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В настоящее время реализуются масштабные проекты освоения нефтегазовых 

месторождений на шельфе Каспийского моря, проводится межпоселковая  
газификация, строительство различных объектов инфраструктуры в сложных 
геологических условиях, где имеют место экзогенные природные  процессы, которые 
негативно влияют на линейные объекты, здания, сооружения, разработку месторождений 
полезных ископаемых, транспортировку сырья. Недоучет геологических процессов 
может привести к серьезным экологическим последствиям. Большинство населенных 
пунктов сосредоточено на коренном берегу Волго-Ахтубинской долины и в дельте, 
вследствие чего, они испытывают прямое воздействие  таких экзогенных 
геологических процессов (ЭГП) как: боковая эрозия, карст, оползни, оврагообразование, 
протекающих по берегам рек, на склонах долины, нарушающие устойчивость зданий 
и сооружений и мешающие нормальной жизни людей. Факторами, обуславливающими 
указанные процессы, являются геологическая деятельность поверхностных и 
подземных вод (карст), атмосфера, инженерная деятельность человека, геологическое 
строение, климат, рельеф и др.  Речная эрозия - постоянный процесс, интенсивность 
которого зависит от прочности окружающих горных пород, интенсивности речного 
потока, гидрологических сезонов. Интенсивно подмываемые крутые, высокие берега 
часто подвержены разрушению вследствие обрушения нависших карнизов и 
отвесных обрывов горных пород. В том и другом случае они сопровождаются 
интенсивным смывом, оврагообразованием и оползнями. Активизация геологических 
процессов осложняет промышленное, жилищное и транспортное строительство, 
представляет опасность для функционирования зданий и инженерных сооружений, 
автомобильных и железных дорог, транзитных нефтегазопроводов и др. Для 
безопасного функционирования перечисленных выше объектов инфраструктуры 
требуется многолетний мониторинг экзогенных геологических процессов, а также 
разработка комплекса защитных мероприятий, направленных на предупреждение и 
снижение их активности.  

Ключевые слова: экзогенез геологических процессов, речная и боковая  эрозия, 
оползни, обвалы, обрушения, оврагообразование, карст, карстовые поля, активизация 
процессов 
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Currently large-scale projects of oil and gas fields in the Caspian Sea, held an inter-

settlement gas supply, the construction of various infrastructure facilities in difficult 
conditions where there are exogenous natural geological processes that negatively affect on 
the communications and utilities lines, buildings, development of mineral resources, 
transportation of raw materials. Underestimation of the geological processes can lead to 
serious environmental consequences. Most of the settlements focused on indigenous bank 
of the Volga-Akhtuba valley and in the delta, so that they feel the direct impact of 
exogenous geological processes (EGP) as lateral erosion, karst, landslides, gullying, 
occurring along rivers, on the slopes of the valley violating the stability of buildings and 
impeding normal life. The factors contributing to these processes are: geological activity of 
surface and groundwater (karst), the atmosphere, engineering activity, geological structure, 
climate, topography and others. River erosion - a constant process, the intensity of which 
depends on the strength of the surrounding rocks, the intensity of the river flow, 
hydrological seasons. Wash away intensely steep, high coasts are frequently subject to 
destruction caused by collapse of overhanging cornices and steep cliffs of rocks. In either 
case, they are accompanied by intense flushing, gullying and landslides. The intensification 
of geological processes complicates the industrial, residential and transport construction is a 
danger to the functioning of buildings and engineering structures, roads, railways, transit oil 
and gas pipelines, and others. For safe operation of the above infrastructure requires long-
term monitoring of exogenous geological processes and the development of protective 
measures aimed at preventing and reducing their activity. 

Keywords: exogenous geological processes, river and lateral erosion, landslides, 
avalanches, caving, gullying, karst, karst fields, activation processes 

 
В настоящее время реализуются масштабные проекты освоения нефтега-

зовых месторождений на шельфе Каспийского моря, межпоселковая  газифи-
кация, строительство крупных торговых центров и жилых микрорайонов, 
нефтеперекачивающих станций и других объектов инфраструктуры в слож-
ных геологических условиях с развитием экзогенных природных процессов, 
негативно влияющих на линейные объекты, техническую инфраструктуру 
осваиваемых месторождений полезных ископаемых, транспортировку добы-
того сырья.  

 Воздействие опасных геологических процессов на функционирующие, 
проектируемые и строящиеся объекты, без учета этого фактора может при-
вести к серьезным экологическим последствиям. 

Большинство населенных пунктов сосредоточено на коренном берегу 
Волго-Ахтубинской долины и в дельте, вследствие чего, они испытывают 
прямое воздействие наиболее развитых таких ЭГП, как: боковая эрозия, 
карст, оползни, оврагообразование протекающих по берегам рек и на склонах 
долины, нарушающие устойчивость зданий и сооружений и мешающие нор-
мальной жизни людей. 
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1 Современные представления о геологическом строении Прикаспийской 
впадины основаны на материалах исследований, начало которых относится к 
середине прошлого столетия. Изучение экзогенных геологических процессов, 
проводилось в разное время и в разных масштабах на незначительных терри-
ториях и рассмотрены в работах Г.П. Афанасьева (1970 г.) И.В. Попова (1965 г.), 
В.Н. Синякова, Ю.П. Николаева, трудах Саратовского университета. По ре-
зультатам исследований составлена карта пораженности населенных пунктов 
и  народно-хозяйственных объектов воздействию ЭГП. 

 В пределах Волго-Ахтубинской поймы в 1956–1960 гг. проводились 
инженерно-геологическая и гидрогеологическая съемки масштаба 1:100 000, 
комплексная геолого-гидрогеологическая съемка масштаба 1:200 000 (1960–
1985 гг.), по результатам которых составлены карты современных физико-
геологических процессов масштаба 1:200 000 (Трояновский С.В., Шадрухин А.В. 
и др.), описаны современные физико-геологические процессы, даны количе-
ственные характеристики геологических процессов. В целом, изучение экзо-
генных геологических процессов во времени было неравномерным и носило 
единовременный характер. И лишь с 2000 года на территории Астраханской 
области началось планомерное изучение экзогенных геологических процес-
сов в виде мониторинга ЭГП, благодаря которым можно провести анализ и 
выявить закономерности развития экзогенных процессов (табл. 1).  

 
Таблица 1  

Развитие экзогенных геологических процессов в Астраханской области 

Тип ЭГП 

Площадь территории 
(протяженность линей-ных 

участков) развития ЭГП, км2 
(км) 

Пораженность 

Количество 
выявленных 
проявлений 

ЭГП 
Боковая эрозия*, км 213 184,05 12 

Оползни, км2 0,5 0,5 7 
Овражная эрозия,км2 53,75 53,75 317 

Карст**, км2 110 100 3300 
Примеание. * дается протяженность правого  и левого берегов Волго-Ахтубинской 

долины, ** данные приведены по наблюдаемому участку 1,44 км2 
 

Экзогенные геологические процессы возникают в результате геологиче-
ской деятельности поверхностных вод (явления смыва и размыва-речная эро-
зия, оврагообразования, оползнеобразование), подземных вод (карст) и атмо-
сферы (процессы развевания и навевания - движущие пески) [13].  

Площадь территории 44100 км2, протяженность речной сети, км 
(500/500), площадь гипсовых полей, 110 км2. 

Речная эрозия – постоянный процесс, активность которого зависит от 
прочности окружающих горных пород и интенсивности речного потока. Ин-
тенсивность речной эрозии достаточно сильно меняется в зависимости от 
гидрологических сезонов [17]. Интенсивно подмываемые крутые, высокие и 
отвесные берега, сложенные рыхлыми отложениями, часто подвержены раз-
рушению вследствие обрушения нависших карнизов и отвесных обрывов 
горных пород. В том и другом случае они сопровождаются интенсивным 
смывом, оврагообразованием и оползнями.  

В зоне воздействия речной эрозии находятся сельские дома, автомобиль-
ная дорога Астрахань-Волгоград. Обрушение фиксируются по всему участку 
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наблюдений (Харабалинский, Черноярский и Ахтубинский районы). Отсту-
пание берега составляет в среднем от 0,20 до 2,50 м. В пределах этого участка 
также находятся 4 растущих оврага. Кромка берега по всему участку наблю-
дения разбита широкими промоинами.   

Боковая эрозия активно развивается на всем протяжении р. Волги от 
Волгограда до Астрахани. По правому берегу процессы боковой эрозии про-
являются со средней активностью. В долине и дельте Волги боковая эрозия 
происходит на отдельных небольших по протяженности (1–3 км) участках, 
занимающих особое геоморфологическое положение. Размываются северные 
оконечности пойменных островов,  вогнутые берега с прижимным течением 
Волги и крупных водотоков.  

Боковой эрозии подвержены многие населённые пункты. Село Сергиевка 
(Икрянинский район)  является одним из участков, где наиболее активно про-
является речная эрозия. Село расположено в дельте Волги на бэровском буг-
ре, представленным легкими супесями и суглинками бурого цвета. Берег вы-
сотой 4–6 м, отвесный, в среднем отступает на 0,83–2,50 м. Кромка берега 
подошла вплотную к заборам сельского дома и здания администрации, угро-
жая их разрушить. За несколько лет здесь разрушено 2 приусадебных участ-
ка. В результате берег села становится крутым, отвесным и неустойчивым, а 
на противоположном берегу происходит накопление наносов береговой косы. 
Карта поражённости территории процессами боковой эрозии наглядно пока-
зывает масштабы распространения этого процесса на территории области и 
представлена на рисунке 1. 

Подрезка основания склона речным подмывом, приводит к недопусти-
мому для данных условий увеличению крутизны склона и потере упора у ос-
нования, что является основной причиной образования оползней и скользя-
щего перемещения оторвавшихся от массива склона пород. Оползни вызы-
вают изменения в рельефе склона. В Астраханской области оползневыми 
процессами поражены значительные площади. Активные оползни распро-
странены в сёлах Ветлянка, Владимировка, Никольское. Передний край 
оползня, его подножие, представляет собой гряду валов, возникших путём 
выдавливания пород основания склона сместившимися массами, нижний 
край ограничен поверхностью скольжения. 

Оползневая эрозия распространена на коренных берегах Волго-
Ахтубинской поймы и занимая площади значительно меньшие, чем боковая 
эрозия, но приносит значительный ущерб. Всего насчитывается 7 оползней, 
из которых активными являются 3: севернее с. Соленое Займище (№ 1), меж-
ду с. Пришибом и с. Ветлянкой (№ 2), непосредственно в селе Ветлянка и 
оползень в селе Никольское – самый активный (№ 3).  

По форме проявления  все оползни относятся к оползням–блокам пере-
ходящим в потоки и состоят из нескольких  от 2 до 6 блоков сливающихся в 
один длинный оползень.  

В селе Никольское уступ вертикальный, высотой 15–18 м, сложен супес-
чаными отложениями раннехвалынского возраста. В зоне воздействия речной 
эрозии находятся поселок консервного завода, нефтебаза и бывший консерв-
ный завод. Ежегодно здесь происходят значительные обрушения. Так, в 2010 
г. площадь обрушений составляла 16000 м2, в 2011 г. она увеличилась. Не-
прерывная зона обрушения составляет более 1200 м, глубина обрушения 
варьирует от 3 до 50 м. Отмечается  продвижение зоны разрушений по на-
правлению к центральной усадьбе села (рис. 2).  
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Рис. 1. Карта развития процессов боковой эрозии 
 

В селе Черный Яр берег Волги имеет эрозионно-обвальный тип склона и 
представляет собой вертикальный уступ высотой 18–20 м, сложенный рых-
лыми отложениями раннехвалынского возраста. В зоне воздействия речной 
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эрозии находятся дома районного центра, административные здания, клад-
бище. Обрушения берега проявляются небольшими участками в виде осыпей  
у подножия уступа.  

В селе Копановка склон берега высотой 20 м эрозионный обвально-
осыпного типа, сложен отложениями хвалынского возраста, имеет форму  
вертикального уступа высотой от 3 до 10 м, ниже прослеживается слабоза-
дернованая осыпь, бичевник имеет ширину 3–5м . В зоне воздействия речной 
эрозии находятся сельские дома с приусадебными постройками. Максималь-
ное обрушение 6,3 м произошло в 2007 году.  

Аналогичный тип берега высотой до 17 м имеется в селе Енотаевка, 
с высотой  уступа 5–7 м, ниже располагается незадернованная осыпь, бичев-
ник 3–5 м. В зоне воздействия речной эрозии находятся дома районного цен-
тра, кладбище, территория водоканала.  

В селах Петропавловка, Владимировка и Косика склоны берегов эрози-
онно обвально-осыпного типа с вертикальным уступом с нависающей бров-
кой высотой от 5 до 12 м, сложены бурыми супесями хвалынского возраста. 
В пределах с. Владимировка  наблюдался оползень, образовавшийся в 2002 
году, самая большая глубина обрушения была отмечена в створе и составила 
6–6,75 м.  

 

 
 

Рис. 2. Оползень с. Никольское 
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5 Для защиты населённых пунктов от паводковых вод в населённых пунк-
тах региона строятся защитные насыпные дамбы, но в результате боковой 
эрозии они подвержены разрушению. Примером может служить береговая 
дамба высотой порядка 3 метров, шириной до 10 м на северной окраине села 
Замьяны,  которая периодически разрушается на 50 %.  

Наряду с речной и боковой эрозией в Астраханской области имеет место 
овражная эрозия, которой подвержены населённые пункты севера области.  
В селе Черный Яр насчитывается 3 оврага, склоны которых крутые, частично 
задернованные, в бровке уступа наблюдаются промоины глубиной до 3 м.  

В селе Косика берег прорезан четырьмя оврагами, ширина их в устье 
достигает 7 м, уклон оврагов крутой. Рост оврагов провоцируют утечки мест-
ного водопровода. 

В селе Енотаевка на берегу реки Енотаевка южнее кладбища  наблюдались 
три  воронки диаметром 1 м и глубиной 1–1,5 м, образовавшиеся в 2009 году. 
Воронки, находящиеся в непосредственной близости к жилым домам, создают 
угрозу их обрушения. Овражная эрозия воздействует на земли сельскохозяйст-
венного назначения. При этом выходят из оборота, земли с высокой активно-
стью оврагообразования площадью 53,75 км2, при общей площади 92273 км2. 

Овражная эрозия как и другие процессы ЭГП требует постоянного на-
блюдения и проведения профилактических мер по ликвидации последствий 
(рис. 3 а, б).  

Среди экзогенных геологических процессов в пределах Астраханского 
региона особо следует отметить карстовые процессы, имеющие развитие в 
районе посёлка Средний и Нижний Баскунчак, оз. Баскунчак. В районе озера 
Баскунчак располагается закарстованная площадь, представляющей собой  
гипсовые поля,  интенсивно пораженные карстом с образованием бесчислен-
ных отрицательных форм рельефа: карстовых воронок, провалов, слепых ов-
рагов. Воронки весьма разнообразны по форме и размерам. Глубина их со-
ставляет от 1 до 22 м. Карст в районе озера Баскунчак является активным, что 
подтверждается не только визуальными наблюдениями, но и исследователь-
скими работами, проведенными по изучению карста. Установлено, что новые 
формы провального и карстово-суффозионного типов  из-за соляного и гип-
сового карста  неизбежны. Наиболее благоприятными  для его проявления 
являются периоды с максимальной величиной осадков, т.е. весна и осень [20].  

Окрестности оз. Баскунчак следует рассматривать как карстовый округ, 
связанный с поверхностным залеганием сульфатных и соляных пород в зоне 
дренирующего влияния озера на подземные и поверхностные воды. Его су-
ществование обязано росту Баскунчакской солянокупольной структуры. Ви-
димо, он представляет собой часть карстовой области приуроченной к полосе 
субширотных нарушений в осадочной толще Прикаспийской синеклизы, яв-
ляющейся карстовой провинцией  карстовой страны Русской платформы.  
Баскунчакский карстовый округ подразделяется на карстовые районы: запад-
ный с гипсово-соляным карстом, северо-восточный с соляно-гипсовым кар-
стом, Южный с гипсовым карстом, Центральный с соляным карстом в совре-
менных озерных отложениях. 

Поверхностные воды и осадки часто полностью поглощаются карстовы-
ми воронками. Воды закарстованных толщ циркулируют через систему кар-
стовых полостей. Деформации карстовых полей нарушают нормальные усло-
вия залегания вышележащих толщ пород. 
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Рис. 3. Борьба с оврагами в селе Енотаевка: А – 2010 г., Б – 2012 г. 
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7 В целом для указанного  района характерен равнинный рельеф, ам-
плитуда колебаний абсолютных отметок достигает 170,5 м, а довольно бес-
порядочное их размещение свидетельствует о значительной расчлененности 
района, и о частой смене положительных форм рельефа отрицательными.  
К отрицательным формам рельефа относятся балки, овраги, небольшие и 
крупные лиманы  аккумулирующие  ливневые и весенние  воды.  

Ярким примером отрицательных формы карстового рельефа являются 
Слепой овраг, небольшие овраги, балка Безымянная (рис. 4). 

 

 
              

Рис. 4. Новая воронка в Слепом овраге 
 
Слепой овраг эрозионно-карстового происхождения, изогнутый в плане 

имеет пологие склоны, плоское дно. Ширина оврага изменяется от 20 до 100 м, 
глубина составляет 6–7 м. Во все стороны от основного оврага отходят ответвле-
ния. Отвершки рас-тущие с V-профилем, отвесными стенками глубиной 2–3 м. 
Верховья их заканчиваются воронко-образной или П-образной формой окружен-
ной концентрическими трещинами, в стенках  видны полуразрушенные гипсы. 

В 2013 году на восточном борту Слепого оврага насчитывалось 20 ак-
тивных воронок просасывания диаметром от 0,5 до 10 м, глубиной от 0,5 до 1 м. 
Воронки сильно задернованные, по краю кромки – концентрические трещи-
ны, в днище видны поноры. Мелкие воронки на дне оврага часто сливаются, 
образуя трещины. В стенках оврага и на его дне периодически образуются 
новые воронки провального типа, диаметром от 2 до 8 м, глубиной около 2 м. 
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Восточнее Слепого оврага находятся овраги безымянные № 2 и № 3 длиной 
30 и 100 м, шириной 25–30 м. Стенки оврагов пологие, задернованные. В дни-
ще оврагов имеются карстовые воронки  диаметром 1–1,5 м, с крутыми стен-
ками, в дне воронок находится поноры. Воронки ежегодно подвержены ак-
тивному росту. 

Гидрографическая сеть Ахтубинского района представлена  озерами и 
густой системой балочных долин, прорезающих склоны и открывающихся  в 
котловину озера Баскунчак. Балки имеют небольшую длину (от 0,5 до 2,5 км), 
они довольно широкие, обладают пологими (реже крутыми) задернованными 
склонами и лишены на большей своей части постоянного водотока. Харак-
терной особенностью балок северного и западного побережий озера Баскун-
чак является наличие карстовых провалов. 

Севернее автодороги В. Баскунчак – Н. Баскунчак располагается вер-
ховья балки Безымянной. В вершине балки находится  карстово-эрозионный 
овраг, который продолжает свой активный рост, имеет V-образную форму, 
глубину 2–3 м с почти вертикальными стенками, в которых наблюдаются 
ниши, выработанные водным потоком. Ежегодный рост оврага составляет в 
среднем 1-–секает ослабленную зону, по которой Безымянный овраг может 
соединиться со Слепым оврагом, находящимся по другую ее сторону [33]. 

Особенно опасен западный карстовый район, где высока интенсив-
ность карста. В этом районе расположены поселки Нижний и Средний Бас-
кунчак, гипсовый карьер, предприятие «Руссоль», автотрасса В. Баскунчак – 
Н. Баскунчак, железнодорожная ветка станции В. Баскунчак. 

Особое внимание следует обратить на автотрассу В. Баскунчак –  
Н. Баскунчак, которая проходит по территории с активностью карста 0,25–
0,50 провалов в год.  

В 1989 году на этой автодороге произошел провал, как результат раз-
рушения карстовой полости в кровли соли,  захвативший обочину грейдера 
между Нижним и Верхним Баскунчаком. Образование провала сопровожда-
лось сотрясением гулом, всплеском и выбросом суглинка. Размеры провала 
составили 19х15 м и глубина свыше 10 м. Стенки провала сложены суглинком, 
рассечены концентрическими вертикальными трещинами в полосе шириной до 
6 м, окаймляющей провал. На засыпку провала ушло 2600 м3 суглинка и гип-
совых глыб. В 1991 г. насыпь осела, возобновились трещины и в центре обра-
зовался понор, поглотивший талые воды. Подобный провал был зафиксирован 
в 1992 году и на другом участке дороги. Провалы, как проявления карстообра-
зования, сформировались на площади высокой закарстованности солей и гип-
сов и являются современным отражением в покрове хвалынских суглинков. 
Значительные полости формируются в гипсовой толще  при растворении про-
слоев и включений каменной соли. В агрессивных пресных, солоноватых и со-
леных водах движущихся с большой скоростью на восток в сторону оз. Бас-
кунчак расширяются растворением и освобождаются от заполнителя трещины 
и полости в гипсах. Этому способствует локальное поглощение поверхностных 
вод в местах провалов. Карстово-суффозные провалы существенно активизи-
руются при интенсивных атмосферных осадках.       

По данным мониторинговых наблюдений Прикаспийской гидрогео-
логической экспедиции, с 1951 по настоящее время отмечается  процесс зале-
чивания карста. 
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9 Для создания безопасной обстановки в населенных пунктах необходи-
мо предусмотреть комплекс защитных мероприятий, направленных на сниже-
ние активности и предупреждение  экзогенных геологических процессов. 

Карст осложняет промышленное, жилищное и транспортное строи-
тельство, прокладку линейных объектов, газопроводов, автодорог, сооруже-
ние водохранилищ и плотин. Представляет опасность для функционирования 
инженерных сооружений сформировавшимися формами,  а сульфатный, и 
особенно соляной карст характеризуются своим быстрым развитием. Борьба 
с карстом направлена на укрепление закарстованных массивов путем запол-
нения пустот и цементации и предотвращение поступления агрессивных вод 
в карстовые массивы.  

Для борьбы с  оползнями,  оврагами и береговой эрозией запрещается 
самовольная застройка прибровочной части берегов, устройство автодорог  и 
проезд транспорта вблизи  берегового уступа, устройство водоотбойных сте-
нок для укрепления берегов  и ряд других мероприятий, что позволит в опре-
деленной степени снизить активность природных геологических процессов. 
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