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На примере двух одинаковых по происхождению береговых форм 

рельефа рассмотрено воздействие современного изменения климата на их 

преобразование и сохранность. Использованы материалы полевых исследо-

ваний автора по Балтийскому и Каспийскому морям. На Куршской косе 

участившиеся сильные штормовые нагоны на фоне повышения уровня воды 

Балтийского моря усилили абразию берегов, особенно в прикорневой ее части, 

и создают угрозу прорыва через косу в одноименный залив. Это приведет к 

расчленению Куршской косы с образованием отдельных островов. На 

Горганской косе в связи с понижением уровня Каспийского моря абразия 

берегов исключена. Тело косы расширятся с морской стороны из-за осушения 

части подводного берегового склона. Одноименный залив превратился в 

засоленное и солоноватое болото. Предложены меры по спасению Куршской 

косы и Горганского залива. 
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Введение. Изменение климата, которое активизировалось на нашей 

планете в последние десятилетия, наиболее ярко проявляется в засушливых 

регионах и на морских берегах. На последних участились штормы (в том числе 

и экстремальной силы), порождающие их ветры вызывают штормовые нагоны, 

которые усиливают абразию берегов. Например, тайфуны Йоланда и Зорайдо 

в 2013 г. стали причиной штормового нагона высотой до 5 м на берегах 

Филиппинских островов. В итоге, кроме абразии и затопления берегов, 

полностью было разрушено 21,2 тысяча домов, пострадало 6,91 млн человек, 

число погибших превысило 6000 человек [1]. От штормовых нагонов интен-

сивно разрушается побережье Арктики (из-за потепления климата льдов здесь 

стало меньше, раньше лед защищал берега), местами абразия берегов сос-

тавляет 10–25 м/год [2]. Одновременно отмечается подъем уровня Мирового 

океана. Если за период с 1901 по 2010 гг. уровень воды поднялся на 17 см,  

то с 1977 по 2010 гг. уровень повышался на 2,0 мм/год, а с 1993 по 2010 гг. – 
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на 3,2 мм/год, т.е. уровень Мирового океана уже более 100 лет неуклонно 

растет [3].  И одна из основных причин этого – глобальное изменение климата. 

Оно спровоцировало таяние ледников Гренландии и Антарктиды (плюс ряда 

горных ледников), а также термическое расширение воды в океанах 

(вследствие повышения температуры вода расширяется и занимает больший 

объем в пространстве). 

Изменение климата не обошло стороной Балтийское и Каспийское моря, 

побережья которых первыми ощутили это.  

Район исследования. В настоящей работе рассматриваются Куршская 

коса Балтийского моря и Горганская коса Каспийского моря. Обе эти косы 

сформировались под воздействием одного и того же геоморфологического 

процесса, однако изменение климата по-разному отразилось на них в 

настоящее время. 

Куршская коса – это аккумулятивная форма, образовавшаяся в ЮВ 

части Балтийского моря при падении емкости потока наносов, огибающего 

выступ берега Самбийского (Земландского, Калининградского) полуострова. 

Ее длина составляет 98 км (самая длинная песчаная пересыпь в мире),  

ширина – от 380 м (пос. Лесной) до 3,8 км (пос. Рыбачий), площадь 16 тыс. км2 

(рис. 1). Морской берег косы расчленен очень слабо и представляет собой 

большую плавную дугу, по всей длине которой простирается песчаный пляж. 

С внутренней стороны коса омывается Куршским заливом (мелководная лагу-

на, уровень которой на 10–15 см выше уровня Балтийского моря; это связано 

с тем, что реки, впадающие в залив, приносят много пресной воды, излишек 

которой затем стекает в Балтийское море через узкий Клайпедский канал) [4].  
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Рис. 1. Схема положения Самбийского полуострова, Куршской косы и одноименного залива 

(красным значком обозначена государственная граница между Россией и Литвой) (а);              

космический  снимок  Куршской  косы  и  Куршского  залива  (фото  из  Интернета) (б). 

 

За пляжем сформировались эоловые накопления в виде авандюн высо-

той 3–15 м (авандюны созданы человеком в ХIХ веке на месте естественных 

отдельных приморских береговых дюн). Морской склон авандюны крутой, 
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подветренный – более пологий и длинный. Авандюны при штормах защищают 

берег от волн и не дают им прорваться в залив. Местами встречаются остатки 

старых дюн. В сторону залива авандюны переходят в так называемое  

“пальве” – ровную, поросшую деревьями и кустарником, поверхность.  

За пальве начинается полоса развеваемых песчаных бугров (“купстине“). 

Поперечный профиль косы завершают дюны высотой 30–40 м (у пос. Рыбачий 

максимальная их высота достигает 67 м) (рис. 2). Они образуют несколько гряд, 

основная гряда имеет длину около 70 км и ширину 0,3–1,0 км [5].  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Схематический поперечный разрез Куршской косы [5] (отредактировано автором). 

 

Со стороны залива склоны дюнных гряд залесены, пляжи узкие,  

сам залив неглубокий (менее 2 м в северной части и максимум 5–6 м к ЮВ  

от пос. Рыбачий) (рис. 3). 
 

                                   а б 

Рис. 3. Куршская коса: а) морской берег с пляжем и залесенным склоном дюнной гряды со стороны 

Куршского залива; б) песчаный морской пляж и приморский склон авандюны (фото из Интернета). 

 

В прикорневой части Куршской косы, у пос. Лесной, высота авандюн не 

превышает 4–4,5 м. Пляж у пос. Лесной имеет ширину 25–35 м, местами он 

сужается до 15 м. На участках с узким пляжем отмечаются следы размыва и 

выдувания песков авандюн (рис. 4). В средней части косы ширина пляжа 

достигает 40–45 м (пос. Морской, а у Ниды – 42–50 м. У дистального 

окончания косы пляж несколько сужается (30–35 м), но местами достигает 

ширины 40–50 м. Высота авандюн в средней части косы достигает 8–10 м, а у 

дистального ее окончания – 11–14 м, и здесь их ширина наибольшая по 

сравнению со всей остальной частью косы.  
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Рис. 4. Авандюны Куршской косы у пос. Лесной: (а, б); у пос. Рыбачий (в); котловина 

выдувания песков авандюны (г); а), в), г) – фото автора; б) – фото из Интернета. 

 

Большинство дюн лишено сомкнутого растительного покрова, а их 

подветренные склоны довольно крутые и неустойчивые (песок сдувается 

ветром и осыпается со склонов, происходит смещение дюн в сторону залива; 

дюны постепенно наступают на населенные пункты). Например, пос. Морской 

4 раза переносили на новое место из-за того, что дюны засыпали его. 

Смещение дюн на косе активизировалось после того, когда жители стали 

вырубать деревья [6].  

Коса образовалась в среднем–позднем голоцене, примерно 5–6 тыс. лет 

назад, когда крупная трансгрессия Литоринового моря полностью затопила 

котловину Балтики и спровоцировала интенсивное разрушение берегов 

Самбийского полуострова и его подводного склона. А 8–8,5 тыс. лет назад 

началось формирование песчаных пересыпей и кос к СВ от Самбийского 

полуострова и небольшого возвышения Рыбачий. 

Фундамент Куршской косы – четвертичная толща моренных валунных 

суглинков и флювиогляциальных отложений (пески с гравием и галькой) общей 

мощностью 80–100 м, залегающая ниже уровня моря. На кровле этой толщи 

сформировался комплекс пестрых по составу и различных по генезису пород: 

озерные пески, глина, сапропель; аллювиальные пески, супеси, илы; лагунные 

мергели, сапропели, алевриты, илы; болотные торфы; морские и эоловые пески. 

Из этого многообразия только морские и эоловые пески залегают на 

поверхности и формируют современный рельеф Куршской косы [4, 7–9].  

На морском побережье Куршской косы постоянно в любую погоду дуют 

ветры С, СЗ и З румбов, при этом преобладают ветры западных румбов.  

При штормах циклонические вихри перемещаются со скоростью до 100 км/ч, 

а скорость ветров достигает 25–28 м/с, в порывах – до 40 м/с. Ветры такой 
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скорости вызывают подъем уровня моря у побережья Самбийского полу-

острова и Куршской косы до 4 м и более, что резко активизирует размыв 

берегов [10–13]. 

Горганская коса (полуостров Мианкале) расположена в крайней вос-

точной части южного берега Каспийского моря, в иранской провинции 

Мазендеран (шахрестан Бехшехр). Она простирается с запада на восток на 

 55 км. Ее максимальная ширина 3,7 км, а минимальная – 800 м (рис. 5).  
 

 

 

Рис. 5. Схема положения Горганской косы и 

одноименного залива (фото из Интернета). 

Рис. 6. Песчаная дюна с редким 

кустарником (фото Б. Наджафиха). 

 

Горганская коса – низкая аккумулятивная форма, сформировавшаяся в 

процессе вдольберегового перемещения песчаных наносов, отделяющая 

Горганский (Астрабадский) залив от моря. Она очень напоминает Куршскую 

и Вислинскую косы Балтийского моря с той лишь разницей, что здесь за 

пляжем песчаные накопления представлены только дюнами высотой 4–5 м, 

местами – 15–20 м. Дюны закреплены кустарником (рис. 6) и сложены в 

основном мелкозернистым песком с небольшой примесью среднезернистого 

песка и алеврита. Много ракушечного дендрита и целых раковин, высти-

лающих местами почти всю поверхность в понижениях между холмиками дюн. 

Вдоль морского берега Горганской косы простирается песчаный пляж 

шириной от 2–3 м до 20–30 м [14].  

На морском берегу косы постоянные сильные ветры дуют обычно с 

севера и запада, средняя скорость ветра составляет 5,6 м/с. В течение 30–40 

дней в году скорость ветра достигает 15 м/с и более. Ураганные ветры бывают 

со скоростью более 30 м/с. Летом характерны бризы. 

Материалы и методы исследования. По Куршской косе у автора еще 

со времен работы на Балтике руководителем Отдела морских берегов АО 

Института океанологии АН СССР имеется большой объем материала, 

полученного в результате пятилетних полевых исследований:  

– на пляже (геоморфологическое картирование с отбором проб, 

нивелирные и теодолитные измерения);  

– на подводном береговом склоне (изучение рельефа дна при помощи 

речного эхолота с моторной лодки и боевой машины “Амфибия“, с борта 

корабля “Профессор Добрынин“ эхолотом “Окунь“, отбор проб донных 
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грунтов дночерпателем “Океан“ и кернов с ненарушенной структурой 

вибропоршневой трубкой; изучение скоростей прибрежных течений при 

помощи буквопечатающих вертушек, установленных на разных глубинах 

подводного берегового склона) (рис. 7, 8). Новейшие данные по состоянию 

Куршской косы получены автором из имеющихся публикаций. 
 

а б 

в                                        г 

Рис. 7.  Плавсредства а), б), в) и эхолот “Окунь“ г) (фото автора). 

 

 

а б 

Рис. 8. Работа с борта корабля “Профессор Добрынин” (а); работа на берегу Балтийского 

моря (фото автора) (б). 

 

По Горганской косе автор использует совместные с аспирантом из Ирана 
полевые наблюдения 2008 г., а также анализ имеющихся публикаций за 
последние годы. 

Результаты и обсуждение.  
Куршская коса. Современное изменение климата, как уже отмечалось 

выше, спровоцировало поднятие уровня Мирового океана. Аналогичная 
картина отмечается и у берегов ЮВ Балтики. За последние 20–25 лет уровень 
Балтийского моря растет со скоростью 3–5 мм/год с максимумом на южном 
побережье [15]. Это самый стремительный в Европе рост уровня воды. Если 
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так будет продолжаться, то к концу ХХI в. уровень воды на латвийском берегу 
Балтики может повыситься на 0,5 м. 

По мнению ученых Института географии РАН, Балтийское море меняло 
свой уровень не менее чем на 2 м минимум два раза – в позднем ледниковье 
(от XIV до VI тысячилетия до н.э.) и в голоцене [16]. 

Современное повышение уровня моря отмечалось с середины ХIХ в. и 
убыстрилось в последние годы, что вместе с возрастанием частоты повторения 
сильных (до катастрофических) штормов и штормовых нагонов воды к 
берегам Куршской косы приводит к ее размыву на участках с небольшой 
шириной пляжа. Например, 9–10 января 1914 г. при штормовом нагоне 
высотой более 3 м размыв авандюн на Куршской косе привел к потере 850 тыс. 
м3 песка, а вместе с Самбийским полуостровом участок побережья Балтики 
длиной в 170 км потерял около 2 млн м3 обломочного материала [17]. 

Только за период  2000–2009 гг. здесь было 67 штормов со скоростью 
ветра более 15 м/с: 2–3 шторма  в 2002, 2003 гг.; до 8–11 штормов в 2000, 2001, 
2004, 2007–2009 гг. За 4 года (2003–2007 гг.) в прикорневой части Куршской 
косы у пос. Лесной, а также у пос. Рыбачий (чуть севернее Лесного) смыло 
10–13 м береговой дюны, в уступе которой обнажились погребенные почвы, а 
в основании – ледниковые отложения [18]. 

Катастрофические штормы были здесь: 
• в 1962 г. (в корневой части косы у пос. Лесной размыв составил 27–54 м, 

у пос. Морской – 19 м, у границы с Литвой – 9–10 м) [18]; почти полностью 
была смыта авандюна, в результате этого маяк, ранее стоящий на авандюне, 
оказался в пределах пляжа [4]; 

• в 1983 г. коса на 36 ч превратилась в остров в результате ее размыва у 
пос. Лесной и прорыва штормовых вод в Куршский залив;  

• в январе 2012 г. подъем уровня моря составил 1 м [19];   
• в январе 2019 г. скорость ветра достигала 23 м/с, высота волн – 7–8 м, 

подъем уровня моря – 0,7 м, продолжительность шторма 10 ч, берег косы у  
границы с Литвой размыло на 1,0–4,7 м; у пос. Лесной на участке узкого пляжа 
(3–17 м) волны прорвались через авандюну в Куршский залив  (рис. 9) [20];  

• январе 2022 г. было 5 штормов со средней скоростью ветра 15–20 м/с, 
отдельные порывы ветра достигали скорости 26–29 м/с, высота волн 
составляла 3,5–5,5 м, размыв берега – 7,2 м. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 9. Ситуация в прикорневой части 
Куршской косы при шторме в январе 2019 г. 

(фото из Интернета). 
 

 Если частота повторяемости экстремальных штормов и вызываемых 

ими размывов берегов Куршской косы сохранится и в будущем на 

современном уровне или возрастет, то со временем коса на участках с узким и 
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невысоким пляжем может быть прорвана штормовыми волнами и 

превратиться в отдельные острова, отделенные друг от друга узкими 

проливами, как это было еще во время ее формирования в древности. Море 

“помнит” эти слабые места и пытается вновь пройти через них в залив во время 

штормов. Только на российской стороне косы имеется 5 таких аварийных 

участков общей протяженностью 12 км. Одним из них является прикорневая 

часть косы у пос. Лесной, где прорывы штормовых волн в залив происходили 

неоднократно: 1497, 1962, 1983, 2019 гг. 

Таким образом, на современном этапе изменения климата, которое на 

Балтике сопровождается повышением уровня моря и возрастанием частоты 

повторения сильных штормов с высокими нагонами волн на берег Куршской 

косы, абразия берегов будет возрастать, особенно на ее прикорневом участке. 

Это приведет к размыву берега и отступанию береговой линии, на отдельных 

участках авандюна может быть полностью смыта.   

Чтобы этот сценарий не воплотился в реальность, необходимы безот-

лагательные меры по усилению проблемных участков косы (наращивание 

пляжа; создание перед узкими пляжами крупноглыбовых набросов, прини-

мающих на себя воздействие штормовых волн; защита авандюн от развевания 

песка хворостяными клетками др.). 

Горганская коса. Строение и динамика берегов Горганской косы 

обусловлены не только воздействием ветров и порождаемых ими потоков 

вдольберегового перемещения наносов, но и изменениями уровня воды 

Каспийского моря.  
  

 

 

а б 

Рис. 10. Горганская коса и одноименный залив: а) состояние косы в середине 1970-х гг. (вся 

западная часть залива высохла) (космический снимок со спутника Ландсат-2 от 5 июля 1975 г.); 

б) состояние косы и залива при максимально высоком уровне  Каспийского моря (космический  

снимок со спутника Ландсат-5 от 1 апреля 1995 г.) (фото из Интернета). 

 

В последние 700–500 тыс. лет уровень Каспийского моря колебался в 

пределах от –140 м до +50 м абсолютной высоты. В голоцене амплитуда 

колебаний уровня Каспия была значительно меньше – от –34 м до –20 м  

абс. выс., а в историческое время (2000–2500 лет) – всего 7–9 м (от –32÷–34 м 

до –25 м абс. выс.) [21]. 

В 1929–1941 гг. уровень Каспия понизился от –25,9 м до –27,8 м  

и это понижение продолжалось вплоть до конца 1977 г. (–29,01 м). В середине 

1970-х годов вся западная часть Горганского залива высохла (рис. 10, а).   

Но уже с 1978 г. уровень воды стал расти и к 1995 г. достиг отметки –26,7 м 
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(рис. 10, б). Однако затем уровень незначительно понизился (дo –27,2 м  

к 2001 г.), потом стал снова расти и к 2008 г. достиг отметки –27,0 м.  

Подъем уровня Каспия обусловил интенсивную перестройку береговой 

зоны. На отмелых берегах началось затопление и заболачивание прибрежных 

участков, подъем грунтовых вод и их засоление. На приглубых берегах в зоне 

бурунов сформировались береговые бары, а в прикорневой части Горганской 

косы даже при слабом волнении моря прибойный поток легко преодолевал 

узкую полосу пляжа и размывал морскую террасу, свидетелем чего был и 

автор данной статьи (рис. 11).  

 
  

  

Рис. 11. Ситуация, связанная с подъемом уровня Каспия в период 1995–2008 гг. (фото автора). 

 

За период 2006–2022 гг. в акватории Каспийского моря количество 

атмосферных осадков было ничтожным, а испарение значительно возросло. 

Одновременно уменьшился объем воды (212 км3 против обычной нормы  

238 км3), поставляемой Волгой в Каспий из-за маловодных лет в ее бассейне и 

забора воды на орошение. В результате уровень Каспия в 2021 г. понизился до 

отметки   –28,43 м, а в 2022 г. – до –28,7 м. На август 2025 г. средний уровень 

Каспия составляет –29 м (с 1985 по 2025 гг. уровень моря понизился примерно 

на 3 м) [22, 23].  

Понижение уровня Каспийского моря отразилось на характере 

Горганской косы. Ее ширина возросла с морской стороны за счет осушения 

части подводного склона, примыкающего к бывшему пляжу. Выйдут из строя 

морские порты. Высохла значительная часть западной оконечности одно-

именного залива и уменьшилась более чем на 30% общая площадь залива  

(рис. 12). Водно-болотные угодья залива превратились в засоленные и 

солоноватые болота, изменилась экосистема залива [24, 25].  
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Рис. 12. Горганский залив сегодня  

(фото из Интернета). 

 

Согласно прогнозу иранских экспертов, в ближайшие 10 лет уровень 

Каспия может снизиться на 3–4 м, что станет катастрофой для богатой и 

уникальной фауны залива. Эта ситуация беспокоит не только специалистов, но 

и Правительство Иранской республики, которое в феврале 2021 г. разработало 

план по восстановлению Горганского залива, выделив на это примерно  

21 млн долларов. 

Выводы. Современное изменение климата по-разному отразилось на 

двух одинаковых по происхождению формах рельефа. На Куршской косе 

участившиеся сильные штормовые нагоны на фоне повышения уровня воды 

Балтийского моря усилили абразию берегов, особенно в прикорневой ее части, 

и создают угрозу прорыва через косу в одноименный залив. Это приведет к 

расчленению Куршской косы с образованием отдельных островов. Для спасе-

ния косы необходимы срочные меры по укреплению ее берегов на проблемных 

участках (наращивание пляжа, создание крупно-глыбовых набросов в приуре-

зовой зоне, защита авандюн от развевания песка и др.). 

На Горганской косе наблюдается другая картина. Здесь в связи с 

понижением уровня Каспийского моря абразия берегов исключена. Тело косы 

расширятся с морской стороны из-за осушения части подводного берегового 

склона. Этот процесс будет продолжаться и далее, т.к. эксперты прогнозируют 

дальнейшее понижение уровня Каспия в ближайшие 10 лет. Но больше всего 

пострадал Горганский залив, превратившийся в засоленное и солоноватое 

болото. Его можно спасти с помощью переброски речных вод с близлежащих 

районов и закрытия дамбой канала, ранее соединяющего залив с морем. Залив 

станет пресноводным озером.  
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Վ. Ռ. ԲՈՅՆԱԳՐՅԱՆ 

 

ԿԼԻՄԱՅԻ  ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆԸ  ԵՎ  ԿՈՒՐՇՅԱՆ  (ԲԱԼԹԻԿ ԾՈՎ)  

ՈՒ  ԳՈՐԳԱՆԻ  (ԿԱՍՊԻՑ  ԾՈՎ)  ՑԱՄԱՔԱԼԵԶՎԱԿՆԵՐԻ  ԱՊԱԳԱՆ 

 

Ա մ փ ո փ ո ւ մ  

 

Հոդվածում նույն ծագում ունեցող երկու ափամերձ լանդշաֆտների 

օրինակով դիտարկվում է ժամանակակից կլիմայի փոփոխության ազդեցու-

թյունը դրանց վերափոխման և պահպանման վրա: Օգտագործվել են 

հեղինակի դաշտային հետազոտական նյութերը Բալթիկ և Կասպից ծովերի 

վերաբերյալ: Կուրշյան ցամաքալեզվակի, Բալթիկ ծովի ջրի մակարդակի 

բարձրացման ֆոնի վրա, ուժեղ փոթորկի ալիքները ուժեղացրել են ափերի 

քայքայումը, հատկապես դրա արմատային մասում, և սպառնալիք են 

ստեղծում ցամաքալեզվակի միջով դեպի նույնանուն ծովածոց ճեղքելու 

համար: Դա կհանգեցնի Կուրշյան ցամաքալեզվակի մասնատմանը՝ կազմելով 

առանձին կղզիներ: Գորգանի ցամաքալեզվակի մոտ Կասպից ծովի մակարդա-

կի իջեցման պատճառով բացառվում է ափերի քայքայումը։ Ցամաքալեզվակի 

մարմինը կընդլայնվի ծովի կողմից՝ ստորջրյա ափամերձ լանջի մի մասի 

չորացման պատճառով։ Համանուն ծոցը վերածվել է աղուտակված և 

աղիահամ ճահճի։ Առաջարկվում են միջոցներ՝ Կուրշյան ցամաքալեզվակը և 

Գորգանի ծոցը փրկելու համար:  

 

 

 

 
V. R. BOYNAGRYAN 

 

CLIMATE CHANGES AND THE FUTURE  

OF THE CURONIAN (BALTIC SEA) AND GORGAN (CASPIAN SEA) SPITS 

 

S u m m a r y  

 

Using the example of two coastal landforms of the same origin, the impact of 

modern climate change on their transformation and preservation is considered.  

The materials from the author’s field research on the Baltic and Caspian Seas were 

used. On the Curonian Spit, the increased frequency of severe storm surges against 

the background of rising water levels in the Baltic Sea has increased coastal erosion, 

especially in its basal part, and threatens to break through the spit into the Bay of the 

same name. This will lead to the dismemberment of the Curonian Spit with the 

formation of separate islands. Due to the lowering of the Caspian Sea level, coastal 

abrasion is excluded on the Gorgan Spit. The body of the spit will expand from the 

seaward side due to the drainage of part of the underwater coastal slope. The bay of 

the same name has turned into a saline and brackish swamp. Measures have been 

proposed to save the Curonian Spit and the Gulf of Gorgan.  

 


