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Шторм от северных румбов со скоростью ветра до 23 м/с, продол-
жительностью 10 ч, с высотой волн 7—8 м, сопровождавшийся подъ-
емом уровня моря на 0,7 м, обрушился на побережье юго-восточной Бал-
тики в январе 2019 г. Связанный с ним размыв берега российской части 
Куршской косы носил избирательный характер. Наиболее значительный 
отмечен на приграничном отрезке берега (авандюна отступила от 1 до 
4,7 м), а также на прикорневом участке, где произошел прорыв авандю-
ны с затоплением прилегающей территории. Зона между этими 
участками на протяжении 20 км оказалась относительно стабильна. 
Была выявлена корреляция между величинами штормовой деформации 
берега и морфометрическими характеристиками пляжа. Наибольший 
размыв сопряжен с участками с минимальными высотой и шириной 
пляжа: 0,3—1 м высоты и 3—17 м ширины на прикорневом участке и 
1,6 м и 15—19 м соответственно — на приграничном с Литвой. На 
стабильном береге в средней части обследованного участка косы пляж 
наиболее высокий (2—2,5 м) и широкий (до 60 м). Шторм 2019 г. и его 
последствия весьма схожи со штормом в январе 2012 г. 

 
A northern storm with a wind speed of up to 23 m/s, lasting 10 hours, 

with a wave height of 7—8 m, accompanied by a rise in sea level by 0.7 m, hit 
the coast of the Southeastern Baltic Sea in January 2019. The coast of the Rus-
sian part of the Curonian Spit was selectively eroded. The most significant 
erosion was recorded in the near border part of the coast (the foredune retreat-
ed from 1 to 4.7 m), as well as in the root section, where the foredune broke 
through and the adjacent territory was flooded. The zone between these parts 
of the spit proved to be relatively stable for 20 km. The values of the storm de-
formation of the coast and the morphometric characteristics of the beach were 
found to correlate. The largest erosion is seen with areas with the minimum 
height and width of the beach: 0.3—1 m in height and 3—17 m in width at 
the root site and 1.6 m and 15—19 m, respectively, at the border with Lithua-
nia. The beach is the highest (2—2.5 m) and widest (up to 60 m) on stable 
coastal areas in the middle of the surveyed section of the spit. The storm of 
2019 and its aftermath are very similar to the storm in January 2012. 
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Введение 
 

Песчаная Куршская коса — пересыпь длиной 98 км (российская 
часть — 49 км) и шириной от 350 м до 4 км отделяет от Балтийского моря 
одноименный залив, соединяющийся через пролив с морем у г. Клай-
педа. Коса обеспечивает более плавное сочленение зонального и мери-
дионального простирания берега юго-восточной части Балтики. В при-
корневой части морской берег косы имеет северную экспозицию, а в 
центральной и восточной части — северо-западную. Характерным эле-
ментом рельефа морского берега является наличие защитного берего-
вого дюнного вала (авандюны), к подножью которого примыкает тыль-
ная часть пляжа. 

В осенне-зимний период над Балтийским морем активизируется 
циклоническая деятельность. На южные, юго-восточные берега Балти-
ки обрушиваются штормы, во время которых интенсивность литоди-
намических процессов достигает максимума. За относительно корот-
кий промежуток времени в буферной зоне между сушей и морем про-
исходит активная переработка берегов, особенно дюнных, что отмеча-
ется многими исследователями [1—12]. 

Большинство траекторий штормовых циклонов, проходящих над 
юго-восточной частью Балтийского моря, ориентированы с юго-запада 
на северо-восток и располагаются в пределах 50—60° с. ш. Особо опас-
ными являются циклонические вихри с большими барическими гради-
ентами, которые перемещаются со скоростью до 100 км/ч. При этом 
скорость ветров западных румбов достигает 25—28 м/с, в порывах до 
40 м/с. При прохождении циклонов возможен подъем уровня моря у 
Калининградского побережья до опасных отметок 150 см БС. При этом 
наблюдается сильное волнение: высота волн в прибрежных районах 
составляет не менее 4 м, в открытом море — не менее 6 м [13]. Эти кри-
терии определяют характеристики опасных явлений для морского по-
бережья Калининградской области. Главенствующая роль в штормовых 
размывах берегов отводится максимальному поднятию уровня моря, 
энергия волнения играет второстепенную роль [8; 10; 14; 15]. 

В последние годы участились «ныряющие» циклоны, для которых 
характерна высокая скорость перемещения и особенная траектория, 
как правило, с севера на юг: от Норвежского моря через Ботнический 
залив, побережье стран Балтии, Калининградскую область и далее на 
Беларусь [8; 16]. Исходя из особенностей конфигурации Балтийского 
моря, ветры северных румбов, имеющие максимальный разгон (около 
1000 км), вызывают волнение с наибольшим энергетическим потенциа-
лом, что способствует их разрушительному воздействию на берега се-
верной экспозиции Калининградской области. Так, в январе 2019 г. на 
юго-восточное побережье Балтийского моря обрушился мощный шторм, 
который вызвал деформацию дюнного берега и воздействовал на ин-
фраструктуру курортных городов, расположенных на северном берегу 
Самбийского полуострова, а также прорвал и затопил прикорневую 
часть Куршской косы [16]. 

Цель работы — проанализировать штормовые условия осенне-зим-
него сезона 2018—2019 гг. и выявить последствия для берегов на приме-
ре легко поддающегося размыву песчаного берега Куршской косы. 
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Материалы и методы 

 
При анализе воздействия на побережье штормов осенне-зимнего се-

зона 2018—2019 гг., из которых самым разрушительным был «ныряю-
щий» циклон в январе 2019 г., использованы среднечасовые данные по 
скорости и направлению ветра, полученные с автоматической гидро-
метеостанции (АГМС), установленной на нефтяной платформе в 22 км 
от морского побережья Куршской косы. Динамика уровня моря отсле-
живалась по данным автоматического самописца-мареографа, установ-
ленного на побережье в г. Светлогорске (рис. 1). Детальность записей 
позволяет поминутно отслеживать изменения уровня. Сопоставление с 
метеорологическими данными дает возможность комплексного анализа 
опасных ситуаций. Для анализа синоптической ситуации в юго-вос-
точной части Балтийского моря использовались карты приземного ат-
мосферного давления метеоцентра Бракнелл [17]. Траектория экстре-
мального циклона восстановлена по модели расчета траекторий 
HYSPLIT [18]. Высота волн определялась по прогнозам Варшавского 
центра [19]. 

 

 
 

Рис. 1. Район исследования. Расположение гидрометеостанции  
и уровнемера показано треугольниками;  

1mk — 10mk — положение стационарных береговых поперечников 
 
Данные по динамике морского берега Куршской косы получены по 

материалам наземного мониторинга оставшихся 12 (из 13) стационар-
ных береговых поперечников, привязанных к реперам, заложенным в 
2003 г. АО ИО РАН (рис. 1). Выбор мест для закладки реперов осуще-
ствлялся по принципу равномерного охвата наиболее характерных 
морфодинамических участков. В рамках наземного мониторинга бере-
гов АО ИО РАН выполняются ежегодные тригонометрические нивели-
ровки с помощью тахеометра. Для получения количественной характе-
ристики динамики размываемого берега косы в шторм в январе 2019 г. 
бралась разница в расстоянии (горизонтальное проложение) от репера 
до маркера — бровки уступа размыва авандюны — на нивелирных 
профилях съемок в августе 2018 г. (до шторма), а также в марте 2019 г. 
(после шторма). На стабильных или аккумулятивных участках берега с 
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этой целью бралась разница в расстоянии от репера до маркера — хо-
рошо выраженного перегиба верхней части склона основной или мо-
лодой авандюны [20]. 

Полученные данные можно считать репрезентативными, поскольку 
летне-осенний период (август — сентябрь 2018 г.) характеризовался от-
носительно спокойными гидрометеорологическими условиями. Наб-
людавшиеся сильные (10—12 м/с) ветры не сопровождались поднятием 
уровня моря, и результатом ветрового волнения была переработка раз-
ной интенсивности толщи песчаных наносов пляжа от уреза до верши-
ны заплеска волн. 

 
Результаты и обсуждение 

 
В осенне-зимний период 2018—2019 гг. воздействие активных ат-

лантических циклонов, определявших штормовую погоду в Юго-Вос-
точной Балтике, началось в октябре 2018 г., когда было отмечено про-
хождение 4 циклонов продолжительностью более 1,5 суток, с ветрами 
западных румбов, скоростью до 25 м/с. Наблюдалось повышение уров-
ня моря (максимальная отметка + 64 см БС, Светлогорск). В ноябре гос-
подствовали антициклоны со сгонными ветрами восточных и южных 
румбов, что вызвало значительное понижение уровня моря. Мини-
мальный уровень моря – 94 см БС, Светлогорск. Последующая декабрь-
ская серия штормовых атлантических циклонов с западными сильными 
ветрами вызвала нагон и поднятие уровня моря у берегов Юго-Восточ-
ной Балтики (до + 19 см БС, Светлогорск). 

В начале января 2019 г. на Балтийское море распространилось вли-
яние циклона, траектория которого проходила вдоль восточного побе-
режья: от Норвежского моря через Ботнический залив, к странам Бал-
тии, Калининградской области и далее на Беларусь [18] (рис. 2). На по-
бережье Калининградской области в тыловой части циклона наблюда-
лось усиление северного ветра до 20 м/с. Высота ветрового волнения у 
побережья Калининградской области составила 7—8 м от севера [19]. 

 

 
 

Рис. 2. Траектории циклона, вызвавшего разрушения  
на Калининградском побережье (2019.01.02) [18] 
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На момент начала шторма уровень моря колебался около ординара 
(рис. 3). С 06 ч 2 января, когда ветер усилился и зашел северным румбам 
(350—10°), начался стремительный подъем уровня моря. За 12 ч уровень 
моря поднялся на 70 см и достиг максимума (+ 66 см БС). 

С ослаблением скорости ветра начался спад уровня моря. Со сме-
ной направления ветра с северного (прижимного) на восточные, юж-
ные и затем западные румбы уровень моря постепенно понизился. 

Предшествующие осенние штормы 2018 г. с ветрами бóльшей силы 
(скорость до 25 м/с) и продолжительностью свыше 40 ч не вызвали та-
кого разрушения берегов. Порождаемые ими волны имели относи-
тельно небольшую длину разгона по сравнению с северными румбами. 
Высота ветрового волнения составила 4—6 м. При этом побережье, име-
ющее северную экспозицию, — Самбийский полуостров, прикорневая 
часть Куршской косы — оказывались в зоне ветровой и волновой тени. 

 

 
 

Рис. 3. Ход уровня моря, скорости и направления ветра  
во время январского шторма 2019 г. 

 
Деформация дюнного берега по периметру во время шторма (январь 

2019 г.) имела свои особенности (рис. 4). Максимальному размыву под-
вергся приграничный с Литвой участок косы. Здесь авандюна отступи-
ла от 1 до 4,7 м (Rp. 8mk, 9mk, 10mk), образовав уступ размыва высотой 
около 4 м. Размыву подвергся и прикорневой участок косы, в районе Зе-
леноградска. На окраине города смыло более 1 м склона авандюны, от-
мыв искусственную гряду из валунов в ее основании (Rp. 1mk), несмот-
ря на то что после разрушительного шторма 2012 г. здесь в целях защи-
ты берега в основании склона авандюны были уложены тетраподы. На 
пляж обрушилось несколько старых деревьев. 

В 1 км восточнее Зеленоградска в шторм размыло авандюну на наи-
более низком участке, разрушив слип из бетонных плит, уложенный 
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через авандюну, и затопив близлежащий лес и подъездную к берегу 
грунтовую дорогу. Вода стояла вровень с полотном единственной трассы 
Куршской косы. 

На авандюне смыло около 3 м склона (Rp. 2mk), обнажив гряду из 
валунов, уложенную вдоль берега после разрушения авандюны и про-
рыва морских вод в январский экстремальный шторм 1983 г. и засы-
панную сверху песком. Значительно у ̀же стал пляж, сократившись с 15 
до 3 м. Волногасящая конструкция из тетраподов, сооруженная вдоль 
берега в тыльной части пляжа, оказалась после шторма на линии уреза 
и сохраняла это положение спустя несколько месяцев. Прорыв штор-
мовых волн наблюдался в этом месте и в шторм 2012 г. (несколько де-
сятков метров восточнее). Тогда был также затоплен лес и подтоплена 
автотрасса [8]. 

 

 
 

Рис. 4. Деформация по периметру морского дюнного берега Куршской косы: 
1 — в шторм 2019 г.; 2 — в шторм 2012 г. 

 
Средняя часть косы (Rp. 5amk, 5bmk, 6mk) на протяжении более 20 км 

оказалась относительно стабильна: 0 — – 0,3 м. 
Картина динамики берега в шторм 2019 г. в основном схожа с по-

следствиями январского шторма 2012 г. также от северных румбов [8]. 
Наибольшему размыву подверглись краевые участки косы (Rp. 1—4mk 
и Rp. 9—10mk), а также участок турбазы «Хвойное» (Rp. 6—7mk). Выде-
ляются два стабильных участка (Rp. 5a—5bmk). Значительные различия в 
штормовых размывах берега в пос. Лесной (Rp. 4mk) (– 4 м в 2012 г. и 0 м в 
2019 г.) обусловлены проведенными у основания склона авандюны бе-
регозащитными работами и последующим строительством в тыльной 
части пляжа променада, взявшего на себя удар стихии. По сравнению с 
2012 г. размыв приграничного участка берега (Rp. 9mk, 10mk) увели-
чился — с – 2м (2012) до – 4,7 м (2019) (рис. 5). 
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Рис. 5. Динамика берега Куршской косы на приграничном с Литвой участке  
(Rp. 10mk). Бровка авандюны отступила на 4,7 м 

 
Ширина пляжа по периметру берега в 2019 г. после шторма колеба-

лась от 3 до 57 м (рис. 6). Минимальная — на участке штормовых проры-
вов в 1 км от Зеленоградска. Наибольшая (57 м) — на 30-м км (Rp. 8mk). 
В средней части косы ширина пляжа составляла 21—32 м (Rp. 3mk—6mk); 
на приграничном участке — 15—19 м. 

Сравнение с параметрами пляжа в 2018 г. (до шторма) показало, что 
на бо́льшем протяжении берега ширина пляжа после шторма умень-
шилась (рис. 6). На прикорневом участке косы — от г. Зеленоградска до 
пос. Лесной (Rp. 1mk—4mk) — пляж стал у́же на 6—18 м; на 23—25 км 
косы (Rp. 5bmk, 6mk) западнее турбазы «Хвойное» — на 11—15 м; на 
42—43 км косы (Rp. 9mk) — на 19—20 м. Исключение — 17—18 км косы 
(Rp. 5amk), где на стабильно-аккумулятивном участке пляж увеличился 
на 6—7 м. 

 

 
 

Рис. 6. Параметры пляжа морского берега Куршской косы  
на стационарных поперечниках:  

1 — ширина пляжа в 2018 г.; 2 — ширина пляжа в 2019 г.; 3 — высота пляжа в 2019 г. 
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Возможность штормового размыва берега также зависит от высоты 
пляжа (превышение тыльной стороны пляжа над урезом), которая по 
периметру также колеблется. По измерениям 2019 г. самый низкий 
пляж у Зеленоградска, где на участке протяженность 4 км он составляет 
0,3—1 м (Rp. 1mk—4mk). В средней части косы (Rp. 4mk—8mk) она уве-
личивается до 2—2,5 м. На приграничном участке (Rp. 9mk—10mk), 
уменьшается до 1,6 м. 

Такие особенности динамики берега и параметров пляжа могут быть 
предопределены особенностями вдольбереговых потоков наносов. Моде-
лирование показало наличие в прикорневой части косы (Rp. 1mk—4mk) 
зоны дивергенции и, соответственно, оттока материала от берега на под-
водный склон в объеме до 40 тыс. м3/год [21]. Это отмечается также в ра-
ботах [22—25]. На 18—23-м км российской части косы (Rp. 5amk—5bmk) 
берег устойчиво стабилен, и этот отрезок выделяется как область кон-
вергенции вдольбереговых потоков [21]. 

 
Выводы 

 
Штормы осенне-зимнего сезона 2018—2019 гг. вызвали деформации 

морского берега российского участка Куршской косы. В январский 
шторм 2019 г., продолжительностью 10 ч, волны высотой 7—8 м прихо-
дили от северных румбов, имели максимальную для Балтийского моря 
длину разгона и, соответственно, обладали высокой потенциальной 
энергией. Шторм сопровождался быстрым подъемом уровня на 70 см. 
Динамика берега в этот шторм носила неоднородный характер. Наи-
большие разрушения наблюдались на краевых участках. На пригра-
ничном с Литвой участке размыв составил до 4,7 м. У Зеленоградска 
произошел прорыв авандюны, размыло до 1 м ее морского склона. 
Средняя часть косы на протяжении около 20 км осталась преимущест-
венно относительно стабильной (0 — – 0,3 м). 

Прослеживается корреляция между динамикой и параметрами 
пляжа берега. Так, на краевых частях косы, подвергшихся наибольшему 
штормовому разрушению, пляжи более узкие и менее высокие. На 
прикорневом 4-километровом участке ширина пляжа от 3 до 20 м, вы-
сота — 0,3—1 м. Именно к этому месту приурочен прорыв авандюны и 
затопление близлежащего леса. После шторма здесь построена экспе-
риментальная берегозащитная стенка типа «Elastocoast». Аварийное 
состояние участка связано с его положением в области дивергенции и 
общим дефицитом наносов [21; 26]. Этому способствует и геологиче-
ское строение юго-западного крыла косы [27—29]. На восточном при-
граничном участке, начиная от пос. Морского, ширина пляжа составля-
ла 15—20 м, а высота — 1,5 м. 

В средней части косы, где пляж отличается большей шириной, до-
стигая 57 м и высоты до 2,5 м, берег остался стабильным или испытал 
слабый размыв. Это связано вероятнее всего с положением в области 
конвергенции вдольберегового потока наносов [21]. 

Увеличение количества штормов в Юго-Восточной Балтике (+ 2 штор-
ма/период, 2005—2019 гг.) [30], положительный тренд штормовых на-
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гонов, отмеченный для Южной Балтики [31] и рост уровня у Калинин-
градского побережья Балтийского моря со скоростью, которая в по-
следние годы стала особенно значительной (до 4,5 мм/год за период 
1961—2018 гг.) [32], позволяют прогнозировать активизацию динамики 
берегов, в том числе и Куршской косы. На прикорневом участке косы 
при аналогичных штормовых условиях можно ожидать дальнейших 
повторений чрезвычайной ситуации. 
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