ïîñòðî-
èòü âåêòîðû ñìåùåíèé ìàðîê â âåðòèêàëüíîì ñå÷åíèè è äëÿ âûäåëåíèÿ 
ó÷àñòêîâ ðàñòÿæåíèé è ñæàòèé ïîðîä ñêëîíà ðàññ÷èòàòü âåëè÷èíû îòíîñè-
òåëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ äåôîðìàöèé ìåæäó ñìåæíûìè ìàðêàìè (ðàçíèöà 

Å. Ý. ×óéêî



107

â ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèÿõ ñìåæíûõ ìàðîê, îòíåñåííàÿ ê ðàññòîÿíèþ 
ìåæäó ýòèìè ìàðêàìè). 

  
Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ 2–2: 1 — ïðèðîäíûé ïðîôèëü ñêëîíà; 
2 — ñîâðåìåííûé ïðîôèëü ñêëîíà ñ ó÷åòîì: à) ïëàíèðîâêè è ñòðîèòåëüñòâà ïðè-
÷àëüíûõ ñîîðóæåíèé è á) äíîóãëóáèòåëüíûõ ðàáîò; 3 — ïóíêòû ãåîäåçè÷åñêèõ 
íàáëþäåíèé; 4 — áóðîâàÿ ñêâàæèíà; 5 — ñóãëèíêè ëåññîâèäíûå ÷åòâåðòè÷íûå; 
6 — ãëèíà êðàñíî-áóðàÿ; 7 — èçâåñòíÿê ïîíòè÷åñêèé; 8 — ãëèíà ìåîòè÷åñêàÿ ñ 
ïðîñëîÿìè ïåñêà è èçâåñòíÿêà; 9 — ñóãëèíîê ëåññîâèäíûé; 10 — èëû; 11 — îá-

âàëüíî-îïîëçíåâûå íàêîïëåíèÿ; 12 — òåõíîãåííûå ãðóíòû 

Ñ 2000 ã. íà çàïàäíîì áåðåãó ëèìàíà ïðîâîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ çà ãëó-
áèííûìè äåôîðìàöèÿìè ïîðîä â ñêâàæèíàõ ãëóáèíîé 42–43 ì, êîòîðûå 
îáîðóäîâàíû â ñòâîðàõ ïðè÷àëîâ íà áåðìàõ ñêëîíà ñ îòìåòêàìè +9 ì [4, 6]. 
Ñêâàæèíû ïðîéäåíû â êîðåííûõ ìýîòè÷åñêèõ îòëîæåíèÿõ, íå çàòðîíóòûõ 
îïîëçíåâûìè ñìåùåíèÿìè è ïðåäñòàâëåííûõ ÷åðåäîâàíèåì ïðîñëîåâ ãëèí, 
ïåñêîâ, ñóïåñåé. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ èíòåðïðåòàöèÿ 

Àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîðîäû, ñëàãàþùèå ïðè-
áðîâî÷íóþ ÷àñòü ïëàòî è ñêëîíû, èñïûòûâàþò ðàçíûå ïî âåëè÷èíå îñàäêè, 
êîòîðûå íîñÿò íåðàâíîìåðíûé õàðàêòåð. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ íàêîïëåí-
íûõ âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé ïî ó÷àñòêó çà ïåðèîä 1996–2003 ãã. ñîñòàâëÿ-
åò –1 ÷ –50 ìì ïðè ñðåäíåé ñêîðîñòè îñàäîê 5 ìì/ãîä. Â ðàéîíå ïðè÷àëîâ 
âåðòèêàëüíûå îïóñêàíèÿ ìàðîê íå ïðåâûøàþò çíà÷åíèé — 5 ÷ — 8 ìì è 
ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â ïðåäåëàõ ñêëîíà. Íàèáîëüøèå âåëè÷èíû îïóñêà-
íèÿ ìàðîê ïðèóðî÷åíû ê ñðåäíåé, âåðõíåé ÷àñòÿì ñêëîíà, ïðèáðîâî÷íîé 

Ñîâðåìåííàÿ èíæåíåðíàÿ ãåîäèíàìèêà îïîëçíåâûõ ñêëîíîâ ëèìàíà Ì. Àäæàëûê
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÷àñòè ïëàòî è íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå — 30 ÷ — 50 ìì. Â ïðåäåëàõ ïëàòî 
îñàäêè íàáëþäàòåëüíûõ ìàðîê ñîñòàâëÿþò — 8 ÷ — 12 ìì. 

Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ íàêîïëåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé ìàðîê â 
ñòîðîíó ëèìàíà çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä äîñòèãàåò 48 ìì ïðè ñðåä-
íåé ñêîðîñòè 3–5 ìì/ãîä. Âåëè÷èíû ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé ìàðîê 
âäîëü ñêëîíà ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî. Èõ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
(20–48 ìì) ïðàêòè÷åñêè íà âñåé òåððèòîðèè ïðèóðî÷åíû ê ïðèîòêîñíûì 
ó÷àñòêàì ñêëîíà. Ïðè àìïëèòóäå èçìåíåíèé âåëè÷èí ñìåùåíèé 15 ÷ 40 ìì 
õàðàêòåðíûé øàã ìåæäó ó÷àñòêàìè ñêëîíà ñ ìàêñèìàëüíûìè ãîðèçîíòàëü-
íûìè ñìåùåíèÿìè ñîñòàâëÿåò îò 30–50 ì äî 80–100 ì. Ïðîñòðàíñòâåííî 
îíè ñîâïàäàþò ñ ó÷àñòêàìè, ãäå îòìå÷åíû íàèáîëüøèå âåëè÷èíû îñàäîê 
ìàðîê. Ìèíèìàëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ, òàê æå êàê è âåðòè-
êàëüíûå îïóñêàíèÿ ìàðîê, â ðàéîíå ïðè÷àëîâ ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â 
ïðåäåëàõ ñêëîíà. Î÷åâèäíî, çäåñü ñêàçûâàåòñÿ ëîêàëüíûé óäåðæèâàþùèé 
ýôôåêò óêðåïëåíèÿ ïîäâîäíîé ÷àñòè îòêîñà ñâàÿìè è åãî ïðèãðóçêà ñêàëü-
íûì ìàòåðèàëîì. 

Ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó ãåîäåçè÷åñêèìè ìàðêàìè íàìè 
âûïîëíåí ðàñ÷åò âåëè÷èí îòíîñèòåëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ äåôîðìàöèé ïî 
ïðîôèëÿì. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé èõ âåëè÷èí êîëåáëåòñÿ îò ìèíóñ 
6*10–4 (ñæàòèå) äî ïëþñ 50*10–4 (ðàñòÿæåíèå). Ðàñïðåäåëåíèå äåôîðìàöèé 
âäîëü ïðîôèëÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè: óñëîâíûé 
øàã ìåæäó çîíàìè ðàñòÿæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 30–50 ì (ãåîäåçè÷åñêèå ïîïå-
ðå÷íèêè íà ñêëîíå 1–1 è 2–2) è 80–100 ì (ãåîäåçè÷åñêèå ïîïåðå÷íèêè 
3–3, 4–4 è 5–5) è ïðèóðî÷åíû îíè, êàê ïðàâèëî, ê ïðèîòêîñíûì ó÷àñòêàì 
ñêëîíà. Ñæèìàþùèå ãîðèçîíòàëüíûå äåôîðìàöèè — çîíû ñæàòèÿ — ïðè-
óðî÷åíû ê ó÷àñòêàì òåððàñèðîâàíèÿ è ïðè÷àëüíûõ ñîîðóæåíèé. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ ãåîäåçè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïî ïîïåðå÷íèêó 3–3 (ðèñ. 2). Âûáîð ïîïåðå÷íèêà äëÿ 
èëëþñòðàöèè ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé îáóñëîâëåí òåì, ÷òî äëèíà ñïëàíè-
ðîâàííîãî ñêëîíà íà ýòîì ó÷àñòêå áåðåãà ëèìàíà íàèáîëüøàÿ; åãî ðåëüåô 
ñîâïàäàåò ñ ðåëüåôîì ñêëîíà ïî ãåîäåçè÷åñêèì ïðîôèëÿì 4–4 è 5–5; â 
ñòâîðå ïîïåðå÷íèêà ðàñïîëîæåíû äâå ñêâàæèíû äëÿ íàáëþäåíèé çà ãëó-
áèííûìè äåôîðìàöèÿìè ïîðîä â ìàññèâå. 

Ðåçóëüòàòû èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé ïðåäñòàâëåíû â âèäå ãðà-
ôèêîâ âåðòèêàëüíûõ íàêîïëåííûõ ñìåùåíèé íàáëþäàòåëüíûõ ìàðîê 
è îòíîñèòåëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ äåôîðìàöèé ñêëîíà çà ïåðèîä 1996–
2003 ãã. (ðèñ. 2à). Äëÿ ýòîãî æå ïåðèîäà íàáëþäåíèé ðàññ÷èòàíû âåëè-
÷èíû ðåçóëüòèðóþùèõ âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ 
ñìåùåíèé â âåðòèêàëüíîì ñå÷åíèè è îïðåäåëåíû óãëû íàêëîíà âåêòîðîâ 
(ðèñ. 2á). 

Ïî âåëè÷èíàì âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé ìàðîê è èõ àìïëèòóä ìåæäó 
ñìåæíûìè ìàðêàìè â ïðåäåëàõ ñêëîíà ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ãðà-
íèö, ãäå îñàäêè ìàðîê ìàêñèìàëüíû: ïåðâàÿ (îñàäêà — 40 ìì) — ïðèóðî-
÷åíà ê áðîâêå íèæíåãî îòêîñà, è âòîðàÿ (îñàäêà — 50 ìì) — ðàñïîëîæåíà 
â íèæíåé ÷àñòè âåðõíåãî îòêîñà ñêëîíà. Ñ ýòèìè ãðàíèöàìè ïðîñòðàíñ-
òâåííî ñîâïàäàþò çîíû ðàñòÿæåíèé, âûäåëÿåìûå ïî ãîðèçîíòàëüíûì ïî-
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ëîæèòåëüíûì äåôîðìàöèÿì. Ñî÷åòàíèå íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ ñêëîíà 
ìàêñèìàëüíûõ âåëè÷èí îñàäîê ìàðîê è çîí ðàñòÿãèâàþùèõ äåôîðìàöèé 
óêàçûâàåò íà îáîñîáëåíèå â ïðåäåëàõ ìàññèâà ïîðîä äâóõ îòäåëüíûõ áëî-
êîâ, êèíåìàòèêà êîòîðûõ èìååò îáùóþ, âåðîÿòíî, îïîëçíåâóþ ïðèðîäó 
ôîðìèðîâàíèÿ. 
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Ðèñ. 2. Ãðàôèêè ñìåùåíèé è äåôîðìàöèé ïî äàííûì èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäå-
íèé ïî ãåîäåçè÷åñêîìó ïîïåðå÷íèêó 3–3 çà ïåðèîä 1996–2003 ãã. À: 1 — ïðîôèëü 
ñêëîíà (Í, ì) è ðàñïîëîæåíèå ãåîäåçè÷åñêèõ ìàðîê; 2 — âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ ñìåùåíèé (Z, ìì); 3 — îòíîñèòåëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå äåôîðìàöèè (dX/dL, 
1*10–4). Á — âåêòîðû ñìåùåíèé íàáëþäàòåëüíûõ ìàðîê â âåðòèêàëüíîì ñå÷åíèè 
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Ê ãåîäèíàìè÷åñêèì ïðèçíàêàì ôîðìèðîâàíèÿ ãëóáîêîãî îïîëçíÿ ìîæ-
íî îòíåñòè ñëåäóþùèå ïðîñòðàíñòâåííî-êèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñìåùåíèé ìàðîê è ãîðèçîíòàëüíûõ äåôîðìàöèé: 

íàëè÷èå çîí ãîðèçîíòàëüíûõ ðàñòÿãèâàþùèõ äåôîðìàöèé, êîòîðûå • 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çîíû ïîòåíöèàëüíîãî îïîëçíåâîãî çàêîëà; 

â ïðåäåëàõ êàæäîãî èç âûäåëåííûõ áëîêîâ âåëè÷èíû îñàäîê óìåíü-• 
øàþòñÿ îò åãî òûëîâîé ãðàíèöû â ñòîðîíó ëèìàíà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíà-
êîì çàïðîêèäûâàíèÿ áëîêîâ, õàðàêòåðíûì äëÿ îïîëçíåâîãî ïðîöåññà; 

â ïðåäåëàõ ñêëîíà óãëû íàêëîíà âåêòîðîâ ñìåùåíèé ìàðîê íàõîäÿòñÿ • 
â äèàïàçîíå 40–70° è íàïðàâëåíû â ñòîðîíó ëèìàíà. Âìåñòå ñ òåì â ýòîì æå 
íàïðàâëåíèè óãëû íàêëîíà âåêòîðîâ ñìåùåíèé ìàðîê óìåíüøàþòñÿ íåçíà-
÷èòåëüíî, è ñðåäè íèõ îòñóòñòâóþò ãîðèçîíòàëüíî íàïðàâëåííûå âåêòîðû 
(ðèñ. 2 á); 

ñäâèãîâûå äåôîðìàöèè ïîðîä îñíîâíîãî äåôîðìèðóåìîãî ãîðèçîíòà íå • 
ëîêàëèçîâàíû âäîëü åäèíîé ïîâåðõíîñòè ñìåùåíèÿ. 

Àíàëèç äàííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé çà ãëóáèííûìè äåôîð-
ìàöèÿìè ïîðîä â ñêâàæèíàõ [4, 6], äâå èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû â ñòâîðå 
ãåîäåçè÷åñêîãî ïîïåðå÷íèêà 3–3, ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå 
ñìåùåíèÿ ïðîåêöèé òî÷åê âåðòèêàëüíîé îñè êàæäîé ñêâàæèíû íàáëþäà-
þòñÿ â ðàçðåçå ìýîòè÷åñêèõ îòëîæåíèé íà äâóõ óðîâíÿõ: äî ãëóáèí ñ àá-
ñîëþòíûìè îòìåòêàìè — 11 ì ñî ñêîðîñòüþ 5–7 ìì/ãîä è íà ãëóáèíàõ — 
20 ÷ — 25 ì ñî ñêîðîñòüþ 2–3 ìì/ãîä. 

Ðàññìàòðèâàÿ âåðîÿòíîñòü íàðóøåíèÿ îáùåãî ðàâíîâåñèÿ ñêëîíà ñ ãëó-
áîêèì çàõâàòîì ïîðîä îñíîâíîãî äåôîðìèðóåìîãî ãîðèçîíòà íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå èíæåíåðíî-ãåîäèíàìè÷åñêèå àñïåêòû: 

îáîáùåíèå äàííûõ ãåîäåçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïî òåððèòîðèè ïîðòà çà • 
ïîñëåäíèå 20–25 ëåò ïîêàçûâàåò, ÷òî ñìåùåíèÿ ìàðîê è ðåïåðîâ ïðîèñõîäÿò 
ñ èíòåíñèâíîñòüþ 5–7 ìì/ãîä [6], êîòîðûå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, îáóñëîâëåíû 
ïðîöåññîì ãëóáèííîé ïîëçó÷åñòè ãëèí îñíîâíîãî äåôîðìèðóåìîãî ãîðèçîíòà; 

ñîâðåìåííûé ñêëîí íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ïðàâîáåðåæüÿ ëèìàíà • 
ïî ìîðôîìåòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì (âûñîòà ñ ó÷åòîì âûïîëíåíèÿ 
äíîóãëóáèòåëüíûõ ðàáîò ñîñòàâëÿåò 55–58 ì) ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì ñêëîíîâ 
Îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ (âûñîòà 50–52 ì), ãäå ãëóáèíà çàõâàòà ìýîòè÷åñêèõ 
îòëîæåíèé â ñòàäèþ îñíîâíîãî ñìåùåíèÿ îïîëçíÿ ÷àùå âñåãî ñîñòàâëÿåò — 
8 ÷  — 12 ì [2, 3]; 

â ðàçðåçå ìýîòè÷åñêèõ îòëîæåíèé ñóùåñòâóþò äâà ñòðóêòóðíûõ óðîâ-• 
íÿ ðàçâèòèÿ ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé íà àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ — 11 ì è — 
20 ÷ — 25 ì [4]; ýòî ïîçâîëÿåò äîïóñòèòü íàëè÷èå îñëàáëåííûõ ïðîñëî-
åâ ëèòîãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäû, ïî êîòîðûì ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ äðåâíèå 
îïîëçíè, ïðèóðî÷åííûå ê äðóãèì óðîâíÿì áàçèñà ýðîçèè. 

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé çà ñìåùåíèÿìè 
è äåôîðìàöèÿìè ñêëîíîâ ïðàâîáåðåæüÿ ëèìàíà Ìàë. Àäæàëûê ñ äàííû-
ìè íàáëþäåíèé ïî Îäåññêîìó ïîáåðåæüþ óêàçûâàåò íà îáùèå ðåãèîíàëü-
íûå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ãëóáîêèõ îïîëçíåé âûäàâëèâàíèÿ [2] è 
ñõîäñòâî â äèíàìèêå äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ ïîðîä ñêëîíîâ ïîñëå èõ 
õîçÿéñòâåííî-ñòðîèòåëüíîãî îñâîåíèÿ [1, 3]. 
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Âûâîäû 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé çà äåôîðìàöèÿìè 
ïîðîä ñêëîíîâ ïðàâîáåðåæüÿ Ìàëîãî Àäæàëûêñêîãî ëèìàíà ïîçâîëÿåò âû-
äåëèòü â ïðåäåëàõ ìàññèâà îáîñîáëåííûå áëîêè ïîðîä, ïðîñòðàíñòâåííî-
êèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñìåùåíèÿ êîòîðûõ óêàçûâàþò íà èõ îáùóþ, 
âåðîÿòíî, îïîëçíåâóþ ïðèðîäó. 

Óãëû íàêëîíà âåêòîðîâ ñìåùåíèé ìàðîê íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 40–70°, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñäâèãîâûå äåôîðìàöèè ïîðîä îñíîâíîãî äå-
ôîðìèðóåìîãî ãîðèçîíòà íå ëîêàëèçîâàíû âäîëü åäèíîé ïîâåðõíîñòè ñìå-
ùåíèÿ. 

Â ðàçðåçå ìýîòè÷åñêèõ îòëîæåíèé ñóùåñòâóþò äâà ñòðóêòóðíûõ óðîâíÿ 
ðàçâèòèÿ ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé íà àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ — 11 ì è — 
20 ÷ — 25 ì, ïî êîòîðûì ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ äðåâíèå îïîëçíè, ïðèóðî-
÷åííûå ê äðóãèì óðîâíÿì áàçèñà ýðîçèè. 

Â ñîâðåìåííîé èíæåíåðíîé ãåîäèíàìèêå ïîðîä ñêëîíîâ èññëåäóåìîãî 
ðàéîíà, ñ ó÷åòîì èõ ïðèðîäíîé ýâîëþöèè, ïðîÿâëÿþòñÿ îáùèå ðåãèîíàëü-
íûå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ îïîëçíåé. 
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Ðåçþìå 
Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó ³íñòðóìåíòàëüíèõ ñïîñòåðåæåíü çà äåôîðìàö³ÿìè ïîð³ä 

ñõèë³â ïðàâîáåðåææÿ Ì. Àäæàëèêñüêîãî ëèìàíó (òåðèòîð³¿ ïîðòó Þæíèé) âèÿâëå-
í³ îçíàêè ï³äãîòîâêè ìîæëèâèõ ãëèáîêèõ çñóâ³â. Ïîêàçàíî, ùî â ñó÷àñí³é ³íæåíåð-
í³é ãåîäèíàì³ö³ ïîð³ä ñõèë³â äîñë³äæóâàíîãî ðàéîíó, ç âðàõóâàííÿì ¿õ ïðèðîäíî¿ 
åâîëþö³¿, âèÿâëÿþòüñÿ çàãàëüí³ ðåã³îíàëüí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ôîðìóâàííÿ ³ ðîçâèòêó 
çñóâ³â. 
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ñõèë³â, ãëèáîê³ çñóâè. 
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CONTEMPORARY ENGINEERING GEODYNAMICS OF THE RIGHT 
COAST OF MALIY ADZHALIK VALLEY LIMAN’S LANDSLIDE 
SLOPES 

Summary 
According to the analysis results of the instrumental control over the deformation 

of the valley rocks of Adzhalik liman’s right coast (territory of port Youzhny), there 
were revealed signs of possible deep landslides preparation. It is shown, that in the 
contemporary engineering geodynamics of the slopes rocks in the examine area, con-
sidering their natural evolution, general regional regularities of landslides forming 
and developing are revealing. 

Key words: Maliy Adzhalik liman, mark displaysment, deformations of the slopes 
rocks, deep landslides. 
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