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Тема 4. Екзогенні геологічні процеси і техногенез (6 год)
Лекція 4: Природні, природно-техногенні і техногенні екзогенні геологічні процеси. Головні характеристики гравітаційних процесів (осипи, обвали, селі, зсуви та ін.). Сучасні денудаційні рівні території України. Види селів і зсувів, їхні екологічні наслідки, техногенні чинники селе- та зсувоутворення. Протиселеві та протизсувні заходи. Вітрова і водна ерозія. Природні й техногенні чинники ерозії. Яроутворення. Протиерозійні заходи. Лекція 5. Природний і техногенний карст. Районування України за розвитком і поширенням карстових процесів. Карстові печери. Протикарстові заходи. Просідання лесових порід. Типи ґрунтових умов за здатністю до просідання. Головні чинники еволюційного розвитку лесових масивів. Лекція 6. Морська абразія та переробка берегів великих водосховищ. Класи порід за ступенем стійкості до абразії. Абразія на Чорноморському та Азовському узбережжях України. Водосховища України. Заходи з охорони ГС узбережжя. 
Морська абразія належить до екзогенних процесів, які зменшують енергію рельєфу, його градієнти. Інтенсивність і швидкість розвитку цих процесів з часом закономірно (стадіями, етапами, фазами) загасають.

Чинники і умови розвитку морської абразії можна об’єднати у декілька груп:

1) геологічні – рух земної кори, орієнтування тектонічних структур, петрографо-мінеральні комплекси гірських порід, умови їхнього залягання, фізико-хім. властивості ґрунтів, суфозійно-карстові явища, просідання, розчинення, розмокання і розм’якшення гірських порід;

2) кліматичні – звітрювання, кріогенні процеси і явища;

3) гідрометеорологічні – вітрохвильовий і рівневий режим моря, пов’язаний з ним режим течій і руху наносів, режим ґрунтових вод берегових схилів, еолові процеси, льодовий режим, водна ерозія берегових схилів та яроутворення, винесення наносів річками;

4) геоморфологічні – схилові процеси (обвали, зсуви), рельєф підводного берегового схилу, висота берега над рівнем моря, орієнтування і форми берегової лінії (розрізняють такі береги: вирівняні, увігнуті, мисоподібні, береги заток, острівні береги);

5) біологічні – заростання підводного берегового схилу водною рослинністю, розвиток якої виявляє хвилеломний і осадонакопичувальний ефект, заростання берегових схилів і надводних акумулятивних форм, діяльність тварин, які риють і витоптують;

6) умови, які виникають у зв’язку з інженерною і господарською діяльністю людини, – будівництво у береговій зоні гідротехнічних та ін. споруд, днопоглиблювальні роботи та облаштування морських каналів, виймання морських наносів з акумулятивних тіл і дна з будівничою метою, зменшення виносу наносів річками в разі перекриття їх греблями, відвали розкривних порід на підводному береговому схилі.

Ці чинники ще поділяють на активні і пасивні. Активні – морське хвилювання і зумовлені ним течії, на припливних морях – припливно-відпливні коливання рівнів і спричинені ними течії, тобто чинники, які мають достатню кінетичну енергію, щоб перебудовувати береги і берегові схили. Також до активних чинників належать деякі схилові та еолові процеси і діяльність людини. Решта чинників – пасивні.

За ступенем стійкості до морської абразії в Україні виділено 6 класів порід:

клас 1 – магматичні і деякі особливо міцні метаморфічні й осадові породи. Абразія на таких берегах відбувається вкрай повільно;

клас 2 – більшість метаморфічних, ефузивних і зцементованих осадових порід. Абразія відбувається повільно, проте створює чітко виражені форми;

клас 3 – слабко зцементовані осадові породи глинистого і карбонатного складу. Вони слабко чинять опір абразії, а під час розмивання майже не дають матеріалу для утворення пляжів;

клас 4 – слабко зцементовані неоднорідні осадові породи. Вони залишають у береговій зоні залишкові накопичення з грубих, іноді валунно-брилових включень;

клас 5 – пухкі породи піщаного, піщано-галькового та гальково-гравійного складу. Інтенсивно розмиваються і утворюють великі маси наносів;

клас 6 – легкорозчинні породи. Поділяють на 2 підкласи: а) зцементовані однорідні, хімічно чисті; б) глини і суглинки з добре розчинним цементом. Зазнають механічної та хімічної абразії.

Унаслідок механічної абразії утворюється два головних взаємопов’язаних елементи абразійних берегів – кліф (обрив морського берега, що утворюється від дії прибою, розвиток його сприяє розширенню бенча) і бенч (тераса, що утворюється на прибережній частині морського дна  внаслідок дії хвиль), вироблені у щільних корінних породах високих берегів, а у випадку пухких порід – берегові відкоси (надводний і підводний). Якщо на бенч надходить достатня кількість наносів, то його верхня частина прикрита пляжем.
Швидкість абразії залежить від:  1) енергії хвиль, 2) ухилу дна, 3) щільності порід, якими складений берег. У пухких відкладах Чорного й Азовського морів сучасна максимальна швидкість абразії становить 12–13 м/рік (берег на південь від Дністерського лиману). Середнє її значення – від 1 до 3 м/рік. На берегах, складених стійкими осадовими та виверженими породами, швидкість абразії становить 1–3 см/рік, а береги, складені особливо міцними породами, практично не мають слідів хвильового впливу.

Схилові процеси (осипи, обвали, зсуви) прискорюють відступ межі берега, складеного корінними породами, у бік суші.

На абразійних берегах кліф, бенч або підводний береговий схил, тобто форми рельєфу, створені головно впливом хвиль, становлять так звану берегову зону.

Абразійні береги проходять різні стадії розвитку – 1) початкову, 2) юності, 3) зрілості, 4) стабілізації. 
У разі зміни рівня щодо суші процеси абразії поновлюються. Успадкований від попередньої хвильової діяльності рельєф впливає на особливості вироблення нового профілю рівноваги. Утворення профілю рівноваги – необхідна, проте недостатня умова стабілізації контуру берега, оскільки важливо, щоб берегова лінія в плані також отримала рівноважні обриси, які залежать від особливостей уздовжберегових потоків наносів. У стадії стабілізації такі обриси – це серія рівноважних акумулятивних дуг (бухт), які спряжені з абразійними виступами (мисами).

Чорноморське узбережжя України. Береги Одеської, Миколаївської, Херсонської областей складені пухкими породами, які легко розмиваються.

Динаміка берегів північно-західної частини Чорного моря зумовлена мілководдям. За загальної протяжності узбережжя від гирла Дунаю до вершини Каркінітської затоки     1 080 км абразії зазнають 470 км, з яких 200 км припадає на розмив акумулятивних форм. Природні пляжі кіс і пересипів тягнуться у північно-західному районі на десятки кілометрів і мають ширину 20–60 м. Пляжі невеликих бухт абразійних ділянок розвинені недостатньо, за шириною не перевищують 10 м. Живлення пляжів відбувається за рахунок відкладів четвертинних і пліоценових терас, а також лиманно-морських відкладів значних ділянок прибережної смуги. На денудаційному уступі плато розмиваються піщано-глинисті відкладу неогену, лесоподібні четвертинні відклади, а також вапняки понтського віку, які залягають на рівні врізання моря.

Частина берегів, які руйнуються, нині захищена штучними гальковими пляжами, які втримуються від винесення хвилями і вздовжбереговими прибійними течіями за допомогою бунів. Однак укріплення берегів зменшило надходження уламкового матеріалу та погіршило умови на незахищених ділянках.

Останнім часом господарська діяльність на узбережжі Азовського моря досягла такої інтенсивності, що стала суттєвим рельєфоутворювальним чинником, нерідко з незворотними шкідливими наслідками для екологічної систем моря.

Хвилювання на Азовському морі обмежене його незначними розмірами і значною зрізаністю берегів. Біля північного узбережжя максимальна висота вітрової хвилі становить 1,6–2,0 м, біля південного – 2,8–3,3 м. Хвилі Азовського моря відрізняються великою крутизною. Процеси хвильової абразії різко підсилюються під час великих підняттів рівня води, які спричинені згінно-нагінними перекосами рівня під час сильних вітрів. Максимальна багаторічна амплітуда цих перепадів становить 4,11 м. Постійно діючим чинником зростання темпів абразії є регіональне опускання дна і берегів Азовського моря (2–3 мм/рік).

Північне узбережжя і частина кримських берегів Азовського моря складені пухкими піщано-глинистими неоген-четвертинними відкладами, які легко розмиваються морем. Єдиним захистом цих берегів від морської абразії є пляж, а його ширина на всьому узбережжі становить переважно 5–12 м (крім пляжів стійких акумулятивних форм), що недостатньо для повного гасіння хвиль.

Для берегових процесів Азовського моря дуже важлива роль бентосу, представленого переважно двостулковими молюсками каспійської і чорноморської фауни. Стійкість і особливості динаміки акумулятивних форм берега значно залежать від об’єму надходження черепашок у берегову зону.

Руйнування берегів великих водосховищ. Відбувається під впливом тих же чинників і умов, які визначають морську абразію. Однак оскільки це явище виникає у зв’язку з антропогенною діяльністю та взаємодією штучно створених водойм з геологічного середовища (ГС), його називають переробка берегів. Вона аналогічна до абразії берегів морів і озер з тією різницею, що цей процес на водосховищах інтенсивніший, відбувається швидше і більш різноманітний за характером. Відбувається немов би моделювання початкової стадії морської абразії, яка мала місце декілька тисячоліть тому назад.

Утворення водосховищ порушує природний перебіг формування схилів річкових долин. Починається інтенсивна перебудова рельєфу у береговій смузі, оскільки успадкований водосховищем рельєф не відповідає новим діючим чинникам і умовам. Активізуються ті процеси, які не були провідними. На зміну річковій ерозії приходить хвильова абразія. Загальним обов’язковим чинником берегового процесу стає вплив водних мас водосховища на берегові схили. Особливості рівневого режиму водосховищ, які диктуються водогосподарськими вимогами, зумовлюють специфічну гідрогеологічну обстановку на узбережжі.

За ступенем розмивання, розмокання і розчинення гірських порід на берегах водосховищ розділено на такі групи:

1) породи, які практично не розмиваються. Це магматичні і метаморфічні (пісковики, вапняки, доломіти, гіпси) утворення, які повністю можуть складати берегові схили. Приурізова частина таких схилів покрита брилами і погано обкатаною галькою місцевих порід, які сильно утруднюють подальшу дію хвиль на берег;

2) породи, що дуже важко розмиваються. Це опоки, аргіліти, пісковики, мергелі, глинисті мергелі. Розпадання цих порід у воді відбувається лише в разі змінної вологості й висушування в місцях з послабленими структурними зв’язками;

3) породи, що важко розмиваються. Вони мають міцні не тільки йонно-електро​статичні зв’язки, а і структурні зв’язки хімічної природи. У випадку таких відкладів (наприклад, мезозойські глини) важливе значення мають процеси звітрювання, які сприяють розмиванню. В абразійному уступі в таких породах формуються круті, стрімкі схили. До цієї групи належать і крупні галечники;

4) породи, що середньо розмиваються. Вони досить різноманітні за петрографо-мінералогічним складом і здатністю до розмивання. Це дрібнозернисті пісковики, слабко зцементовані пісковики, четвертинні глинисті відклади;

5) породи, що легко розмиваються. Вони мають слабкі йонно-електростатичні та інші структурні зв’язки, що характерне для лесових відкладів, швидко руйнуються навіть у спокійній воді. Ця здатність до розмивання фактично повністю зумовлена розмоканням;

6) породи, що дуже легко розмиваються. Це тонко-, дрібно- і середньозернисті піски і супіски. У разі вивчення розмивання цих порід на перший план виходять енергетична характеристика хвильового впливу і гідравлічна крупність частинок.

Переробка абразійних берегів водосховищ веде до формування двох головних елементів берегової зони – берегового уступу (кліфу) і берегової обмілини (бенч). З заповненням водосховищ та утворенням озероподібної водойми створюються сприятливі умови для виникнення вітрових хвиль.

Береговий процес не обмежений у часі, йому властиві стадійність і неодночасність. Береги водосховищ неодночасно проходять стадії й етапи свого розвитку. Навіть у межах однієї гідрологічної зони можуть бути ділянки берегів у стані динамічної рівноваги, абразійні береги, акумулятивні береги ...

Береговий процес супроводжується диференціацією уламкового матеріалу, який надходить у берегову зона внаслідок руйнування берегів, річкової та яружної діяльності, а також діяльності людини. Під дією хвиль і течій, що їх супроводжують, уламковий матеріал подрібнюється, поділяється на наноси (піщано-алевритові і більші частинки), які утворюють акумулятивні формі рельєфу, і на дрібніший матеріал – наноси, які не формують береги, вони виносяться за межі берегової зони (на дно і в застійні місця, де утворюють мулисті відклади).

Наймасштабніші прояви переробки берегів простежуються на великих водосховищах, де вітер генерує хвилі, які не поступаються за розмірами хвилям Азовського моря. На території України (де є 1087 водосховищ) найбільші водосховища складають Дніпровський каскад – Кременчуцьке (площа 2 250 кв. км), Каховське (2 150), Київське (422), Канівське (581), Дніпродзержинське (567), Дніпровське (410 кв. км). Довжина берегової лінії водосховищ Дніпровського каскаду становить  3 529 км. З них нині 611 км захищені від переробки і затоплення інженерними спорудами, 1 589 км є “нейтральними”, тобто внаслідок пологості вони не зазнають переробки.  На решті 1 329 км відбувається переробка берегів. 
Особливо сильно руйнувались береги у перші роки після заповнення водосховищ, коли береги, складені пухкими породами, відступали на 50–100 м/рік.

Виділяється також Дністерське водосховище на Дністрі (142 кв. км).

Дані щодо водосховищ об’ємом понад 1 млн куб. м: найбільше їх у Донецькій обл. – 147, у Дніпропетровській – 121, у Кіровоградській – 77, найменше (3) – в Івано-Франківській та Чернівецькій обл. У Львівській обл. – 22.

Нині середня швидкість переробки не перевищує 5 м/рік, максимальна на окремих ділянках – 20–30 м/рік. До кінця ХХ ст. втрата земель від переробки берегів перевищила 25 тис. га.

Найпоширеніші типи перероблюваних берегів водосховищ – абразійно-осипні, абразійно-сзувні та абразійно-обвальні.

Серед чинників і умов морської абразії і переробки берегів водосховищ нині щораз більше значення мають заходи з охорони геологічного середовища узбережжя. На підставі інженерних заходів для регулювання руху водних мас у зоні руйнування хвиль і прибою, а також руху морських наносів, для виключення причин, які порушують стійкість крутих надводних (особливо зсувних) схилів, розроблені генеральні схеми протизсувних і берегозахисних заходів на узбережжях Чорного і Азовського морів, схеми захисту берегів великих водосховищ. 

Досвід експлуатації десятків кілометрів уже побудованих берегозахисних комплексів дає змогу запропонувати низку заходів для удосконалення їхніх характеристик. Передусім, необхідно, щоб під час будівництва берегоукріплювальних споруд були б повніше враховані вимоги охорони не тільки геологічного середовища, а й інших компонентів природи. Зокрема, берегозахисні заходи не повинні приводити до деградації прибережних біоценозів, ослаблення водообміну в прибережній зоні, погіршення санітарного стану прибережних вод і берегової смуги. Дуже часто таким комплексним екологічним вимогам відповідають штучно створені пляжі, споруди, які моделюють брилові навали біля берегів, штучне розчленування берегової лінії.

