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Введение. Проблемам антропогенного морфо-
генеза на берегах морей посвящена обширная ли-
тература. В частности, определены виды воздей-
ствия, вызывающие наиболее сильные и долговре-
менные нарушения поперечного профиля и контура
берега, состава наносов и берегоформирующих про-
цессов [Берега, 1991; Айбулатов, Артюхин, 1991;
Жиндарев, 2013 и др.]. Выделены типы трансфор-
мации рельефа береговой зоны под действием раз-
ных видов антропогенной нагрузки [Бровко, Малю-
гин, 2015]. Берега арктических морей отличаются
особым набором видов природопользования [Рома-
ненко, 2007б; Романенко, 2015; Бредихин и др., 2020];
за счет присутствия морского льда и многолетне-
мерзлых пород их отклик на воздействие человека
и изменение климата отличается от такового на
берегах морей умеренных широт [Арэ, 1980; Бере-
га, 1991; Lantuit et al., 2012; Ogorodov et al., 2016

и др.]. За несколько тысячелетий освоения, с тех пор,
когда на берега арктических морей пришли древние
люди, здесь сформировались своеобразные комплек-
сы антропогенных форм рельефа, в том числе рель-
ефоидов [Розанов, 1990], и рельефообразующих про-
цессов, спровоцированных человеком и часто ослож-
няющих хозяйственную деятельность [Лукьянова
и др., 2007]. Состав и распространение таких комп-
лексов менялись во времени вслед за сменой пре-
обладающих видов антропогенной нагрузки. Пробле-
мы реакции арктических берегов на строительство
крупных портов и переходов через береговую зону
подводных трубопроводов рассматривались в рам-
ках инженерно-геологических изысканий и научных
исследований [Камалов и др., 2006; Ермолов, Пря-
дилин, 2013; Ogorodov et al., 2016; Novikova et al.,
2018 и др.]. В то же время, воздействие на берега
Российской Арктики небольших, но более много-
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Впервые выполнен обзор антропогенных изменений береговой зоны морей Российской Аркти-
ки. По данным дешифрирования космических снимков и литературным источникам составлены кар-
ты антропогенной трансформации рельефа и рельефообразующих процессов (масштаб 1:15 000 000)
и соответствующие базы данных. Выделены шесть этапов освоения побережья: дореволюционный
(включает 2 подэтапа – до XVIII века и с XVIII века до 1918 г.), Комсеверопути (1919–1932), Глав-
севморпути (1933–1963), «ведомственный» (1964–1991), смены хозяйственного уклада (1992–1998)
и неокапиталистический (1999 – настоящее время) с досанкционным (1999–2014) и санкционным
(после 2014 г.) подэтапами. Определены специфичные для каждого из них виды антропогенного
воздействия на береговую зону. На всех этапах, за исключением 1992–1998 гг., нагрузка на берега
нарастала, а антропогенные изменения накапливались. Релаксация берега после снятия нагрузки
произошла только там, где в береговой зоне не были созданы инженерные сооружения. Однако
антропогенные изменения берегов Российской Арктики все еще имеют локальный характер. Выяв-
лено 89 участков антропогенного воздействия общей протяженностью около 1% от длины береговой
линии арктических морей России. На 56% из них трансформация рельефа и рельефообразующих
процессов связана со строительством в береговой зоне объектов промышленного, военного и транс-
портного назначения, а на 44% – с функционированием объектов, расположенных за ее пределами.
На 62% участков изменения берегов незначительны и локальны; на 20% рельефообразующие про-
цессы (береговые, криогенные, склоновые, эоловые) усилились на расстоянии до 1 км от источника
воздействия. На 18% участков трансформация рельефообразующих процессов вызвала быстрое
отступание берегов и/или затопление прибрежных территорий, а изменения распространились на 1–
12 км от источника воздействия. Наиболее глубокие изменения в береговой зоне вызывает строи-
тельство портовых сооружений и переходов трубопроводов, при этом особенно уязвимы к воздей-
ствию человека аккумулятивные (пляжевые и лагунные) и термоабразионные берега.
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численных объектов – причальных сооружений,
селитебных, промышленных и военных объектов,
расположенных на прибрежных террасах, а также
изменение антропогенного воздействия на берега в
пространстве и времени ранее не изучались. Обоб-
щение информации о преобразовании человеком ар-
ктических берегов России особенно важно в усло-
виях климатических изменений, сопровождающих-
ся увеличением штормовой активности и скорости
термоабразии и термоденудации [Shabanova et al.,
2018], а также в связи с перспективами развития
Арктики.

Цель исследования – региональный обзор ис-
тории, видов и степени антропогенных изменений ре-
льефа и рельефообразующих процессов береговой
зоны (БЗ) морей Российской Арктики. Границы БЗ
рассматриваются в понимании авторов монографии
«Берега» [1991]. Поэтому антропогенные объекты,
расположенные в устьевых областях рек (например,
город и порт Архангельск), не были объектами ис-
следования.

Материалы и методы исследований. Данные
о распространении берегов разных генетических ти-
пов, об антропогенных изменениях рельефа и рель-
ефообразующих процессов БЗ (береговых, криоген-
ных, склоновых, эоловых) получены путём визуаль-
ного дешифрирования космических снимков (КС)
высокого (Landsat, 1984–2019 гг.; Sentinel-2, 2015–
2019 гг.) и сверхвысокого (Quick Bird, 2010–2019 гг.)
разрешения, доступных на открытых интернет-ре-
сурсах Google Earth, Яндекс Карты и др. Для за-
верки дешифрирования использованы топографичес-
кие и геологические карты средних масштабов, дан-
ные полевых исследований авторов и литературные
источники. Генетические типы берегов выделены
по известной классификации [Берега, 1991] (на рис.
1–3 они показаны обобщенно). Для участков, где
выявлены признаки антропогенной трансформации
БЗ, определен основной в настоящее время вид на-
грузки (рис. 1); по опубликованным и архивным ма-
териалам [Романенко, 2007а] собрана информация
о сроках начала воздействия, увеличения и умень-
шения/снятия нагрузки (рис. 2); определена протя-
женность участка воздействия и инженерных со-
оружений; на относительном качественном уровне
оценена степень трансформации рельефа и релье-
фообразующих процессов (рис. 3). Изменения пос-
ледних выявлялись по морфологическим признакам
при дешифрировании разновременных КС. Карты
антропогенной трансформации рельефа и рельефо-
образующих процессов БЗ масштаба 1:15 000 000 и
базы данных составлены с использованием ArcGIS.
Использована Цифровая географическая основа
масштаба 1:15 000 000, составленная ВСЕГЕИ
[Цифровая …, 2019].

Результаты исследований и их обсуждение.
Историю освоения арктического побережья мы
разделили на несколько этапов (см. рис. 2). Внутри
дореволюционного этапа выделяются допро-
мышленный (до XVIII века), от которого сохрани-
лись единичные комплексы антропогенных форм

рельефа и отложений, и капиталистический
подэтапы (с XVIII века до 1918 г.). Первыми ант-
ропогенными объектами на арктических берегах
были стоянки представителей традиционных при-
морских культур, хозяйственная деятельность кото-
рых основывалась на добыче рыбы и морского зве-
ря. Остатки жилищ и культовых сооружений часто
сохраняются на береговых аккумулятивных формах
(Инчоун, Чукотское море и др.). С ростом заселе-
ния и освоения новых промысловых ресурсов при-
митивные бревенчатые причалы, промысловые избы
и фактории появились на берегах Белого и Баренце-
ва морей в XIV–XV вв., Чукотского и Берингова – в
XVII–XIX вв., а Карского, Лаптевых и Восточно-
Сибирского – в XIX – начале XX вв. К 1918 г. влия-
ние человека на рельеф стало заметным на 45 учас-
тках БЗ (см. рис. 2А). Чаще всего оно заключалось
в механическом воздействии на береговые аккуму-
лятивные формы и дюнный комплекс, существенно
реже – в локальных изменениях потоков наносов
вблизи причальных и портовых сооружений. Круп-
нейшими антропогенными объектами на берегах За-
падной Арктики стали порты Кольского залива, Соло-
вецкого монастыря, лесопильного завода в п. Попов
Остров (Рабочеостровск), пристань в Кандалакше
и мол в Раз-Наволоке (Беломорск). Восточнее при-
митивные портовые сооружения появились только
на Диксоне (Карское море) и в Ново-Мариинске
(г. Анадырь, Берингово море). Большая часть со-
зданных на дореволюционном этапе портов и при-
чалов функционирует до настоящего времени и
влияет на рельефообразующие процессы БЗ (см.
рис. 2Г). Так, современные берега Унской губы Бе-
лого моря находятся под воздействием причала, по-
строенного в XIX в. [Сафьянов, Репкина, 2013].

Период между 1919 и 1932 гг. можно назвать
этапом Комсеверопути (КСМП). В 1919 г. адми-
рал А.В. Колчак создал Комитет Северного морско-
го пути, продолживший свою деятельность и при
Советской власти. Освоение БЗ не было систем-
ным, появились всего семь новых портов и прича-
лов, созданных для охраны морских границ (Кувшин-
ская Салма, Баренцево море), нужд репрессивной
системы (Амбарчик, Восточно-Сибирское море), тор-
говли и добычи рыбы (Новый Порт, Карское море),
укрепления Советской власти в отдаленных районах
(Найба, море Лаптевых, Ушаковское, Чукотское
море; Лаврентия, Уэлькаль, Берингово море).

Многогранная и обширная деятельность Глав-
ного управления Северного морского пути
(ГУСМП) в 1933–1963 гг. – содержание следую-
щего этапа освоения. Тридцать лет деятельности
ГУСМП стали временем быстрого освоения бере-
гов Арктики, создания, в том числе руками узников
ГУЛАГа и Дальстроя, сети портов и портопунктов –
Амдерма, Диксон, Тикси, Певек, Мыс Шмидта,
Провидения, Эгвекинот, Беринговский, Анадырь
и др., объединивших регион в единую транспорт-
ную, хозяйственную и оборонную систему. Появи-
лось 24 новых ареала антропогенного воздействия
(см. рис. 2А), а в 16 уже освоенных районах возрос-
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ла нагрузка на БЗ (см. рис. 2Б), более чем в поло-
вине из них приуроченная к портам и причальным
сооружениям. По функциональному назначению пор-
ты практически поровну разделились на торговые
(в основном для вывоза продукции горной промыш-
ленности и северного завоза) и военные, сконцент-
рированные, в основном, во фьордах Кольского по-
луострова. На береговых барах и низких морских
террасах строились аэродромы (о. Греэм-Белл, Зем-
ля Франца-Иосифа; Косистый, Хатангский залив;
о. Котельный; Апапельгино и др.). В связи с орга-
низацией и укрупнением колхозов, совхозов и баз
оседлости возникали новые участки традиционного

воздействия на берега (Айон, Ушаковское и др.). В
ближайших окрестностях полярных станций при
строительстве плотин, маяков (о. Белый), узкоколей-
ных железных дорог (Марре-Сале), ветродвигате-
лей (о. Визе), молов (Амбарчик, Новый Порт) из
береговой полосы изымали десятки кубометров
песка или гальки, особенно интенсивно так было в
1940-х гг., когда полярникам предписывалось опи-
раться на местные стройматериалы. В 1950-х гг.
многие прибрежные поселения и причалы, в том
числе приуроченные к лагерям ГУЛАГа (Амбар-
чик, Куйвивеем), были заброшены. Сейчас следы
воздействия на БЗ видны только в единичных пунк-

Рис. 1. Виды антропогенного воздействия на БЗ морей Российской Арктики.Условные обозначения.
Генетические типы берегов: 1 – неизмененные и слабо измененные морем, 2 – абразионные (активные и отмершие) и абразионно-
денудационные, 3 – термоабразионные и термоденудационные, 4 – абразионно-аккумулятивные, 5 – аккумулятивные (пляжевые
и лагунные), 6 – осушные, 7 – дельтовые и эстуарные. Участки антропогенного воздействия (левый столбец – на аккумулятив-
ные пляжевые и лагунные берега, правый – на берега прочих типов), вызванного: строительством в БЗ: 8, 9 – портовых и
причальных сооружений, 10 – аэродромов, 11, 12 – переходов трубопроводов; 13, 14 – функционированием объектов, располо-
женных за пределами БЗ. Цифрами обозначены: 1 – Лиинахамари; 2 – Западная Лица; 3 – Видяево и Ара-Губа; 4 – Порт-Влади-
мир; 5 – Кувшинская Салма; 6 – Гаджиево; 7 – Полярный; 8 – Белокаменка; 9 – Мурманск – Кола – Лавна; 10 – Североморск; 11 –
Териберка; 12 – Дальние Зеленцы; 13 – Островной и Гремиха; 14 – Кузомень; 15 – Кандалакша; 16 – Лесозаводский; 17 – Рабоче-
островск (Порт Кемь); 18 – Беломорск; 19 – Соловецкий; 20 – Летняя Золотица; 21 – Лопшеньга; 22 – Яреньга; 23 – Пертоминск;
24 – Сюзьма; 25 – Нёнокса; 26 – Солза; 27 – Северодвинск; 28 – Нижняя Золотица; 29 – Ручьи; 30 – Майда; 31 – Шойна; 32 –
Бугрино; 33 – Песчанка; 34 – Дресвянка; 35 – Старый Варандей; 36 – Новый Варандей; 37 – Белушья губа; 38 – о. Земля Алексан-
дры; 39 – Амдерма; 40 – Ярынская; 41 – Байдарацкая; 42 – Харасавэй; 43 – Тамбей; 44 – Сабетта; 45 – мыс Каменный; 46 – Новый
Порт; 47 – Ямбург; 48 – Юрхарово; 49 – Тадебя-Яха; 50 – Халцанаяха; 51 – Диксон; 52 – Ыстыннах–Хочо; 53 – Быковский; 54 –
Тикси; 55 – Найба; 56 – Юкагир; 57 – о. Котельный; 58 – Амбарчик; 59 – Айон; 60 – Западный; 61 – Певек; 62 – Апапельгино; 63 –
Биллингс; 64 – Янранай; 65 – Ленинградский; 66 – Ушаковское; 67 – Мыс Шмидта; 68 – Ванкарем; 69 – Нутэпэльмен; 70 – Не-
шкан; 71 – Энурмино; 72 – Инчоун; 73 – Уэлен; 74 – Лаврентия; 75 – Лорино; 76 – Янракыннот; 77 – Новое Чаплино; 78 –
Провидения; 79 – Сиреники; 80 – Нунлигран; 81 – Энмелен; 82 – Конергино; 83 – Эгвекинот; 84 – Уэлькаль; 85 – Угольные Копи;
                                                 86 – Анадырь; 87 – Беринговский; 88 – Мейныпильгыно; 89 – Хатырка

Fig. 1. Types of anthropogenic impact on the coastal zone of the Russian Arctic seas.
Legend: Genetic types of coasts: 1 – unchanged and slightly modified by the sea, 2 – wave erosion (active and stable) and abrasion-
denudation, 3 – thermoerosion and thermodenudation, 4 – erosion-accumulative, 5 – accumulative (beach and lagoon), 6 – intertidal, 7 –
delta and estuarine. Areas of anthropogenic impact (the left column indicates accumulative coasts, and the right column indicates other
types of coasts), induced by: construction in the coastal zone of the: 8, 9 – ports and berths, 10 – airfields, 11, 12 – pipeline crossings; 13,
14 – functioning of objects located outside the coastal zone. Numbers are indicated: 1 – Liinahamari; 2 – Zapadnaja Lica; 3 – Vidjaevo i Ara–
Guba; 4 – Port Vladimir; 5 – Kuvshinskaja Salma; 6 – Gadzhievo; 7 – Poljarnyj; 8 – Belokamenka; 9 – Murmansk – Kola – Lavna;10 –
Severomorsk; 11 – Teriberka; 12 – Dal’nie Zelency; 13 – Ostrovnoj i Gremiha; 14 – Kuzomen’; 15 – Kandalaksha; 16 – Lesozavodskij;
17 – Rabocheostrovsk (Port Kem’); 18 – Belomorsk; 19 – Soloveckij; 20 – Letnjaja Zolotica; 21 – Lopshen’ga; 22 – Jaren’ga; 23 –
Pertominsk; 24 – Sjuz’ma; 25 – Njonoksa; 26 – Solza; 27 – Severodvinsk; 28 – Nizhnjaja Zolotica; 29 – Ruch’i; 30 – Majda; 31 – Shojna;
32 – Bugrino; 33 – Peschanka; 34 – Dresvjanka; 35 – Staryj Varandej; 36 – Novyj Varandej; 37 – Belush’ja guba; 38 –Zemlya Aleksandry
Island; 39 – Amderma; 40 – Jarynskaja; 41 – Bajdarackaja; 42 – Harasavjej; 43 – Tambej; 44 – Sabetta; 45 – mys Kamennyj; 46 – Novyj
Port; 47 – Jamburg; 48 – Jurharovo; 49 – Tadebja–Jaha; 50 – Halcanajaha; 51 – Dikson; 52 – Ystynnah–Hocho; 53 – Bykovskij; 54 –
Tiksi; 55 – Najba; 56 – Jukagir; 57 – Kotelny Island; 58 – Ambarchik; 59 – Ajon; 60 – Zapadnyj; 61 – Pevek; 62 – Apapel’gino; 63 –
Billings; 64 – Janranaj; 65 – Leningradskij; 66 – Ushakovskoe; 67 – Mys Shmidta; 68 – Vankarem; 69 – Nutjepjel’men; 70 – Neshkan;
71 – Jenurmino; 72 – Inchoun; 73 – Ujelen; 74 – Lavrentija; 75 – Lorino; 76 – Janrakynnot; 77 – Novoe Chaplino; 78 – Providenija; 79 –
Sireniki; 80 – Nunligran; 81 – Jenmelen; 82 – Konergino; 83 – Jegvekinot; 84 – Ujel’kal’; 85 – Ugol’nye Kopi; 86 – Anadyr’;
                                                                87 – Beringovskij; 88 – Mejnypil’gyno; 89 – Hatyrka



13ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2020. № 6

Рис. 2. Изменение антропогенной нагрузки на БЗ Российской Арктики. А – начало воздействия, Б – резкое увеличение нагрузки,
В – резкое уменьшение или снятие нагрузки, Г – современное состояние объекта воздействия (1 – действующий, 2 – заброшен,
оказывает остаточное воздействие). Условными знаками показано положение участков воздействия (наименования см. рис. 1).
                        Круговые диаграммы показывают процентное соотношение участков на разных этапах освоения

Fig. 2. Changes of anthropogenic impact on the coastal zone of the Russian Arctic. A – the beginning of the impact, Б – a sharp increase
of the impact, В – a sharp decrease or removal of the impact, Г – the current state of the affected object (1-active, 2-abandoned, has a
residual impact). Conventional signs show the position of the impact sites (see Fig. 1 for names). Pie charts show the percentage of areas
                                                              with different stages of development of the Arctic coast
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тах, где сохранились полуразрушенные причальные
сооружения (Амбарчик) (см. рис. 2Г).

Постепенно функции ГУСМП перешли мини-
стерствам и ведомствам, продолжавшим работы в
Арктике по своим программам, часто не согласо-
ванным друг с другом. Поэтому этап с 1964 г.
до 1991 г. можно назвать «ведомственным».
Освоение берегов было подчинено в Западной Арк-
тике поиску, разведке и подготовке к транспорти-
ровке нефти и газа (Варандей, Песчанка, Дресвян-
ка в Баренцевом море, берега Обской и Байдарац-
кой губ Карского моря), а в Восточной – добыче
золота (п. Ленинградский, Чукотское море и др.). В
то же время часть баз ВМФ, портов, поселков, по-
лярных станций прекратила существование.

В 1992 году начался этап смены хозяйствен-
ного уклада (1992–1998). Сырьевые отрасли –
основной агент создания антропогенного рельефа,
резко сократили свою активность. Хозяйственная
жизнь на берегах Арктики замерла. Были заброше-
ны (см. рис. 2В) поселки нефтегазоразведочных
экспедиций (Тадибе-яха, Обская губа и др.) и при-
исков (Ленинградский, Чукотское море и др.), объек-
ты транспортной инфраструктуры (аэропорты о. Ко-
тельный и др.), лесопильные заводы (п. Лесозавод-
ский, Белое море и др.), несколько десятков
полярных станций и военных объектов. Но антропо-
генная нагрузка на БЗ уменьшилась не столь резко,
как на суше. Заброшенные причальные сооружения
(п. Западный, п. Порт-Владимир и др.), скопления ан-
тропогенных наносов (п. Лесозаводский и др.), а
также оставленная на берегах техника до сих пор
меняют береговые процессы (см. рис.  2Г).

После 1998 г. начался новый этап роста хозяй-
ственной активности в Арктике – неокапиталис-
тический, продолжающийся и сейчас. Его можно
разделить на два подэтапа – досанкционный
(1999–2014) и санкционный (после 2014 г.). Раз-
личия между ними связаны с прекращением и/или

сокращением сотрудничества с западными партне-
рами, что немедленно отразилось на интенсивности
освоения и появления новых ареалов антропогенно-
го рельефа и трансформации береговых процессов.
В 1999–2014 гг. возникли два новых участка антро-
погенного прессинга (34 и 50, см. рис. 1–3), а на 11
нагрузка на БЗ резко возросла, тогда как с 2015 г.
до наших дней начато освоение только одного ново-
го участка БЗ (о. Земля Александры). Рост нагрузки
связан с добычей и транспортом углеводородного
сырья (Варандей и Дресвянка в Баренцевом море,
переходами магистрального газопровода Бованен-
ково – Ухта через Байдарацкую губу, Саббета, Но-
вый Порт и ряд других в Карском море), а также с
созданием и реконструкцией оборонных объектов.
Главная особенность этапа – возросшие техничес-
кие возможности преобразования рельефа БЗ.

Таким образом, воздействие человека на бере-
га Российской Арктики на каждом из этапов освое-
ния было связано с ограниченным набором видов
хозяйственной деятельности, определяемым поли-
тико-экономической ситуацией на «материке». По-
этому антропогенная нагрузка изменялась не линей-
но во времени и пространстве. На всех этапах осво-
ения, за исключением 1992–1998 гг., она нарастала,
больше на западе и крайнем востоке региона. В
основном это происходило постепенно и несистем-
но, и только во время деятельности ГУСМП (1933–
1963 гг.) – стремительно и более планомерно. В за-
висимости от вида и масштаба воздействия и от-
клика БЗ, формы антропогенного рельефа
усложнялись, а спровоцированные человеком рель-
ефообразующие процессы активизировались, или же,
после снятия нагрузки, затухали. К настоящему вре-
мени значимые изменения рельефа и/или береговых
процессов выявлены на 89 участках, расположен-
ных вблизи действующих и заброшенных населен-
ных пунктов, промышленных и военных объектов
(см. рис. 2Г).

Рис. 3. Степень трансформации рельефообразующих процессов БЗ Российской Арктики (относительная качественная оценка).
Условными знаками показано положение участков воздействия (наименования см. рис. 1). Круговая диаграмма показывает про-
                                             центное соотношение участков с разной степенью изменения процессов

Fig. 3. Degree of transformation of relief-forming processes of the coastal zone of the Russian Arctic (relative qualitative assessment).
Conventional signs show the position of impact sites (see figure 1 for names). The Pie chart shows the percentage of sites with different
                                                                                   degrees of change in processes
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Виды антропогенного воздействия на БЗ
морей Российской Арктики в целом менее разно-
образны, чем на берегах морей умеренных широт;
преобладает строительство гидротехнических соору-
жений (табл. 1).

В отличие от густонаселенных побережий, стро-
ительство портов и причалов – основной фактор ан-
тропогенной нагрузки на 48% участков, а объекты
береговой рекреационной инфраструктуры, в т. ч.
берегозащитные сооружения, отсутствуют. Другие
объекты строительства: переходы трубопроводов
(6%), аэродромы на береговых косах и барах (2%).
На остальных участках (44%) вмешательство че-
ловека связано с функционированием поселений, где
сохраняется традиционный хозяйственный уклад, или
небольших промышленных и военных объектов, рас-
положенных за пределами БЗ. Оно сводится к изъя-
тию отложений береговых аккумулятивных форм и
дюнного комплекса, механическому воздействию на
рельеф БЗ, а также ее загрязнению отходами про-
изводства, потребления и перевозок грузов.

Степень антропогенных изменений рельефа
и рельефообразующих процессов БЗ зависит от
вида и интенсивности воздействия человека, и от-
личается на берегах разных генетических типов
(см. рис. 3).

Протяженность участков антропогенного прес-
синга, как правило, не более двух километров при
максимуме около 40 км. При этом влияние антро-
погенной нагрузки на рельефообразующие, в первую
очередь – береговые, процессы может распростра-
няться на десятки километров от участка воздей-
ствия. Поэтому, наиболее объективным критерием
оценки изменений БЗ, учитывающим силу антропо-
генного прессинга и реакцию берега, представляет-
ся степень трансформации рельефообразующих
(береговых, криогенных, склоновых, эоловых)
процессов. Выделены три категории: 1) слабая, если
изменения рельефообразующих процессов незначи-
тельны и практически не выходят за пределы учас-
тка антропогенной нагрузки; в таких случаях ско-
рость смещения береговых уступов или береговой
линии близка к средней для данного района [Лукья-
нова, Соловьева, 2009; Lantuit et al., 2012; Нацио-
нальный …, 2017 и др.]; 2) средняя, если скорость

смещения берега незначительно возросла, а состав
и/или интенсивность рельефообразующих процессов
изменены на расстоянии до одного километра от
участка воздействия; 3) сильная, если произошла
смена типа процесса и/или берега, скорость его сме-
щения резко увеличилась, при этом рельефообразу-
ющие процессы изменены на протяжении более од-
ного километра от участка воздействия.

Строительство гидротехнических и иных
инженерных сооружений вызывает наиболее глу-
бокие изменения рельефа и рельефообразующих
процессов БЗ (см. табл. 1): берега осложнены ре-
льефоидами, изменяются поперечный профиль и
контур берега, объем и состав наносов, темпера-
турный режим пород, морфо- и литодинамические
процессы [Айбулатов, Артюхин, 1993; Ogorodov et al.,
2016 и др.]. Строительство неизбежно сопровожда-
ется механическим изменением рельефа и замусо-
риванием БЗ, а иногда – дноуглубительными рабо-
тами, дампингом и другими видами воздействия.
Поэтому участок интенсивной антропогенной на-
грузки нередко в несколько раз превышает протя-
женность инженерных сооружений.

Портовые и причальные сооружения чаще
всего занимают десятки – сотни метров береговой
линии, а в районах длительного освоения, череду-
ясь с береговыми постройками разного назначения,
могут тянуться на десятки километров. Максималь-
ной протяженности они достигают на берегах, сла-
бо измененных морем (~30 км в районе порта Мур-
манск в Кольском заливе Баренцева моря и ~5 км в
бухте Провидения Берингова моря). Крупные комп-
лексы портовых сооружений (от двух до восьми ки-
лометров) созданы на абразионных (Тикси, Певек,
Анадырь), абразионно-аккумулятивных (Эгвекинот,
Беринговский) и аккумулятивных (Варандей, Сабет-
та, Анадырский лиман) берегах. Изменения бере-
говых процессов вблизи большей части портовых и
причальных сооружений обусловлены перехватом
вдольбереговых потоков наносов, вызывающим за-
полнение входящего угла (аккумуляция наносов пе-
ред поперечными сооружениями) и низовой размыв
в их тылу. На берегах, слабо измененных морем,
портовые сооружения не приводят к серьезным на-
рушениям береговых процессов, хотя сильно изме-

Т а б л и ц а  1 
Степень трансформации рельефообразующих процессов на участках антропогенного воздействия 

Степень трансформации процессов; 
число участков / (%) Вид антропогенного воздействия 

малая средняя высокая всего 
Строительство в БЗ, в том числе: 25 / (28) 9 / (10) 16 / (18) 50/ (56) 

– портовых и причальных сооружений 25 / (28) 8 / (9) 10 / (11) 43 / (48) 
– переходов трубопроводов – – 5 / (6) 5 / (6) 
– аэродромов на береговых косах и барах – 1 / (1) 1 / (1) 2 / (2) 

Функционирование объектов разного назначения, расположенных 
за пределами БЗ 30 / (34) 9 / (10) – 39 / (44) 

Всего 55 / (62) 18 / (20) 16 / (18) 89 / (100) 
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няют морфологию берегов (Мурманск, Провидения
и др.). На абразионных берегах низовой размыв спро-
воцировал активизацию гравитационных процессов,
а на термоабразионных и термоденудационных – кри-
огенных и гравитационных (Тикси, Беринговский
и др.) процессов на береговых уступах. Степень
трансформации рельефообразующих процессов на та-
ких берегах оценивается как малая или средняя, и
только в более крупных портах (Тикси, Певек, Ана-
дырь, Эгвекинот) – как высокая.

Высокая и средняя степень трансформации ре-
льефообразующих процессов свойственна аккуму-
лятивным пляжевым и лагунным берегам. Строи-
тельство даже небольших причалов, как правило,
приводит здесь к низовому размыву береговых ак-
кумулятивных форм и изменению потоков наносов.
Зона воздействия сооружений на рельефообразую-
щие процессы обычно на порядок и более превы-
шает их размеры. Так, в п. Лаврентия (Берингово
море) влияние причала шириной 20 м, выдающего-
ся в море на 40 м, прослеживается на расстоянии
около 650 м (400 м – аккумуляция, 250 м – низо-
вой размыв). Одна из главных причин перестрой-
ки морфолитодинамических систем и размыва ак-
кумулятивных форм – изъятие материала с под-
водного берегового склона, пляжа и авандюны
(Северодвинск, Мыс Шмидта и др.). Губительны
для аккумулятивных форм проезды тяжелой тех-
ники и иные механические нарушения раститель-
ного и почвенного покровов, выявленные на рассто-
янии от 100–200 м до километров от портов и при-
чалов. На песчаных косах и барах они провоцируют
дефляцию, а при значительной льдистости пород –
термоденудацию. В результате высота аккумулятив-
ных форм над уровнем моря уменьшается, и они ста-
новятся уязвимы для штормовых нагонов, еще боль-
ше разрушающих берег. Так, в г. Северодвинске при
штормовом нагоне 15–16 ноября 2011 г. волны пе-
рехлестывали бар и прибрежные дюны. В результа-
те дюнный пояс был практически разрушен, а бе-
рег отступил на 1–3 м.

Переходы подводных трубопроводов через
БЗ построены подземным способом. Трубы уложе-
ны в траншеи и засыпаны грунтом. На берегах Бай-
дарацкой губы переходы магистрального газопро-
вода Бованенково–Ухта защищены бетонными коф-
фердамами [Ермолов, Прядилин, 2013]. Остальные
переходы (33, 45, см. рис. 1–3) не имеют надземной
защиты. Протяженность участков БЗ, где рельеф и
отложения полностью изменены при укладке тру-
бопроводов, не превышает 500 м. За счет обустрой-
ства инфраструктуры и проездов тяжелой техники
зона антропогенного воздействия увеличивается до
2–15 км. Степень трансформации рельефообразую-
щих процессов на всех подвергшихся такому воз-
действию берегах (термоабразионных, абразионных
и аккумулятивных) оценивается как высокая.

Так, на уральском берегу Байдарацкой губы
скорость отступания берега в створе перехода га-
зопровода увеличилась за время строительства
(2008–2012 гг.) в два раза, достигнув трех–четырех

метров в год. Основная причина активизации тер-
момеханического разрушения и волнового размыва
береговых уступов – дефицит наносов, резко усугу-
бившийся в результате изъятия песков с пляжа и
приливной осушки, а также перехвата коффердама-
ми потока наносов [Ермолов, Прядилин, 2013]. Ни-
зовой размыв, затронувший не только термоабрази-
онные, но и ранее стабильные аккумулятивные бе-
рега, прослеживается на уральском берегу на 2,5 км,
а на ямальском – на 2 км [Novikova et al., 2018], а
аккумуляция во «входящих углах» коффердамов –
на 0,7 и 0,3 км соответственно. Проезды тяжелой
техники по пляжу и приливной осушке многократно
усиливают разрушение аккумулятивных берегов
[Ogorodov et al., 2016]. На о. Варандей за 50 лет ос-
воения изъятие наносов пляжей и разрушение дюн-
ного комплекса привели к необратимым изменени-
ям морфолитодинамической системы на протяже-
нии 15 км. В БЗ возник резкий дефицит наносов, а
поверхность острова стала ниже на один–три мет-
ра и затапливается во время штормовых нагонов.
Абразионный уступ террасы, сложенной малольди-
стыми песками, отступал в отдельные годы на 7–
10 м, а в среднем за последние десятилетия – на 3–
4 м/год, что в полтора–два раза превышает скорость
разрушения берегов такого типа в естественном
состоянии [Ogorodov et al., 2016]. Изъятие наносов
и механические нарушения поверхности тяжелой
техникой стали основными причинами деградации
голоценовых аккумулятивных форм. На северо-во-
стоке о. Колгуева за 35 лет эксплуатации перехода
нефтепровода Песчаноозерского месторождения,
прорезавшего корень косы, берег отступил не ме-
нее чем на 60 м. Деградация косы, вызванная реак-
цией берега на указанные воздействия, прослежи-
вается на 12 км. На мысе Каменном в Обской губе
при строительстве (2012–2016 гг.) и эксплуатации
нефтеналивного терминала «Ворота Арктики» на-
рушено около 60% поверхности косы протяженнос-
тью 23 км. Масштабные изменения рельефа несут
угрозу отступания берега в корне косы, а также ни-
зового размыва в ее дистальной части, южнее ство-
ра перехода.

Строительство аэродромов (см. рис. 1) не
повлияло на динамику внешних берегов кос, при этом
их внутренние берега значительно или полностью
изменены при обустройстве мостов и дорог (см.
табл. 1); лагуны заполняются наносами и мелеют.

Участки антропогенного воздействия, связан-
ного с функционированием объектов, располо-
женных за пределами БЗ, в 79% случаев приуро-
чены к аккумулятивным берегам. На фоне относи-
тельно небольших изменений рельефа БЗ здесь
становится заметным влияние на береговые процес-
сы замусоривания пляжей и подводного берегового
склона. Скопления брошенной техники, затонувшие
суда, металлические контейнеры и бочки перехва-
тывают и изменяют локальные потоки наносов.
Иногда, например, у заброшенных баз ВМФ и во-
енных частей (п. Порт-Владимир, Баренцево море;
пос. Урелики, Берингово море), они блокируют бе-
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рег на протяжении 100–300 м. Бытовой мусор, уголь
и отходы лесопильных заводов (п. Лесозаводский,
о. Средний в устье р. Керети на Белом море и др.).
вовлекаются в потоки наносов.

Таким образом, наибольшее воздействие на ре-
льеф БЗ оказывает строительство портов и переходов
трубопроводов. Обустройство инфраструктуры любых
объектов строительства не только расширяет площадь
антропогенного прессинга в несколько раз, но часто
наносит БЗ больший урон, чем создание основного
объекта. Наиболее разрушительны для берегов боль-
шей части генетических типов перехват, изъятие и уп-
лотнение наносов, а также механические деформации
берегового рельефа. Протяженность зон воздействия
на рельефообразующие процессы, в зависимости от
параметров источника антропогенной нагрузки, его по-
ложения в морфолитодинамической системе и реак-
ции берега изменяется от сотен метров до 12 км.

Берега разных генетических типов используют-
ся человеком неравномерно, а их реакция на антро-
погенную нагрузку не одинаково интенсивна
(табл. 2). Наиболее удобны для хозяйственного ос-
воения, но и весьма уязвимы, аккумулятивные (пля-
жевые и лагунные) берега.

Антропогенная нагрузка ведет к деградации
поверхностей аккумулятивных форм и отступанию
берега. На песчаных берегах активизируется деф-
ляция, реже – процессы термоденудации. Лагуны,
разделенные дорогами и мостами на обособленные
водоемы, мелеют. Доля участков с существенны-
ми изменениями рельефообразующих процессов
достигает 45%. Абразионные, термоабразионные и
термоденудационные берега выбирают для строи-
тельных и селитебных целей существенно реже.
Антропогенная нагрузка провоцирует здесь активи-
зацию абразии, а также, в зависимости от состава
пород береговых уступов, комплекс склоновых, кри-
огенных и эоловых процессов, ускоряя отступание
берега. Такие же изменения происходят на абрази-
онных и термоабразионных участках абразионно-
аккумулятивных берегов. Трансформация берего-
вых процессов на неизмененных и слабо изменен-
ных морем берегах незначительна. Исключение –
берега крупных портовых комплексов (Мурманск-

Кола-Лавна и Провидения), где берега практичес-
ки полностью покрыты рельефоидами.

Выводы:
– в истории освоения берегов Российской Арк-

тики выделены шесть этапов: дореволюционный
(включает два подэтапа – до XVIII в. и с XVIII в.
до 1918 г.), этап КСМП (1919–1932), этап ГУСМП
(1933–1963), «ведомственный» (1964–1991), смены
хозяйственного уклада (1992–1998) и неокапитали-
стический (1999 – настоящее время) с досанкцион-
ным (1999–2014) и санкционным (после 2014 г.) по-
дэтапами. Каждый из них отличался специфичес-
ким набором видов антропогенного воздействия и
степенью трансформации рельефа и рельефообра-
зующих процессов береговой зоны. На всех этапах,
за исключением 1992–1998 гг., нагрузка на берега
нарастала, а антропогенные изменения накаплива-
лись. Релаксация берега после снятия нагрузки про-
изошла только на некоторых участках, где в БЗ не
были созданы инженерные сооружения;

– в настоящее время антропогенное воздействие
на берега Российской Арктики имеет точечный ха-
рактер и локализовано вблизи портов, населенных
пунктов, военных объектов, участков добычи и
транспорта углеводородов. Из 89 ареалов антропо-
генного прессинга 56% связаны со строительством
в береговой зоне объектов промышленного, воен-
ного и транспортного назначения, а 44% – с функци-
онированием объектов, расположенных за ее пре-
делами. Общая протяженность участков воздей-
ствия составляет около 400 км (около 1% длины
береговой линии арктических морей России по [Циф-
ровая …, 2019]); не более трети из них приходится
на инженерные сооружения;

– наибольшее воздействие на рельеф берего-
вой зоны оказывает строительство портовых соору-
жений и переходов трубопроводов. Основной вид
воздействия сопровождается комплексом сопут-
ствующих, что расширяет зону антропогенного прес-
синга в несколько раз; наиболее губительны из них –
изъятие наносов и разрушение аккумулятивных форм
берегового рельефа;

– антропогенная нагрузка, как правило, активи-
зирует комплекс денудационных береговых, криоген-

Т а б л и ц а  2 
Степень антропогенной трансформации рельефообразующих процессов на берегах различных генетических типов 

Степень трансформации процессов; 
число участков / (%) Генетический тип берега 

малая средняя высокая всего 

Неизмененные и слабо измененные морем 17 / (19) – 2 / (2) 19 / (21) 

Абразионные (активные и отмершие) – 1 / (1) 3 / (3) 4 / (4) 

Термоабразионные и термоденудационные 6 / (7) 1 / (1) 3 / (3) 10 / (11) 

Абразионно-аккумулятивные 2 / (2) – – 2 / (2) 

Аккумулятивные пляжевые и лагунные 30 / (34) 16 / (18) 8 / (9) 54 / (61) 

Всего 55 / (62) 18 / (20) 16 / (18) 89 / (100) 
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ных, склоновых и эоловых процессов и провоциру-
ет отступание берега и затопление прибрежных
территорий. При этом наиболее уязвимы аккуму-
лятивные (пляжевые и лагунные) и термоабрази-
онные берега;

– на 55 участках воздействия (62%) антропо-
генные изменения рельефа и рельефообразующих

процессов береговой зоны незначительны; на 18
(20%) привели к активизации процессов разрушения
берега на расстоянии до одного километра от ис-
точника; на 16 участках (18%) рельеф береговой
зоны сильно изменен, а изменения рельефообра-
зующих процессов прослеживаются на расстоянии
1–12 км от участка воздействия.
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SEA  COASTS  OF  THE  RUSSIAN  ARCTIC:
TYPES  AND  CHRONOLOGY  OF  HUMAN-INDUCED  CHANGES

Аnthropogenic changes in the coastal zone of the Russian Arctic seas are overviewed for the first
time. Maps of the anthropogenic transformation of relief and relief-forming processes (scale 1:15 000 000)
and corresponding databases have been compiled using the interpreted data from satellite images and
literature sources. Six stages of the coast development have been identified, i.e. Pre-revolutionary (including
2 sub-stages: before the 18th century and from the 18th century till 1918), Komseveroput’ (1919–1932),
Glavsevmorput’ (1933–1963), Departmental (1964–1991), Changes of economic structure (1992–1998)
and Neocapitalist (1999 – present) with pre-sanctional (1999–2014) and sanctional (after 2014) sub-
stages. For each of them specific types of the anthropogenic impact on the coastal zone were determined.
During all stages, except that of 1992–1998, the load on the coasts increased, and the anthropogenic
changes accumulated. After deloading the coasts relaxation occurred just in places without engineering
structures in the coastal zone. However, the anthropogenic changes of the Russian Arctic coasts are still of
local character. We identified 89 sites of anthropogenic impact with a total length of about 1% of the total
coastline of the Russian Arctic seas. At 56% of them Transformation of relief and relief-forming processes
result from the construction of industrial, military and transport facilities in the coastal zone (56%), and
operation of facilities located outside (44%). Changes of the coastal relief are insignificant and local for 62%
of the sites; 20% of the sites undergo the increasing denudation relief-forming processes (coastal, cryogenic,
slope, and aeolian) at a distance of up to 1 km from the source of impact. Transformation of relief-forming
processes caused rapid coastal retreat and/or flooding of coastal areas for 18% of the sites; the changes
spread to 1–12 km from the source of impact. The most profound changes in the coastal zone result from
the construction of port facilities and pipeline crossings; accumulative (beach and lagoon) and thermoabrasion
coasts are particularly vulnerable to human impact.

Key words: sea coasts, anthropogenic impact, geomorphological processes
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