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Аннотация. В работе приведены результаты геоморфологического анализа и гидрогеологического моделирования 
быстрого транзита подземных вод карстового формирования через береговую зону Южного берега Крыма по трассам 
древних оползней и отторженцев ЮБК на примере участков тектонического обрамления Лименской вулканической 
группы (г. Пиляки-Хыр). Обосновывается палеореконструкция формирования древних оползней и известняковых 
отторженцев как объектов дилювиального (флювиально-катастрофического) морфолитогенеза.
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Введение
Исследование древних оползней и известняковых 

отторженцев береговой зоны Южного берега Крыма 
(ЮБК) является важным с научной и практической 
точки зрения. Особенностью этих массивов являет-
ся наличие в них разнородных по размеру и харак-
теру залегания перемещенных массивных блоков 
верхнеюрских известняков (от щебней до глыб раз-
мерами в десятки метров и весом в сотни тонн). 
В  древних оползнях ЮБК они залегают во вме-
щающих элювиально-делювиальных суглинистых 
оползневых отложениях, представляя в целом тело 
оползневых массивов предположительно неоген-
четвертичного возраста (ed-III-IV) [1]. Отторженцы 
(Биюк-Исар, Кошка, Могаби, Массандровский мас-
сив, Парагильмен, Гурзуфские скалы) представляют 
собой смещенные массивы (останцы) верхнеюрских 
известняков компактного залегания и значительных 
размеров (от сотен метров до километров), перво-
начально, по-видимому, принадлежавших Главной 
гряде. М.В.Муратов [2] назвал их массандровскими 
отложениями (свитой) по названию большого мас-
сива этих отложений в районе Массандры, и небез-
основательно связывал их происхождение с ополз-
невыми процессами и водно-селевыми потоками по 
наклонным к югу ложбинам и палеоруслам древних 
рек и водотоков. Относительно происхождения этих 
отложений до настоящего времени в литературе нет 
единого мнения. Как вполне вероятные, рассматри-
ваются также тектонический и сейсмогравитацион-
ный механизмы их смещения с плато яйл Главной 
гряды [3]. 

В настоящей работе приведены результаты гео-
морфологического анализа и гидрогеологического 
моделирования участков древних оползней и оттор-
женцев ЮБК с использованием программы PMWin 
[4] на примере тектонического обрамления Лимен-
ской вулканической группы (г. Пиляки-Хыр) [5]. 
Обосновывается палеореконструкция их формиро-
вания как объектов дилювиального (флювиально-
катастрофического) морфолитогенеза [6].

Геоморфологический анализ
Территория исследований включает часть Южно-

го берега Крыма (район Оползневое–Понизовка–
Кацивели–Симеиз) и прилегающий с севера участок 
плато Ай-Петринской яйлы, с  общей площадью 
81 км2 (9×9 км), рис. 1.

Результаты полевых морфометрических иссле-
дований известняковых отторженцев (см. рис. 2–5) 
и древних оползней (см. рис. 6–13) участка под-
тверждают высокую вероятность их дилювиаль-
ного генезиса [6] и тесную взаимосвязь с  геоди-
намическими зонами по тектоническим разломам 
обрамления Лименской вулканической группы 
(г. Пиляки-Хыр) [5]. Все отторженцы как Симеиз-
ской группы г. Кошка (рис. 2–4), так и Кучук-койской 
группы Биюк-Исар (рис. 5), соответственно к восто-
ку и западу от г. Пиляки-Хыр, выявляют обтекаемые 
формы и потоковую ориентацию с севера на юг.

Скелетную основу Кацивельского и Понизовско-
го древних оползней составляет «поток» обломков 
верхнеюрского известняка от щебней до глыб раз-
мерами 10 м и более, который прослеживается от 
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ущелья прорыва (рис. 6), по палеоруслу, вдоль под-
ножья западного склона г. Пиляки-Хыр и далее до 
береговой линии и подводного берегового склона, 
расширяясь и разветвляясь к югу. Вблизи Главной 
гряды обломки лежат на поверхности в виде мощных 
хаотических навалов (рис. 7–9).

Рис. 1. Территория исследований по карте  
М: 1:100000

Рис. 2. Гора Кошка и ее шлейф сползания. Вид 
с вершины вулканического купола Пиляки

Рис. 3. Место отрыва г. Кошки от яйлы и останцы 
шлейфа сползания (г. Чака-Тыш). На заднем 

плане – ближний к Главной гряде отторженец 
Шаан-Кая

Рис. 4. Общая дилювиально-потоковая 
ориентация группы Симеизских отторженцев – 

Кошка, Лебединое Крыло, Панеа, Дива

Рис. 5. Группа отторженцев г. Биюк-Исар, вид 
с яйлы. Шлейф сползания и потоковая ориентация 

поверхностей и гребней

Рис. 6. Спиллвей – ущелье прорыва мегафлада [6] 
из котловины Бештекне в сторону ЮБК – «исток» 

Кацивельско-Понизовского древнего оползня. 
Слева – вулканический массив Пиляки [5]

По мере углубления, расширения и разветвления 
палеорусла в южном направлении на Кацивельскую 
и Понизовскую ветви, глыбы известняков все более 
«утоплены» в суглинистых элювиально-делювиаль-
ных оползневых отложениях мощностью до 50 м 
в средней части, формируя, наряду с более мелкими 
обломками терригенных и вулканогенных пород, тело 
древних оползней ЮБК (рис. 10,11). Вдоль границ 



137

Экологические исследования и экологический мониторинг 

их прибрежной части отдельные глыбы известняков 
формируют поверхностные эрратические шлейфы – 
дилювиальные бермы [6] на примыкающих обнаже-
ниях коренных пород таврической серии (рис. 12,13).

Рис. 7. Начало хаоса Кацивельско-Понизовского 
древнего оползня. Ущелье прорыва. Вид вниз по 

потоку. Размер обломков до 20 м

Рис. 8. Верхняя часть хаоса Кацивельско-
Понизовского древнего оползня. Внизу слева 
вулканический массив г. Хыр, справа – группа 

отторженцев Биюк-Исар

Рис. 9. Неустойчивое залегание скал известняков 
в средней части хаоса Кацивельско-Понизовского 

древнего оползня, свидетельствующее о его 
относительно недавнем происхождении

Рис. 10. Залегание верхнеюрских обломков 
известняка (размер до 5 м) в теле глинисто-

суглинистых четвертичных оползневых отложений 
древнего Кацивельского оползня (береговой 

обрыв, мыс Кикинеиз) 

Рис. 11. Мыс Кикинеиз – выход в море 
Кацивельского древнего оползня 

Рис. 12. Дилювиальные бермы [6] – 
субмеридиональные эрратические гряды обломков 

верхнеюрских известняков размеров до 5 м за 
восточной окраиной древнего Кацивельского 

оползня (зона застройки), на массиве коренных 
пород таврической серии. Берег Лименской бухты, 

радиотелескоп РТ-22, вид с моря
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Рис. 13. Дилювиальные бермы восточного 
эрратического шлейфа Кацивельского оползня

Гидрогеологическое моделирование
Гидрогеологическая модель участка разработана 

с  использованием моделирующей системы Чан-
га и  Кинзелбаха PMWin [4]. Территория модели 
составляет 80,04  км2 (8,7  км с  запада на восток 
и  9,2  км с  севера на юг). Модель включает два 
горизонта в вертикальном сечении – верхний пита-
ющий и нижний напорный (транзитный), каждый 
из которых аппроксимирован на сетке размером 
87×92 блока размерами 100×100 м., в соответствии 
с  полученными данными о  расположении воз-
можных зон быстрой фильтрации подземных вод. 
Подбор параметров (инфильтрационного питания 
и коэффициентов фильтрации) выполнялся в ходе 
решения обратных задач с наблюдением изменения 
получаемых расходов фильтрационного потока 
и  результирующей картины уровней подземных 
вод, сопоставлением ее с имеющейся ограниченной 
информацией (данными по скважинам) и предпо-
лагаемым расположением зон быстрой транзитной 
фильтрации и субмаринной разгрузки. Полученная 
модельная карта гидроизопьез участка показана 
на рис. 14.

Анализ потоков по результатам моделирования 
показывает две потенциальные зоны субмарин-
ной разгрузки: в верховьях подводных каньонов [7] 
на траверзе г. Кошка с возможными расходами до 
5000 м3/сут, и на траверзе п.г.т. Понизовка (выход 
в море Понизовского древнего оползня) с расхо-
дами до 1000 м3/сут. Оконтуривание зон быстрой 
фильтрации выполнено на основе карты инженер-
но-геологических условий по данным Ялтинской 
комплексной гидрогеологической и инженерно-гео-
логической партии, рис. 15.

Редким пунктиром на рис. 15 показаны тектони-
ческие нарушения, серая сплошная линия – граница 

вулканического массива Пиляки-Хыр. Тонкое окон-
туривание и оттенки серого – активные оползни 
в местах выхода подземных вод на поверхность, по 
данным Ялтинской гидрогеологической и инженер-
но-геологической партии.

Рис. 14. Модельное распределение гидроизопьез 
(м) напорного горизонта подземных вод 

исследуемого участка 

Рис. 15. Контуры зон быстрой фильтрации 
подземных вод на карте инженерно-геологических 

условий участка (частый пунктир):  
1 – зона отторженца г. Кошка;  

2 – группа отторженцев Биюк-Исар и древний 
Понизовский оползень;  

3 – древний Кацивельский оползень
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Заключение
Проведенный геоморфологический анализ по 

результатам полевых фотометрических наблюдений 
и гидрогеологического моделирования с высокой 
вероятностью подтверждает предположение об одно-
временном формировании массивов древних оползней 
и отторженцев массандровской свиты как проявле-
ний дилювиального рельефа [6], сформированного 
в результате мощной гидрологической, и возможно, 
сейсмогравитационной катастрофы в сравнительно 
недавнем геологическом прошлом. 

Исследование древних оползней и известняковых 
отторженцев ЮБК представляет научный и практи-
ческий интерес в ряде аспектов.

С точки зрения инженерной геологии и устой-
чивости берегов, эти массивы являются отно-
сительно устойчивыми в  оползневом и  селевом 
отношении, в силу достаточно глубокого залегания 
и прочной связи известняковых массивов оттор-
женцев с  подстилающими глинистыми порода-
ми, а  крупноглыбового обломочного материала 
древних оползней – с вмещающими оползневыми 
отложениями и коренными породами таврической 
серии. Хаотические обвальные массивы известня-
ковых скал вдоль береговой линии и прибрежного 
подводного склона служат надежной «броней», 
защищающей участки естественных берегов от 
штормовой абразии. 

С гидрогеологической точки зрения, как сами 
трещиноватые известняки, так и участки их контак-
та с коренными породами представляют потенци-
альные зоны быстрой фильтрации подземных вод 
струйного характера, делая эти массивы наиболее 
вероятными путями транзита подземных вод кар-
стового формирования с плато яйл через береговую 
зону. На пути к побережью они имеют многочислен-
ные выходы родников, а в окончаниях на подводном 
прибрежном склоне – зоны субмариной разгрузки. 

Многие из этих массивов – «исаров», в частно-
сти, рассмотренные Кошка и Биюк-Исар, сохранили 
остатки поселений древних народов и цивилизаций, 
и поэтому являются также археологическими и этно-
культурными памятниками.

Можно констатировать, что особые исторические 
условия формирования древних оползней и оттор-
женцев ЮБК, режим влажности и состав почвогрун-
тов, сохранившийся растительный и животный мир, 
а также ихтиофауна и бентос прибрежных подво-
дных участков, делают их уникальными экологиче-
скими природными заповедниками, требующими 
бережного отношения и охраны.

Работа подготовлена при поддержке Программы 
президиума РАН № 19 «Фундаментальные проблемы 
геолого-геофизического изучения литосферных про-
цессов».

Список литературы
1.	 Деренюк Н.Е. (ред.), Пивоваров С.В. Геологическая карта Горного Крыма. Масштаб 1:200000  – Киев: Изд. Министерства 

геологии УССР, 1984.
2.	 Муратов М.В. Геологическое прошлое Крыма и Черного моря. //Природа, 1960, №6, с. 57–64.
3.	 Вахрушев И.Б. Природа скал Адалар у Южного берега Крыма. //Культура народов Причерноморья, 2000, №14, с. 11–14.
4.	 Сiang W.H., Kinzelbach W. 3D Groundwater modeling with PMWin. Springer, 2001. – 346 pp.
5.	 Лебединский В.И., Макаров Н.М. Вулканизм Горного Крыма. – Изд. АН УССР, Киев, 1962. – 209 с.
6.	 Рудой А.Н. Основы теории дилювиального морфолитогенеза. //Известия РГО, 1997, т. 129, вып. 1, с. 12–22.
7.	 Мельник В.И. Мезоформы рельефа материкового склона Черного моря. //Геологический журнал, № 1–2, Киев, 1996, 

с. 123–131.



Cистемный анализ и моделирование экономических и экологических систем

140

HYDROGEOLOGICAL PALEORECONSTRUCTION OF FORMATION  
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Abstract.  Results are presented of geomorphological analysis and hydrogeological modeling of fast transit of karstic 
groundwater across the shore zone by the pathways of ancient landslides and outliers of Southern coast of Crimea on the 
example of sites of tectonic framing of Limenian volcanic group (mountain Pilyaki-Hyr). The paleoreconstruction is substantiated 
for the formation of ancient landslides and limestone outliers as objects of diluvium (fluvial-catastrophic) morpholithogenesis.

Keywords: Mountain Crimea, coastal zone, ancient landslides, limestone outliers, diluvium, hydrogeological model, 
paleoreconstruction, geomorphology, environmental management, land use.
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