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Ê ÂÎÏÐÎÑÓ Î ÐÅÆÈÌÅ ÂÄÎËÜÁÅÐÅÃÎÂÎÃÎ ÏÅÐÅÌÅÙÅÍÈß 
ÍÀÍÎÑÎÂ Â ÁÅÐÅÃÎÂÎÉ ÇÎÍÅ ÌÎÐÅÉ 

Âûïîëíåí àíàëèç áèáëèîãðàôè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ïî èçó÷åíèþ áåðåãîâîé 
çîíû ìîðÿ. Ðàññìîòðåíî ïîíÿòèå î âäîëüáåðåãîâîì ïîòîêå íàíîñîâ, âû-
ïîëíåí àíàëèç åãî ðåæèìà. Âûäåëåíî 5 îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîòîêà 
íàíîñîâ: åìêîñòü, ñòåïåíü íàñûùåíèÿ, ìîùíîñòü, ïðîòÿæåííîñòü (ó÷àñòîê 
çàðîæäåíèÿ, òðàíçèòà, àêêóìóëÿöèè), ñîñòàâ îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà. Ïðåä-
ñòàâëåíà êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ïîòîêà íàíîñîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîðå, áåðåãîâàÿ çîíà, âäîëüáåðåãîâîé ïîòîê, äâèæåíèå, 
íàíîñû. 

Ââåäåíèå 

Âäîëüáåðåãîâîå ïåðåìåùåíèå íàíîñîâ, îõâàòûâàþùåå âñþ øèðèíó áåðå-
ãîâîé çîíû, ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ëèòîäèíàìè÷åñêèì ïðîöåññîì, îïðåäå-
ëÿþùèì ñòðîåíèå è ðàçâèòèå áîëüøåé ÷àñòè áåðåãîâ ìîðåé è îêåàíîâ. Îíè 
ñâÿçûâàþò àáðàçèîííûå è àêêóìóëÿòèâíûå ïðîöåññû âñåõ áåðåãîâûõ çîí. 
Òàêèå ïîòîêè äâèæóòñÿ âäîëü áåðåãîâîé ëèíèè â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâ-
ëåíèÿ ïðåîáëàäàþùèõ âåòðîâ è îò ýêñïîçèöèè áåðåãà ïî îòíîøåíèþ ê íà-
ïðàâëåíèþ äåéñòâèÿ âåòðà è âåòðîâûõ âîëí. Ïîòîêè íàíîñîâ ñïîñîáñòâóþò 
âûäâèæåíèþ áåðåãà è íàêîïëåíèþ ïëÿæåé òàì, ãäå íåò èëè íåäîñòàòî÷íî 
ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ ìàòåðèàëà. Îíè òàêæå ñìÿã÷àþò î÷åðòàíèÿ áåðåãîâ, 
çàïîëíÿÿ âõîäÿùèå óãëû, îãèáàÿ ðàçëè÷íûå âûñòóïû è ñîçäàâàÿ êîñû, 
ôîðìèðóÿ ïåðåñûïè è òîìáîëî â âîëíîâîé “òåíè” îñòðîâîâ, îòìåëåé è äðó-
ãèõ åñòåñòâåííûõ ïðåïÿòñòâèé. Óâåëè÷åíèå òåððèòîðèè ìîðñêèõ áåðåãîâ â 
ðåçóëüòàòå àêêóìóëÿöèè èëè æå, íàîáîðîò, ïîòåðÿ öåííûõ çåìåëü çà ñ÷åò 
àáðàçèè èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâå-
êà. Ïîýòîìó öåëü äàííîé ñòàòüè ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ïîíÿòèÿ âäîëüáå-
ðåãîâîãî ïîòîêà íàíîñîâ è åãî èçó÷åíèè, à òàêæå â ðàññìîòðåíèè àíàëèçà 
åãî ðåæèìà è îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ äàííîé öåëè ìû áóäåì ðåøàòü òàêèå îñíîâíûå çàäà÷è: 
à) êðàòêàÿ èñòîðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ó÷åíèÿ î âäîëüáåðåãîâûõ ïîòîêàõ íà-
íîñîâ; á) óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ âäîëüáåðåãîâûõ ïîòîêîâ íà-
íîñîâ; â) ðàññìîòðåòü õàðàêòåðèñòèêè âäîëüáåðåãîâûõ ïîòîêîâ íàíîñîâ è 
èõ çíà÷èìîñòü; ã) îöåíèòü íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ íàíîñîâ âî âäîëüáå-
ðåãîâîì ïîòîêå è îáîñíîâàòü ïðèìåíèìîñòü ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ. Ðåøåíèå 
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ñîâîêóïíîñòè ïðåäñòàâëåííûõ çàäà÷ è áóäåò ñîñòàâëÿòü ñîäåðæàíèå äàí-
íîé ñòàòüè è íàó÷íóþ íîâèçíó âûâîäîâ ðàáîòû. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé 
ÿâëÿåòñÿ áåðåãîâàÿ çîíà íåïðèëèâíîãî ìîðÿ ñî çíà÷èòåëüíûìè çàïàñàìè 
íàíîñîâ è íåïðåðûâíûì èõ ïîñòóïëåíèåì â ìîðå èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷-
íèêîâ. Â êà÷åñòâå ïðåäìåòà èññëåäîâàíèé âûáðàí âäîëüáåðåãîâîé ïîòîê 
íàíîñîâ êàê ôàêòîð íàíîñîîáìåíà, ñâÿçûâàþùèé âñå ïðèáðåæíî-ìîðñêèå 
ôîðìû ðåëüåôà â áåðåãîâîé çîíå. Îïðåäåëåíèÿ è ïîíÿòèéíûé àïïàðàò 
òðåáóþò ñòðîãîé èíòåðïðåòàöèè è îäíîçíà÷íîãî òîëêîâàíèÿ äëÿ èõ ïðà-
âèëüíîãî âûáîðà ñ öåëüþ îáîñíîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ 
â áåðåãîâîé çîíå ìîðÿ. Â ýòîé ñâÿçè ñòàòüÿ èìååò è âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå 
çíà÷åíèå. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 

Ïðè íàïèñàíèè ñòàòüè áûëè èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû äëèòåëüíûõ ýê-
ñïåäèöèîííûõ (ìàðøðóòíûõ è ñòàöèîíàðíûõ) èññëåäîâàíèé. Îñîáîå âíè-
ìàíèå áûëî îáðàùåíî íà ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè íàïðàâëåíèÿ è 
ìîùíîñòè âäîëüáåðåãîâûõ ïîòîêîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ î âåòðîâîì 
è âîëíîâîì ðåæèìå ïðèáðåæíûõ âîä ïðèìåíÿëèñü ýíåðãåòè÷åñêèå ãðàôè-
÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ, óêàçûâàþùèå íà îòíîñèòåëüíûå çíà÷åíèÿ íàïðàâëåíèÿ 
è ìîùíîñòè âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà íàíîñîâ. Êàìåðàëüíàÿ (ëàáîðàòîðíàÿ) 
îáðàáîòêà ïîëåâûõ ìàòåðèàëîâ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [28], à òàêæå êàð-
òîãðàôè÷åñêèå ðàáîòû äàëè âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü íåîáõîäèìûå õàðàêòå-
ðèñòèêè áåðåãîâîé çîíû íà ó÷àñòêå, ãäå ðàçâèâàåòñÿ âäîëüáåðåãîâîé ïîòîê 
íàíîñîâ. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ñëóæèëè îïóáëèêîâàí-
íûå ìàòåðèàëû ïî èçó÷åíèþ áåðåãîâîé çîíû ìîðÿ (ñì. ñïèñîê áèáëèîãðà-
ôèè), êàê ôàêòîð ïðååìñòâåííîñòè â ðàçâèòèè äàííîé òåìû ðàáîòû ïî áå-
ðåãîâåäåíèþ [29]. 

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðèìåíåíû òå, êîòîðûå 
îáû÷íî ðåêîìåíäóþòñÿ â ãåîãðàôèè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñëîæíûõ ïðèðîäíûõ 
ñèñòåì [28]. Èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ñèñòåìàòèçàöèè èìåþùåéñÿ èíôîðìà-
öèè, åå ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç, ïîëåâîé ìàðøðóòíûé è ñòàöèîíàðíûé, 
êàðòîãðàôè÷åñêèé, ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèé, ëèòîëîãè÷åñêèé, ñðàâíèòåëü-
íî-ãåîãðàôè÷åñêèé. 

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 

Äëÿ îáùåé õàðàêòåðèñòèêè ïåðåìåùåíèÿ ìàòåðèàëà ïî ïëÿæó è ïîä-
âîäíîìó ñêëîíó â ëèòîäèíàìèêå ââåäåíî ïîíÿòèå î âäîëüáåðåãîâîì ïîòîêå 
íàíîñîâ. 

Îá èñòîðèè ìåòîäèêè ðàñ÷åòîâ “âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà íàíîñîâ”. 
Àíàëèç ëèòåðàòóðû ïîêàçàë, ÷òî ìíîãèå àâòîðû îïèñûâàþò ñàì ïðîöåññ ïå-
ðåäâèæåíèÿ íàíîñîâ, íî, îäíàêî, ïîëíîãî àíàëèçà ñîâîêóïíîñòè ìåòîäîâ íå 
óêàçûâàþò [29]. Âñå àâòîðû ïèøóò î òîì, ÷òî âäîëüáåðåãîâîå ïåðåìåùåíèå 
íàíîñîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ âîëíàìè è òå÷åíèÿìè, ïîäõîäÿùèìè ê áåðåãó ïîä 
êàêèì-ëèáî óãëîì. Èç âñåõ ïðåäñòàâëåíèé è ðàçðàáîòîê ðàçíûõ àâòîðîâ [2, 
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4, 5, 8, 15, 16, 21, 22, 25, 26] ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ïðîöåññû, êîòî-
ðûå ïðèâîäÿò ê ôîðìèðîâàíèþ âäîëüáåðåãîâûõ ïîòîêîâ: 

• ðàçðóøåíèå âåòðîâîé âîëíû, ëó÷ êîòîðîé ïîäõîäèò ïîä îïðåäåëåííûì 
óãëîì ê áåðåãó (óãîë ϕ°); 

• ìàññîâîå íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ íàíîñîâ âäîëü áåðåãà ïîä âëèÿ-
íèåì ñîâîêóïíîñòè ãèäðîãåííûõ ôàêòîðîâ â óñëîâèÿõ êðóòûõ è ïîëîãèõ 
ïîäâîäíûõ ñêëîíîâ; 

• ÷àñòèöû, ñèñòåìàòè÷åñêè ïåðåìåùàþùèåñÿ âäîëü áåðåãà â ñòîðîíó 
ïðîåêöèè ëó÷à âîëíû íà áåðåãîâóþ ëèíèþ; 

• îòðàæàåò ñðåäíèé çà ãîä èëè ìíîãèå ãîäû ðåçóëüòàò âäîëüáåðåãîâîãî 
ïåðåìåùåíèÿ îñàäêîâ âîëíàìè è âîëíîâûìè òå÷åíèÿìè. 

Íàèáîëåå ðàííåé ðàáîòîé ïî èçó÷åíèþ âäîëüáåðåãîâîãî ïåðåìåùåíèÿ 
ãàëüêè ÿâëÿåòñÿ ñòàòüÿ Â. À. Îáðó÷åâà [15]. 

Â 1927–1938 ãã. Ï. Ê. Áîæè÷ [8, 9] ïðîâîäèò îáøèðíûå íàòóðíûå è ëà-
áîðàòîðíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ áåðåãîâûõ íàíîñîâ íà áåðåãó 
×åðíîãî ìîðÿ. Èìåííî Ï. Ê. Áîæè÷à ñëåäóåò ñ÷èòàòü îñíîâîïîëîæíèêîì 
íàó÷íîãî ïîëîæåíèÿ î ïîòîêàõ íàíîñîâ â áåðåãîâîé çîíå ìîðåé. Îí âïåð-
âûå âñêðûë ýòî ÿâëåíèå, âíåñ è ðàçâèë ïðåäñòàâëåíèå î ãàëå÷íûõ ïîòîêàõ 
íàíîñîâ. Ï. Ê. Áîæè÷ îïðåäåëèë òàêèå ïîíÿòèÿ êàê “ïîòîê ïåðåäâèæíîãî 
áåðåãîâîãî ìàòåðèàëà, äâèæèìîãî âîëíàìè ïðè íè÷òîæíîì ó÷àñòèè òå÷å-
íèé”, “ñðåäíåå ãîäîâîå âîëíåíèå”, “ñèëîâîé ïîòîê äàííîãî ó÷àñòêà áåðåãà”. 
Ï. Ê. Áîæè÷ è Í. Í. Äæóíêîâñêèé [10] â ñâîåé ìîíîãðàôèè ðàññìàòðèâàþò 
òîëüêî áåðåãîâîå ïåðåìåùåíèå ïî ñêëîíó íàäâîäíîãî ïëÿæà ïîä äåéñòâèåì 
ïðèáîéíîãî ïîòîêà è ñèëû òÿæåñòè, à òàêæå ïðåäëàãàþò ñõåìó ïåðåìåùå-
íèÿ. Ïðåäñòàâëåíèÿ Ï. Ê. Áîæè÷à î ðîëè íàíîñîâ â ðàçâèòèè áåðåãîâîé 
çîíû ïîëó÷èëè äàëüíåéøåå ðàçâèòèå â ìîíîãðàôèÿõ è ñòàòüÿõ Â. Ï. Çåí-
êîâè÷à, Â. Â. Ëîíãèíîâà, Ð. ß. Êíàïñà, Â. Ë. Áîëäûðåâà, Ä. ß. Áåðòìàíà, 
Í. Ä. Øèøîâà, È. À. Ïðàâîòîðîâà, À. Ì. Æäàíîâà è äð. [21]. 

Äàòñêèé ãèäðîëîã È. Ìóíõ-Ïåòåðñåí [35] ïðåäëîæèë îïðåäåëèòü íàíî-
ñîäâèæóùóþ ñèëó âîëíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñèëû, íàïðàâëåíèÿ è ïîâ-
òîðÿåìîñòè âåòðîâ íà äàííîì ó÷àñòêå ïîáåðåæüÿ. Ïðè ýòîì îí ïðåäëîæèë 
ïðèìåíÿòü â êà÷åñòâå ìíîæèòåëÿ ãåîìåòðè÷åñêóþ äëèíó ðàçãîíà âîëíû, 
âçÿòóþ â êîðíå êâàäðàòíîì. Íåñêîëüêî ïîçæå Ð. ß. Êíàïñ [34], êðèòèêóÿ 
âûêëàäêè Ò. Ìóíõ-Ïåòåðñåíà, ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü êîðåíü êóáè÷åñêèé 
èç äëèíû ðàçãîíà, à äàííûå ðàñ÷åòû ïðèìåíÿòü äëÿ áåðåãîâîé çîíû ñ ïåñ-
÷àíûìè íàíîñàìè. 

Â ýòî æå âðåìÿ èç ïå÷àòè âûõîäèò ñòàòüÿ Â. Ã. Ãëóøêîâà [11]. Îí ïðåä-
ëîæèë ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè äëÿ îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ïîòîêîâ íàíî-
ñîâ. Ýòîò àâòîð îáðàòèë îñîáîå âíèìàíèå íà òî, ÷òî â áåðåãîâîé çîíå íàíîñû 
äâèæóòñÿ ñèëîé âîëíîâîãî ïîòîêà, à ñîâîêóïíîñòü øòîðìîâûõ çàïëåñêîâ ñ 
ñîïðîâîæäàþùèìè òîêàìè âîäû îáðàçóþò âîëíîâóþ ïîäâèæêó â òå÷åíèå 
äåéñòâèÿ îäíîãî øòîðìà. Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà ñâîèõ ñîâðåìåííèêîâ, 
Â. Ã. Ãëóøêîâ óòâåðæäàë ãëàâíóþ ðîëü âåòðîâûõ âîëí, à íå íåîïðåäåëåí-
íûõ ìîðñêèõ òå÷åíèé â ôîðìèðîâàíèè âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà íàíîñîâ. 

Íà÷àëà ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðîäîëüíîì ïåðåìåùåíèè íàíî-
ñîâ âîëíàìè è ïðèáîåì áûëè ðàçðàáîòàíû Â. Ï. Çåíêîâè÷åì [13, 14]. Íà òî 
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âðåìÿ Â. Ï. Çåíêîâè÷ äàåò íàèáîëåå ïîëíîå îïèñàíèå ïðîöåññîâ âäîëüáåðå-
ãîâîãî ïåðåìåùåíèÿ íàíîñîâ è îñîáåííî — âûòåêàþùèõ èç íåãî ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé. Îí âûäåëÿåò äîííîå è áåðåãîâîå ïåðåìåùåíèå íàíî-
ñîâ. Ïî åãî ìíåíèþ, ïðè÷èíîé ïåðåìåùåíèÿ íàíîñîâ âäîëü áåðåãà ÿâëÿåòñÿ 
ðàñõîæäåíèå íàïðàâëåíèé ñêîðîñòè âîëíîâîãî ïîòîêà è ñèëû òÿæåñòè, 
äåéñòâóþùèõ íà ÷àñòèöó íàíîñà. Èìåííî “âîëíîâûå òå÷åíèÿ” îí ðàññìàò-
ðèâàåò êàê ìîùíûé ôàêòîð äîííîãî ïåðåìåùåíèÿ íàíîñîâ âî âçâåøåííîì 
ñîñòîÿíèè. Â. Ï. Çåíêîâè÷ ñ÷èòàåò, ÷òî òå÷åíèÿ ñïîñîáíû íå òîëüêî ïåðå-
íîñèòü âçâåøèâàåìûå âîëíîé íàíîñû, íî è ñàìîñòîÿòåëüíî îòðûâàòü èõ îò 
äíà è ïåðåíîñèòü âî âçâåñè. Îí âûâåë òðè îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêà 
íàíîñîâ, òàêèå êàê åìêîñòü ïîòîêà, ñòåïåíü åãî íàñûùåííîñòè è ìîùíîñòü, 
à äâèæåíèå íàíîñîâ ïðîèñõîäèò ïîä èíòåãðàëüíûì âëèÿíèåì òàêèõ ïðî-
öåññîâ êàê âçâåøèâàíèå, ñàëüòàöèÿ è âëå÷åíèå ïî äíó [14]. Â ïðåäåëàõ 
äëèíû áåðåãîâîé çîíû, ãäå ôîðìèðóåòñÿ âäîëüáåðåãîâîé îäèí ïîòîê, ýòîò 
àâòîð âûäåëÿåò ó÷àñòêè çàðîæäåíèÿ, òðàíçèòà è ðàçãðóçêè ïîòîêà. 

Äîâîëüíî ïîëíî ðàññìîòðåíû ìèãðàöèÿ è âäîëüáåðåãîâîé ïîòîê íàíîñîâ 
è åãî õàðàêòåðèñòèêè, ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ìåòîäû èçó÷åíèÿ ïîòîêîâ è 
ýëåìåíòû ðåæèìà ïîòîêîâ. Ïðåäñòàâëåííàÿ ñõåìà ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùå-
íèÿ íàíîñîâ èñïîëüçóåòñÿ ìíîãèìè àâòîðàìè, è íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå 
áûëî âíåñåíî ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííûõ äîïîëíåíèé èëè èçìåíåíèé 
[10]. Ýòè ñõåìû àâòîðû ðåêîìåíäóþò äëÿ ðàçðàáîòêè, îáîñíîâàíèÿ è ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ áåðåãîçàùèòíûõ, ïîðòîâûõ, ðåêðåàöèîííûõ è êîì-
ìóíèêàöèîííûõ ñîîðóæåíèé â áåðåãîâîé çîíå ìîðÿ. 

Çàêîíîìåðíîñòè äâèæåíèÿ íàíîñîâ è âäîëüáåðåãîâîé ïîòîê íàíîñîâ âû-
çûâàþò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ è â ÑØÀ â òå ãîäû. Âåñüìà ïîêàçàòåëüíû-
ìè ìîæíî ñ÷èòàòü ðàáîòû àìåðèêàíñêîãî èññëåäîâàòåëÿ Ä. Ó. Äæîíñîíà 
[36]. Îí àíàëèçèðóåò ïóòè ðàçâèòèÿ àêêóìóëÿòèâíûõ ôîðì ïîä âëèÿíèåì 
âäîëüáåðåãîâûõ ïîòîêîâ íàíîñîâ, è ýòè ôîðìû òàê æå îáðàçîâûâàëèñü â 
ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì. À ñåé÷àñ îíè ïîãðåáåíû ïîä òîëùåé áîëåå ìîëî-
äûõ ïîðîä è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âìåñòèëèùà íåôòè è ãàçà, íàïðèìåð, íà 
äíå ñåâåðíîé ÷àñòè Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà. Ä. Ó. Äæîíñîí ó÷åë îïûò åâðî-
ïåéñêèõ ó÷åíûõ è ïðèíÿë âî âíèìàíèå èõ âûâîäû, ñîãëàñíî êîòîðûì âåòåð 
è âîëíû òåñíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. Ê ýòîìó âûâîäó åùå ðàíüøå ïðèøåë 
Ð. ß. Êíàïñ [34], è íà ýòîì îñíîâàíèè, â ïðîöåññå òâîð÷åñêîãî ñïîðà ñ 
È. Ìóíõ-Ïåòåðñåíîì, ïðèñòóïèë ê ðàçðàáîòêå ñïåöèàëüíîãî ìåòîäà ðàñ÷å-
òà. Íàäî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî 50-60-å ãîäû ÕÕ ñòîëåòèÿ ÿâèëèñü âðåìåíåì, 
êîãäà èññëåäîâàòåëè ïðèñòóïèëè ê ïðÿìîé ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà 
ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà íàíîñîâ. 

Â. Â. Ëîíãèíîâ [22] îïèñûâàåò çàêîíîìåðíîñòè âäîëüáåðåãîâîãî ïåðå-
ìåùåíèÿ íàíîñîâ è äèíàìèêè êîíòóðà áåðåãà. Èì ïðåäëîæåí òåðìèí “íà-
ãðóçêà” âìåñòî òåðìèíà “ìîùíîñòü” ó Â. Ï. Çåíêîâè÷à. Â. Â. Ëîíãèíîâ 
óäåëÿë áîëüøîå âíèìàíèå óãëó ïîäõîäà âîëí ê áåðåãó ϕ°, ðàññìàòðèâàÿ 
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äðóãèõ àâòîðîâ. È íà îñíîâå ñâîèõ òåîðåòè÷åñêèõ 
ðåøåíèé ïðèâîäèò òàáëèöó ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ óãëîâ 
óêëîíà. Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññà âëèÿíèÿ ãëóáèí è óêëîíîâ ïîäâîäíîãî 
ñêëîíà íà ðåæèì ïîòîêà îí ðàçðàáàòûâàåò ïîíÿòèå îòíîñèòåëüíîé ãëóáèíû 

Þ. Ä. Øóéñêèé, Ã. Â. Âûõîâàíåö, Ë. Â. Îðãàí
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ìîðÿ. Äëÿ ïåðåõîäà îò åäèíè÷íîãî ñå÷åíèÿ ïîòîêà ê åãî ïðîñòðàíñòâåííîé 
õàðàêòåðèñòèêå Â. Â. Ëîíãèíîâ ââîäèò ïîíÿòèå ïîïåðå÷íîé è ïðîäîëüíîé 
ñòðóêòóðû ðàñõîäà è ïîòîêà íàíîñîâ. Èì æå ââåäåíî ïîíÿòèå óñëîâíîãî 
ôàêòîðà íàíîñîäâèæóùåé ñïîñîáíîñòè ñèëîâîãî ïîòîêà. 

Ñ. À. Ì. Êèíã [16] â ñâîåé ìîíîãðàôèè ðàññìàòðèâàåò ýêñïåðèìåíòû, 
íàáëþäåíèÿ è êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå âäîëüáåðåãîâîãî ïåðåìåùåíèÿ 
íàíîñîâ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ çàðóáåæíûõ àâòîðîâ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ. 
Ïðè ýòîì îíà îïèðàëàñü íà ðàçðàáîòêè ñîâåòñêèõ ó÷åíûõ, è ïðåæäå âñåãî 
Â. Ï. Çåíêîâè÷à, Â. Â. Ëîíãèíîâà, Á. Ô. Äîáðûíèíà è äðóãèõ, à òàêæå àí-
ãëèéñêèõ, àìåðèêàíñêèõ, ôðàíöóçñêèõ èññëåäîâàòåëåé. Ê. Êèíã ïðîàíàëè-
çèðîâàëà ìåòîäû îïèñàíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàòåðèàëà, êîòî-
ðûå îáû÷íî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ íàíîñíîãî ìàòåðèàëà, ñîáðàííîãî 
â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ èëè â ðàçíîå âðåìÿ, à òàêæå ìåòîäèêó îòáîðà ïðîá. 
Îíà îïèñàëà íàáëþäåíèÿ ñîðòèðîâêè ïëÿæåâîãî ìàòåðèàëà ïî íîðìàëè ê 
áåðåãó, ïàðàëëåëüíî áåðåãó, ïëÿæåâûå ôåñòîíû, à òàêæå óïîìÿíóëà î ìîù-
íîñòè ïîäâèæíîãî ñëîÿ ïåñêà ïðè âîëíåíèè. Ïîçæå Þ. Ä. Øóéñêèé [31, 
33] ðàçðàáîòàë ïîíÿòèå î “ñëîå âîëíîâîé ïåðåðàáîòêè” è ïðåäëîæèë åãî â 
êà÷åñòâå òðåòüåãî èçìåðåíèÿ âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà íàíîñîâ, âûïîëíèë 
êëàññèôèêàöèþ òèïîâ “ñëîÿ”. 

Ïåðåìåùåíèþ ïåñ÷àíûõ íàíîñîâ óäåëÿë âíèìàíèå òàêæå Í. À. Àéáóëà-
òîâ [2, 3]. Â ñâîåé ðàííåé ìîíîãðàôèè àâòîð ðàññìîòðåë ìåõàíèçì ïåðåíîñà 
ïåñêà âäîëü áåðåãà ïðè óìåðåííûõ, çíà÷èòåëüíûõ è ñèëüíûõ âîëíåíèÿõ è 
ñâÿçàííûå ñ íèì ìèêðî- è ìåçîôîðìû ðåëüåôà; îïèñàíû ðåçóëüòàòû íà-
áëþäåíèÿ çà âçâåøåííûì ïåñêîì âäîëüáåðåãîâûìè òå÷åíèÿìè. Ðàññìîò-
ðåííûå çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè âçâåñåé îò íåêîòîðûõ ôàêòîðîâ ïîçâî-
ëèëî Í. À. Àéáóëàòîâó [2] ðàçäåëèòü ïîäâîäíûé ñêëîí íà 5 çîí. Îí òàêæå 
îïèñàë ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà ñêîðîñòÿìè ïåðåíîñà ïåñêà âäîëü áåðåãà 
è îáúåìàìè ïåðåíîñà â çàâèñèìîñòè îò êðóïíîñòè íàíîñîâ [3]. Âî âðåìÿ 
íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ïîìîùüþ ìå÷åíûõ íàíîñîâ-èíäèêàòîðîâ ýòîò 
àâòîð óñòàíîâèë îñíîâíûå òðàññû äâèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà íà-
íîñîâ âäîëü áåðåãà è íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ. 

Èçëîæåííûå çäåñü âçãëÿäû ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ íà ïðîöåññû äâèæåíèÿ 
íàíîñîâ, â ò. ÷. è â ôîðìå âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà íàíîñîâ, ïðèâåëè ê ïî-
ÿâëåíèþ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà. Ïðè÷åì, áûëî ïðèíÿòî öåëåñîîáðàç-
íûì ðàçëè÷àòü ìåòîäû ðàñ÷åòîâ äâèæåíèÿ ãðàâèéíî-ãàëå÷íûõ íàíîñîâ è 
ïåñ÷àíûõ íàíîñîâ. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé ïðåäïîñûëêîé, ïðîòîòèïîì 
ïîñëóæèëè ïðåäñòàâëåíèÿ Ìóíõ-Ïåòåðñåíà—Êíàïñà. Íà îñíîâå ýòèõ ïðåä-
ïîñûëîê â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà áûë ðàçðàáîòàí âåòðîýíåðãåòè÷åñêèé 
ìåòîä Í. Ä. Øèøîâà [30] (äëÿ ïåñ÷àíûõ íàíîñîâ) è âîëíîýíåðãåòè÷åñêèé 
ìåòîä À. Ì. Æäàíîâà [12] äëÿ (ãðàâèéíî-ãàëå÷íûõ íàíîñîâ). Íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûìè áûëè ïðèçíàíû âîëíîýíåðãåòè÷åñêèå ìåòîäû ïîñëå òîãî, êàê 
áûëà ÷èñëåííî äîêàçàííîé àáñîëþòíî äîñòîâåðíàÿ çàâèñèìîñòü ýíåðãèè 
âîëí îò ýíåðãèè âåòðà. 

Ê ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ âîçíèê äîâîëüíî áîëüøîé ðÿä ìåòîäîâ. Ýòî çà-
ñòàâèëî Â. Â. Ëîíãèíîâà [23] âûïîëíèòü èõ êðèòè÷åñêèé îáçîð. Â èòîãå 
îí áûë âûíóæäåí ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èç âñåõ “âåòðîýíåðãåòè÷åñêèõ” ìå-

Ê âîïðîñó î ðåæèìå âäîëüáåðåãîâîãî ïåðåìåùåíèÿ íàíîñîâ â áåðåãîâîé çîíå ìîðåé
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òîäîâ íàèáîëåå ïîëîí è ñòðîã ìåòîä ñîâåòñêîãî èíæåíåðà Ð. ß. Êíàïñà 
[17] ñ äîïîëíåíèÿìè íåìåöêîãî ó÷åíîãî Ê. Ôîëüáðåõòà. Ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà 
Ð. ß. Êíàïñà äàåò çàâûøåííûå çíà÷åíèÿ âäîëüáåðåãîâîé íàíîñîäâèæóùåé 
ñèëû Ò

ðåç
 è ïðè çíà÷åíèÿõ ϕ ≈ 45°. Â. Â. Ëîíãèíîâ ïîä÷åðêèâàåò: “Ñ ýíåð-

ãåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ôîðìóëà Êíàïñà äîñòàòî÷íî ïðàâäîïîäîáíà, íî, 
èñõîäÿ èç ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïåðåäà÷å ýíåðãèè âåòðà âîëíå, 
ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ïðè ñêîðîñòè âåòðà ñëåäîâàëî áû ïîâûñèòü äî 3,5. ×òî 
êàñàåòñÿ âîëíîýíåðãåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñ-
êîé ðàâíîäåéñòâóþùåé íàäåæíåå âñåãî ïîëüçîâàòüñÿ ñõåìîé ðàñ÷åòà, ïðåä-
ëîæåííîé Á. À. Ïîïîâûì…” (ñ. 74). Îäíîâðåìåííî Â. Â. Ëîíãèíîâ [22, 
23] íàøåë, ÷òî ìåòîä È. À. Ïðàâîòîðîâà ñïîñîáåí íà êðàéíå îãðàíè÷åííîå 
ïðèìåíåíèå è äàåò ðåçóëüòàòû íåáîëüøîé äîñòîâåðíîñòè. 

Îäíîâðåìåííî ïóáëèêóåòñÿ ñòàòüÿ Â. Â. Ëîíãèíîâà [24], èçëàãàþùàÿ 
ðàçðàáîòàííûé íîâûé âåòðîýíåðãåòè÷åñêèé ìåòîä îöåíêè âäîëüáåðåãîâûõ 
ïåðåìåùåíèé íàíîñîâ â áåðåãîâîé çîíå ìîðÿ. Àâòîð ïðåäëàãàåò ðàñ÷åò âîë-
íîâîé èëè âåòðîâîé ýíåðãèè ïî ðóìáàì, à çàòåì ïî ïðåäëîæåííûì íîìîã-
ðàììàì ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïîëíîòà ïîòîêîâ îò êàæäîãî ïîëóðóìáà â íàìå÷åí-
íûõ òî÷êàõ ìîðñêîãî áåðåãà. Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïîëîæèòåëüíóþ è 
îòðèöàòåëüíóþ âäîëüáåðåãîâûå ñîñòàâëÿþùèå ðàâíîäåéñòâóþùåé ñåêóíä-
íîãî ïîòîêà ýíåðãèè äëÿ äàííîãî ïóíêòà áåðåãà çà ðàñ÷åòíûé îòðåçîê âðå-
ìåíè: îíè âûðàæàþòñÿ â êèëîäæîóëÿõ â ñåêóíäó, èëè â êèëîâàòòàõ íà 
ïîãîííûé ìåòð ïðîòÿæåíèÿ áåðåãà. Äðóãèå ìåòîäû íå ñòîëü ýôôåêòèâíû, à 
÷àñòî ïîëüçîâàíèå èìè ôàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. 

Áîëåå ïðîñòîé âàðèàíò ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïåðåìåùåíèÿ íàíîñîâ âî âäîëü-
áåðåãîâîì ïîòîêå ïðåäëîæèë Ä. ß. Áåðòìàí [6]. Îí äåëèò âåñü ñåêòîð ìîð-
ñêîãî ãîðèçîíòà íà äâå ÷àñòè ïåðïåíäèêóëÿðîì, âîññòàâëåííûì íà ïðÿìîì 
îòðåçêå áåðåãîâîé ëèíèè. Äëÿ ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé îòíîñèòåëüíî ïåðïåí-
äèêóëÿðà ðàññ÷èòûâàåòñÿ âåòðîâîëíîâàÿ ýíåðãèÿ ëèáî â ôèçè÷åñêèõ, ëèáî 
â óñëîâíûõ åäèíèöàõ äëÿ îòäåëüíîãî ãîäà èëè ñðåäíåãî ãîäà èç áîëüøîãî 
ìíîæåñòâà ëåò. Àëãåáðàè÷åñêàÿ ñóììà âåëè÷èí ýíåðãèè äàåò çíà÷èìîå, êî-
òîðîå óêàçûâàåò ðåçóëüòàòèâíûé âåêòîð (Ò

ðåç
) äâèæåíèÿ íàíîñîâ ëèáî â 

îäíó (+Ò), ëèáî â äðóãóþ ñòîðîíó (–Ò) îò ïåðïåíäèêóëÿðà âäîëü áåðåãà. 
Åñëè ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû ýíåðãèè îäèíàêîâû è àëãåáðàè÷åñêàÿ ñóììà 
ðàâíà íóëþ, òî î÷åâèäíî, ÷òî ñóììà ñðåäíèõ ãîäîâûõ âîëíîâûõ ïîäâèæåê 
íàíîñîâ ðàâíà ñðåäíåé ñóììå ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîäâèæåê, Ò

ðåç
 = 0, à íà 

èçó÷åííîì ó÷àñòêå áåðåãîâîé çîíû ðàçâèâàåòñÿ ðåæèì ïîïåðå÷íûõ ìèãðà-
öèé íàíîñîâ. Â äàííîì ñëó÷àå, î÷åâèäíî, ðå÷ü èäåò î âäîëüáåðåãîâîì ïîòî-
êå âåòðîâîëíîâîé ýíåðãèè. Âïîñëåäñòâèè ýòîò ìåòîä áûë óñîâåðøåíñòâîâàí 
ñîàâòîðàìè Ä. ß. Áåðòìàíà Â. Á. Äðîçäîâûì è Þ. Ä. Øóéñêèì è ïîëó÷èë 
íàçâàíèå “ìåòîä ÁÄØ”. Åãî ïðèìåíèìîñòü è äîñòîâåðíîñòü ðàñ÷åòîâ áûëè 
äîêàçàíû íà ïðèìåðå áåðåãîâîé çîíû ×åðíîãî ìîðÿ â ðàéîíå ïåðåñûïè Ñó-
õîãî ëèìàíà [7]. 

Åñëè èçâåñòíî êîëè÷åñòâî íàíîñîâ, êîòîðîå ïåðåìåùàåòñÿ åäèíèöåé âåò-
ðîâîëíîâîé ýíåðãèè íà äàííîì ó÷àñòêå áåðåãîâîé çîíû â îäíó è äðóãóþ 
ñòîðîíó, òî ðàññìîòðåííûé ìåòîä Ä. ß. Áåðòìàíà [6] ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ 
ðàñ÷åòîâ ìîùíîñòè (“íàãðóçêè”) â àáñîëþòíîì êîëè÷åñòâå. Îäèí èç âàðè-
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àíòîâ òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ áûë ïðåäëîæåí Þ. Ä. Øóéñêèì [37]. ×àñòü 
èññëåäîâàòåëåé ðåøèëà, ÷òî ÿâëåíèå ïîòîêà è ïîðîæäàþùèå åãî ôàêòîðû 
èçó÷åíû íàñòîëüêî øèðîêî, âñåñòîðîííå è ãëóáîêî, ÷òî íàñòàëî âðåìÿ ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ïîòîêà è óïðàâëåíèÿ èì [27]. Äëÿ ýòîãî àâòîðû öèòèðîâàííîé 
êíèãè îïèðàþòñÿ íà èññëåäîâàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà 
ñ áåðåãîâûìè îáúåêòàìè, íàíîñîðåãóëèðóþùåé è íàíîñîçàäåðæèâàþùåé 
ñïîñîáíîñòè áóí, ïðîðåçåé, âîëíîëîìîâ, íà èññëåäîâàíèå ÿâëåíèÿ ïðîïóñ-
êà íàíîñîâ ÷åðåç (ñêâîçü) èñêóññòâåííûå ïðåïÿòñòâèÿ, èõ âîëíîãàñÿùåé 
ñïîñîáíîñòè. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî êàñàþòñÿ ðåæèìà âäîëü-
áåðåãîâûõ ïîòîêîâ íàíîñîâ, ÷àñòî ñëóæàò äëÿ îöåíîê ðÿäà õàðàêòåðèñòèê 
ïîòîêîâ, îòðàæàþò ýôôåêòèâíîñòü áåðåãîçàùèòíûõ ñîîðóæåíèé â ñîîòâåòñ-
òâèè ñ îêðóæàþùèìè ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. 

Î. Ê. Ëåîíòüåâ, Ë. Ã. Íèêèôîðîâ è Ã. À. Ñàôüÿíîâ [21], êàê è ðàíåå 
Ï. Ê. Áîæè÷, èçëîæèëè ñâîå ïðåäñòàâëåíèå î âäîëüáåðåãîâîì ïåðåìåùå-
íèè íàíîñîâ íà ïëÿæå è â âèäå âäîëüáåðåãîâîãî äîííîãî ïåðåìåùåíèÿ. 
Èñïîëüçîâàíû ñõåìû Â. Ï. Çåíêîâè÷à, íàáëþäåíèÿ À. Ò. Âëàäèìèðîâà, 
Â. Â. Ëîíãèíîâà, Í. À. Àéáóëàòîâà, Ä. ß. Áåðòìàíà, Í. Ä. Øèøîâà. Ïðè-
âåäåíû ïðèìåðû êîíêðåòíûõ çàìåðîâ ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ãàëüêè íà 
ïëÿæå âäîëü áåðåãà è äâèæåíèå ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö. Ðàññìîòðåíû ïîäâèæ-
íûå ìèêðîôîðìû ðåëüåôà, äàíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêà íàíîñîâ 
è ðàñõîä íàíîñîâ. Óäåëåíî âíèìàíèå ïîïåðå÷íîé è ïðîäîëüíîé ñòðóêòóðå 
ïîòîêà [21]. 

Í. À. Àðêàäüåâ è Ë. Í. Êóëÿøèí [4], Â. Ç. Àâåðèí è äð. [1] îïèñû-
âàþò ïðîöåññ âîçíèêíîâåíèÿ âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà íàíîñîâ. Îíè ïîâòî-
ðÿþò óæå èçâåñòíîå, ÷òî îïòèìàëüíàÿ âåëè÷èíà âäîëüáåðåãîâîãî ïåðåíîñà 
äëÿ áåðåãîâîé çîíû äîñòèãàåòñÿ ïðè óãëå ïîäõîäà âîëíû ê ëèíèè áåðåãà 
áëèçêîì 45°, òî÷íåå: ϕ ≈ 37–42°, íà ÷òî óêàçûâàþò ðàíåå, íàïðèìåð, Ð. ß. 
Êíàïñ è Â. Â. Ëîíãèíîâ. Ðàññìîòðåíî äâèæåíèå ÷àñòèö ðàçíîé êðóïíîñòè, 
äâèæåíèå îñàäêà íà ïîäâîäíîì ñêëîíå, âëèÿíèå âîëíîâûõ âäîëüáåðåãîâûõ 
òå÷åíèé íà ïåðåìåùåíèå íàíîñîâ. Ïðåäñòàâëåíà è îïèñàíà ñõåìà èçìåíå-
íèÿ î÷åðòàíèé àêêóìóëÿòèâíîãî áåðåãà ïîä âîçäåéñòâèåì äëèòåëüíîãî âîë-
íåíèÿ îäíîãî íàïðàâëåíèÿ. Óêàçàíû ïàðàìåòðû âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà 
íàíîñîâ. 

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ïî÷åìó ðÿä àâòîðîâ îá-
ðàùàåòñÿ ïðåæäå âñåãî ê ìåòîäó Ð. ß. Êíàïñà [17, 23] êàê íàèáîëåå ñîîò-
âåòñòâóþùåìó óñëîâèÿì áåðåãîâîé çîíû ñ ïåñ÷àíûìè íàíîñàìè íà ×åðíîì 
ìîðå. Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé âäîëüáåðåãîâûõ ïîòîêîâ íà-
íîñîâ íà ×åðíîì ìîðå áûëè îïðåäåëåíû òðàññû ïîòîêîâ, ó÷àñòêè èõ çàðîæ-
äåíèÿ, òðàíçèòà è ðàçãðóçêè, âåëè÷èíû ìîùíîñòè è åìêîñòè [32, 33]. Ïðè 
ýòîì áûëè ïðèìåíåíû ìåòîäû: ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèé, ëèòîëîãè÷åñêèé, 
ïåòðîãðàôî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé, äèíà-
ìèêè ðåëüåôà âîçëå åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ ïðåïÿòñòâèé. 

Ïðàêòè÷åñêè âñå àâòîðû ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ âäîëüáåðåãî-
âûõ ïîòîêîâ íàíîñîâ óêàçûâàþò íà îêðóæàþùèå ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå 
óñëîâèÿ. Îíè ñòàðàþòñÿ ó÷åñòü âåòðîâîé ðåæèì, âîëíîâîé ðåæèì, ðåæèì 
âîëíîâûõ òå÷åíèé â áåðåãîâîé çîíå ìîðåé, êîíòóðû áåðåãîâîé ëèíèè, óê-
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ëîíû ïîäâîäíîãî ñêëîíà, íàñûùåíèå íàíîñàìè áåðåãîâîé çîíû, ñîñòàâ íà-
íîñîâ è äð., êàê ýòî äåëàåò Ð. ß. Êíàïñ.  

Óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ âäîëüáåðåãîâûõ ïîòîêîâ íàíîñîâ. Àíàëèç èìåþ-
ùåéñÿ èíôîðìàöèè î ïðèðîäå áåðåãîâîé çîíû, îïðåäåëåíèé è ïîíÿòèé î 
ïîòîêàõ íàíîñîâ ïîçâîëèë íàì ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå. 
Âäîëüáåðåãîâîé ïîòîê íàíîñîâ — ýòî àëãåáðàè÷åñêàÿ ñóììà äâóõñòîðîííèõ 
ìèãðàöèé íàíîñîâ çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä, ïåðåìåùàåìûõ âäîëü áåðåãîâîé 
ëèíèè ïî ïëÿæó è ïîäâîäíîìó ñêëîíó ïîä äåéñòâèåì âîëí è âîëíîâûõ 
òå÷åíèé çà åäèíèöó âðåìåíè (ãîä). Äâèæåíèå íàíîñîâ âî âäîëüáåðåãîâûõ 
ìèãðàöèÿõ ÿâëÿåòñÿ ïðåðûâèñòûì, ðàçíîíàïðàâëåííûì, à “ïîòîê” ñëàãàåò-
ñÿ èç ìíîæåñòâà ïîäâèæåê, ñîîòâåòñòâóþùèõ îòäåëüíûì âîëíåíèÿì, êîòî-
ðûå ðàçäåëåíû ïåðèîäàìè òèõîé ïîãîäû â òå÷åíèå ðàçëè÷íûõ ñåçîíîâ ãîäà. 
Ýíåðãåòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå áåðåãîâîé çîíû êàê ãëàâíûé ôàêòîð íàïðàâëå-
íèÿ äâèæåíèÿ íàíîñîâ âî âäîëüáåðåãîâîì ïîòîêå îïðåäåëÿåò Î. ß. Êíàïñ 
[19]. 

Íà áåðåãàõ óçêèõ áóõò ïîäâèæêè áûâàþò îäíîíàïðàâëåííûìè. Íà îò-
êðûòûõ âûðîâíåííûõ áåðåãàõ îíè ìîãóò èìåòü è ïðÿìîå, è ïðîòèâîïîëîæ-
íîå íàïðàâëåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò óêëîíîâ êîðåííîãî ëîæà è íàëè÷èÿ íà-
íîñîâ òîé èëè èíîé êðóïíîñòè, íàíîñíîé ìàòåðèàë ïîòîêà ìîæåò çàíèìàòü 
èëè âñþ øèðèíó ïîäâîäíîãî áåðåãîâîãî ñêëîíà è ïëÿæà, èëè òîëüêî ÷àñòü 
èõ. Íà ìíîãèõ áåðåãàõ íàáëþäàåòñÿ ïðåîáëàäàþùåå è íåïðåðûâíîå ðåçóëü-
òàòèâíîå âäîëüáåðåãîâîå ïåðåìåùåíèå íàíîñîâ â êàêóþ-ëèáî îäíó ñòîðîíó. 
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû òðè óñëîâèÿ: 

à) ãîäîâàÿ ðàâíîäåéñòâóþùàÿ âîëíîâîãî ðåæèìà äîëæíà áûòü îðèåíòè-
ðîâàíà ïîä îñòðûì óãëîì ê äàííîìó ïðîòÿæåíèþ áåðåãà; 

á) â áåðåãîâîé çîíå äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøîé çàïàñ íàíîñîâ èëè 
èõ ïîñòîÿííîå ïîñòóïëåíèå âäîëü áåðåãà, ïðè ïðîäîëüíîì ïåðåìåùåíèè èç 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ; 

â) ïåðåä áåðåãîì äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ äîñòàòî÷íî îòëîãèé ïîäâîäíûé 
ñêëîí, à êîíòóð áåðåãîâîé ëèíèè äîëæåí áûòü îòíîñèòåëüíî ðîâíûì, áåç 
áóõò è âîãíóòîñòåé. 

Â ñëó÷àå, êîãäà âîëíîâàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ðàâíîäåéñòâóþùàÿ îðèåíòèðî-
âàíà ïî íîðìàëè ê áåðåãó, ïðè äåéñòâèè âîëíåíèÿ ïåðåìåííîãî íàïðàâëå-
íèÿ ïðîèñõîäÿò îòäåëüíûå øòîðìîâûå ïîäâèæêè (ìèãðàöèè) âäîëü áåðåãà. 
Àëãåáðàè÷åñêàÿ ñóììà ýòèõ ïîäâèæåê â îäíó è äðóãóþ ñòîðîíó çà áîëü-
øîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ðàâíà íóëþ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî íà òàêèõ ó÷àñòêàõ 
âäîëüáåðåãîâîé ïîòîê íàíîñîâ òðàíñôîðìèðóåòñÿ â “ðåæèì ïîïåðå÷íûõ 
ìèãðàöèé íàíîñîâ”, à îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè íàíîñîâ ÿâëÿþòñÿ äîííûå. 

Ïîòîêè è ìèãðàöèè íàíîñîâ ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ðàçâèòèå áåðåãî-
âîé ëèíèè, à òàêæå èìåþò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå (çàíîñèìîñòü 
ïîðòîâ, àêòèâíîå áåðåãîóêðåïëåíèå, ïðîêëàäêà òðóáîïðîâîäîâ è êàáåëÿ 
ñâÿçè). Ïðîòÿæåíèå ïîòîêîâ íàíîñîâ ìîæåò äîñòèãàòü ñîòåí è äàæå òû-
ñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Øèðèíà ïîòîêà íàíîñîâ êîëåáëåòñÿ îò øòîðìà ê øòîðìó, 
à òàêæå ïîä âëèÿíèåì óêëîíîâ ïîäâîäíîãî ñêëîíà: ÷åì ñèëüíåå øòîðì 
è ìåíüøå óêëîíû, òåì øèðå ïîòîê. Òîëùèíà ñëîÿ âîëíîâîé ïåðåðàáîòêè 
ìåíÿåòñÿ íå òîëüêî îò øòîðìà ê øòîðìó, íî è âäîëü êðèâîé ïîïåðå÷íîãî 
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ïðîôèëÿ, âäîëü áåðåãà è â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè êðèâîé ïðîôèëÿ. Âñÿ 
ìàññà íàíîñîâ âî âäîëüáåðåãîâîì ïîòîêå ïðèõîäèò â äâèæåíèå òîëüêî âî 
âðåìÿ ñàìûõ ñèëüíûõ øòîðìîâ, à ïðè ýòîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíóþ 
øòîðìîâóþ ïîäâèæêó. Ïðè ñëàáûõ âîëíåíèÿõ øèðèíà ïîòîêà (îòäåëüíîé 
ïîäâèæêè) íàíîñîâ óìåíüøàåòñÿ, íî ýòî ÿâëåíèå âðåìåííîå: óâåëè÷åíèå 
ðàçìåðîâ øòîðìîâûõ âîëí âåäåò ê ðîñòó øèðèíû ïîòîêà, óìåíüøåíèå ðàç-
ìåðîâ — ê ñíèæåíèþ. Â îáùåì, êàæäàÿ øòîðìîâàÿ ïîäâèæêà íàíîñîâ 
èíäèâèäóàëüíà. 

Ð. ß. Êíàïñ [18, 19] ïðåäóïðåæäàåò î íåäîïóñòèìîñòè èñêàæàòü ôèçè-
÷åñêóþ ñóùíîñòü âäîëüáåðåãîâûõ ïîòîêîâ íàíîñîâ. Ñêàæåì, â ðàñ÷åòíûõ 
ôîðìóëàõ èçìåíåíèå êóáîâîé ñòåïåíè ñêîðîñòè âåòðà ëèøàåò âîçìîæíîñòè 
ó÷åñòü ýíåðãåòè÷åñêóþ ìîùíîñòü ïîòîêà. Åñëè â ðàñ÷åòíóþ ôîðìóëó ââîäèò-
ñÿ åùå êàêîé-ëèáî ÷ëåí, âêëþ÷àþùèé ñêîðîñòü âåòðà, òî ïîëåçíî íå îáúåäè-
íÿòü åãî ñ ÷ëåíîì ìîùíîñòè. Èëè âçÿòü äëèíó ðàçãîíà. Åñëè åå íå ïðèíèìàòü 
â ðàñ÷åò, òî â ôîðìóëå óæå íå áóäåò ïðåäñòàâëåíà ýíåðãèÿ âîäíîé ñðåäû, à 
îñòàåòñÿ ëèøü ýíåðãèÿ äâèæóùåéñÿ ìàññû âîçäóõà. Ñ÷èòàåì âàæíûì ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî äëèíà ðàçãîíà ââîäèòñÿ â ðàñ÷åòû â ñòåïåíè 0,33. 

Â ñâÿçè ñ èíäèâèäóàëüíîñòüþ êàæäîé ïîäâèæêè è åå îòëè÷èÿìè îò äðó-
ãèõ, ìû ïðåäëàãàåì òàêîå èõ äåëåíèå: 

I. Ïîäâèæêè, â ñóììå ñîñòàâëÿþùèå âñå ðàâíî êàêóþ ìîùíîñòü (ò. å. 
êîëè÷åñòâà äâèæóùèõñÿ íàíîñîâ) â òå÷åíèå ãîäà äâèæóòñÿ òîëüêî â îäíîì 
íàïðàâëåíèè. Â ýòîì ñëó÷àå ìîùíîñòü îáóñëîâëåíà âñåìè çàïàñàìè íàíîñîâ 
â áåðåãîâîé çîíå, ïîñêîëüêó àëãåáðàè÷åñêàÿ ñóììà ïîäâèæåê Σ îêàçûâàåò-
ñÿ âñÿ â ïîëüçó îäíîñòîðîííåãî ïåðåìåùåíèÿ, ò. å. 100% ïåðåìåùàþòñÿ â 
îäíîì íàïðàâëåíèè. 

II. Ðåæèì ïîïåðå÷íûõ ìèãðàöèé — îáóñëîâëåí ëèáî äîìèíèðóþùåé ïî-
äà÷åé íàíîñîâ ñ ïîäâîäíîãî ñêëîíà ïðè íåñóùåñòâåííîì âäîëüáåðåãîâîì ïå-
ðåìåùåíèè íàíîñîâ, ëèáî îäèíàêîâûìè ñóììàìè ïîäâèæåê íàíîñîâ â îäíó 
è äðóãóþ ñòîðîíó âäîëü áåðåãà (Σ

àëã
 = 0) â ñðåäíåì çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä. 

Ïðè ýòîì íå èìååò çíà÷åíèÿ ìîùíîñòü (“íàãðóçêà”) ïîòîêà. 
III. Ñ îäíîé ñòîðîíû À âäîëü áåðåãà äâèæåòñÿ íàíîñîâ áîëüøå, ÷åì îò 

ïðîòèâîïîëîæíîé Á, ðàâíî êàê è âîçìîæíà áîëåå âûñîêàÿ ãîäîâàÿ ñóììà 
ïîäâèæåê íàíîñîâ ñî ñòîðîíû Á â ñòîðîíó À. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ÷åòêî âûðà-
æàåòñÿ âäîëüáåðåãîâîé ïîòîê íàíîñîâ, êîãäà ñóììà îòäåëüíûõ øòîðìîâûõ 
ìèãðàöèé Σ

À
 > Σ

Á
 èëè Σ

Á
 > Σ

À
. 

Õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêîâ íàíîñîâ. Ïîòîê íàíîñîâ èìååò îñíîâíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè, ê êîòîðûì îòíîñÿò ¸ìêîñòü, ìîùíîñòü, ñòåïåíü íàñûùåíèÿ, 
ïðîòÿæåííîñòü (äëèíó), øèðèíó, òîëùèíó ñëîÿ âîëíîâîé ïåðåðàáîòêè, ñî-
ñòàâ íàíîñíîãî ìàòåðèàëà [15, 17, 18]. 

¨ìêîñòü — ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî íàíîñîâ, êîòîðûå âîëíû è òå÷åíèÿ 
â ñîñòàâå îòäåëüíûõ ïîäâèæåê ïîòåíöèàëüíî ñïîñîáíû ïåðåìåùàòü âäîëü 
äàííîãî ó÷àñòêà áåðåãà â åäèíèöó âðåìåíè (â ñðåäíåì çà ãîä). ̈ ìêîñòü îòäå-
ëüíûõ ïîäâèæåê çàâèñèò îò ýíåðãèè è íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿ âîëí, ïîäõî-
äÿùèõ ê áåðåãó è ñîîòâåòñòâåííî ê êàæäîìó äàííîìó ãîðèçîíòó ïîäâîäíîãî 
ñêëîíà. ¨ìêîñòü ìàêñèìàëüíà, êîãäà ëó÷ âîëíû îáðàçóåò óãîë ϕ° ≈ 45° ñ 
ëèíèåé, êàñàòåëüíîé â äàííîé òî÷êå áåðåãà è ïàäàåò êàê ïðè óìåíüøå-
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íèè, òàê è ïðè óâåëè÷åíèè ýòîãî óãëà. Èçó÷àÿ ñðåäíþþ ¸ìêîñòü ïîòîêà 
çà äëèòåëüíûé ñðîê, ìû äîëæíû èìåòü äåëî ñ âåëè÷èíîé ýíåðãåòè÷åñêîé 
ðàâíîäåéñòâóþùåé âîëíîâîãî ðåæèìà Å (â óñëîâíûõ èëè àáñîëþòíûõ åäè-
íèöàõ ýíåðãèè) è å¸ íàïðàâëåíèåì. Ïîíÿòèå ¸ìêîñòè ïîòîêà ñîîòâåòñòâóåò 
âåëè÷èíå ðàâíîäåéñòâóþùåé íàíîñîäâèæóùèõ ñèë. 

Ñòåïåíü íàñûùåíèÿ íàíîñàìè: ïîòîê ÿâëÿåòñÿ íàñûùåííûì, åñëè âîë-
íû èìåþò âîçìîæíîñòü çàõâàòèòü âñå òî êîëè÷åñòâî íàíîñîâ, êîòîðîå îíè 
â ñîñòîÿíèè ïåðåìåùàòü, è íà ïåðåìåùåíèå íàíîñîâ òðàòÿòñÿ âñå 100% 
âîëíîâîé ýíåðãèè. Ýòî âîçìîæíî ïðè òîì, ÷òî âñÿ áåðåãîâàÿ çîíà ñëîæåíà 
äîñòàòî÷íî ìîùíîé òîëùåé íàíîñîâ, è âîëíû íå â ñîñòîÿíèè ñîïðèêîñíóòü-
ñÿ ñ ïîäñòèëàþùèìè êîðåííûìè ïîðîäàìè êàê íà áåðåãó (ñ êëèôîì), òàê è 
íà ïîäâîäíîì ñêëîíå ìîðÿ (ñ áåí÷åì). 

Ïðè äåôèöèòå íàãðóçêè ïåðâàÿ ÷àñòü âîëíîâîé ýíåðãèè èñêëþ÷àåòñÿ èç 
ïåðåìåùåíèÿ íàíîñîâ, íàïðèìåð, òðàòèòñÿ íà àáðàçèþ èëè íà ïðåîäîëåíèå 
èñêóññòâåííûõ ñîîðóæåíèé. Âòîðàÿ ÷àñòü ýíåðãèè âîëí ìîæåò òðàòèòüñÿ íà 
ðàçðóøåíèå îáíàæåííîãî áåðåãà èëè êîðåííûõ ïîðîä íà ïîäâîäíîì ñêëîíå. 
Òðåòüÿ, íàèìåíüøàÿ ÷àñòü ýíåðãèè, çàäåéñòâóåòñÿ íà ïåðåìåùåíèå íàíî-
ñîâ, íî áûâàåò, ÷òî è ýòè çàòðàòû íå íàáëþäàþòñÿ ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ 
íàíîñîâ. Ëîêàëüíûå ó÷àñòêè áåí÷à íà äíå èëè â çîíå çàïëåñêîâ âîëí âñåãäà 
ñëóæàò ïîêàçàòåëåì íåíàñûùåííîãî ïîòîêà. Â çàâèñèìîñòè îò ìåñòíûõ óñ-
ëîâèé (óêëîíîâ äíà è çàïàñîâ íàíîñíîãî ìàòåðèàëà ðàçíîé êðóïíîñòè) îò-
äåëüíûå ïîäâèæêè íàíîñîâ ìîãóò áûòü íà îäíèõ ãëóáèíàõ íàñûùåííûìè, 
à íà äðóãèõ — èìåòü äåôèöèò íàãðóçêè èëè âîâñå îòñóòñòâîâàòü. Â îáùåì, 
÷åì áîëüøå íàíîñîâ âîâëåêàåòñÿ â ïîäâèæêè è âäîëüáåðåãîâîé ïîòîê â öå-
ëîì, òåì ìåíüøå äåôèöèò íàãðóçêè. 

Ìîùíîñòüþ (íàãðóçêîé, ïî Â. Â. Ëîíãèíîâó [22, 24]) âäîëüáåðåãîâîãî 
ïîòîêà íàçûâàþò ðåàëüíîå, äåéñòâèòåëüíîå êîëè÷åñòâî íàíîñîâ, ïðîõîäÿ-
ùåå ÷åðåç äàííîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå áåðåãîâîé çîíû â åäèíèöó âðåìåíè 
(îáû÷íî ãîä), íåçàâèñèìî îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ïîòîê íàñûùåííûì èëè íåò. Îí 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çíà÷èìóþ àëãåáðàè÷åñêóþ ñóììó îòäåëüíûõ øòîðìî-
âûõ ïîäâèæåê íàíîñîâ â òå÷åíèå ãîäà îòíîñèòåëüíî ïîïåðå÷íîãî ïðîôèëÿ 
ñå÷åíèÿ [6, 7]. 

Åñëè ïîä âëèÿíèåì êàêèõ-ëèáî ïðè÷èí ïàäàåò ¸ìêîñòü ïîòîêà (íàíîñî-
äâèæóùàÿ ýíåðãèÿ âîëíîâîãî ïîëÿ), èìåþùåãî äåôèöèò íàãðóçêè, òî åãî 
íàñûùåííîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ñîõðàíåíèè òîé æå ìîùíîñòè [32, 33]. 
Åñëè æå ïàäàåò åìêîñòü íàñûùåííîãî ïîòîêà, òî âîëíû íå â ñîñòîÿíèè 
ïåðåìåùàòü ïðåæíåå êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëà. Êàê ñëåäñòâèå, ÷àñòü íàíîñîâ 
âûïàäàåò èç ïîòîêà, àêêóìóëèðóÿñü íà ïîäâîäíîì ñêëîíå èëè ó áåðåãà. 
Ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàåòñÿ è ìîùíîñòü ïîòîêà, õîòÿ îí ïðîäîë-
æàåò îñòàâàòüñÿ íàñûùåííûì. 

Åñëè âîçðàñòàåò ýíåðãèÿ âîëíîâîãî ïîëÿ íàñûùåííîãî ïîòîêà, òî, ïðè 
íàëè÷èè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà íàíîñîâ íà ïëÿæå è ïîäâîäíîì ñêëî-
íå, ïîòîê ìîæåò îñòàâàòüñÿ íàñûùåííûì, íî óâåëè÷èâàåò ñâîþ ìîùíîñòü. 
Åñëè æå êîëè÷åñòâî áåðåãîâûõ íàíîñîâ îãðàíè÷åíî, èõ ìàëî, òî âîçíèêàåò 
äåôèöèò íàãðóçêè, è ÷àñòü ýíåðãèè âîëí ìîæåò òðàòèòüñÿ íà àáðàçèþ êëè-
ôà è áåí÷à, íà èñòèðàíèå. 

Þ. Ä. Øóéñêèé, Ã. Â. Âûõîâàíåö, Ë. Â. Îðãàí
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Ðàçëè÷àþòñÿ: ïðîòÿæåííîñòü îòäåëüíîé ïîäâèæêè íàíîñîâ è äëèíà 
âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà íàíîñîâ. Ïðîòÿæåííîñòü øòîðìîâîé ïîäâèæêè 
íàíîñîâ (äëèíà) — ýòî â áåðåãîâîé çîíå íàèáîëüøåå ðàññòîÿíèå, êîòîðîå 
ôèçè÷åñêè ìîæåò ïðîéòè âñÿ ìàññà íàíîñîâ îò ìåñòà å¸ âîâëå÷åíèÿ â 
äâèæåíèå óæå ñôîðìèðîâàííîãî ïîòîêà è äî òî÷êè îêîí÷àòåëüíîé àê-
êóìóëÿöèè ïåðåìåùàåìîãî ìàòåðèàëà âî âðåìÿ îäíîãî øòîðìà. Àëãåá-
ðàè÷åñêàÿ ñóììà äëèí ïîäâèæåê îòíîñèòåëüíî ïîïåðå÷íîãî ïðîôèëÿ â 
òå÷åíèå äåéñòâèÿ ñóììû øòîðìîâ ïðîòèâîïîëîæíîãî íàïðàâëåíèÿ âäîëü 
ìîðñêîãî áåðåãà ñîçäàåò ýôôåêòèâíóþ îáëàñòü âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà, 
êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ìåíüøå èëè ðàâíîé äëèíå ïîòîêà. Ôàêòè÷åñêàÿ 
äëèíà âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà îãðàíè÷èâàåòñÿ íåïðîïóñêàìè íàíîñîâ, 
âûñòóïàìè ìîðñêîãî áåðåãà, ïåðåä êîòîðûìè ïðîèñõîäèò ïîëíàÿ ðàç-
ãðóçêà ïîòîêà, ó÷àñòêàìè, íà êîòîðûõ âåëè÷èíà +Ò

ðåç
 ìåíÿåòñÿ íà –Ò

ðåç
 

(ó÷àñòîê ðàçãðóçêè è àêêóìóëÿöèè) è –Ò
ðåç

 íà +Ò
ðåç

 (ó÷àñòîê çàðîæäå-
íèÿ ïîòîêà è äîìèíèðîâàíèÿ àáðàçèè). Ïðîòÿæåííîñòü ïîòîêà ñâÿçàíà 
ñ ãðàíèöàìè âäîëüáåðåãîâîé ëèòîäèíàìè÷åñêîé ÿ÷åéêè [31]. Íåêîòîðàÿ 
òðóäíîñòü â å¸ îïðåäåëåíèè âîçíèêàåò ÷àùå âñåãî íà ó÷àñòêå çàðîæäå-
íèÿ ïîòîêà. 

Âñÿ ïðîòÿæåííîñòü âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà íàíîñîâ äåëèòñÿ íà: 
• Ó÷àñòîê çàðîæäåíèÿ ïîòîêà — õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì äâóõ-

ñòîðîííèõ ìèãðàöèé íàíîñîâ, äåôèöèòîì íàãðóçêè, ðàñïðîñòðàíåíèåì àá-
ðàçèîííûõ ôîðì ðåëüåôà, ýôåìåðíûìè (êàðìàííûìè ïëÿæàìè), áîëüøèìè 
ñêîðîñòÿìè àáðàçèè áåí÷à è êëèôà; ïðåîáëàäàþùèì ïîñòóïëåíèåì íàíîñîâ 
â ïîòîê; 

• Ó÷àñòîê òðàíçèòà — íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå äâóõñòîðîííèõ ìèãðàöèé 
íàíîñîâ, ñîõðàíÿåòñÿ îáùèé äåôèöèò íàãðóçêè ïîòîêà, ðàñïðîñòðàíåíû 
àáðàçèîííûå ôîðìû ðåëüåôà; äîìèíèðóþò ïëÿæè õîòÿ è íåøèðîêèå, íî 
èìåþò ñïëîøíîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ñêîðîñòè àáðàçèè ìîãóò áûòü áîëüøè-
ìè. Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ óêëîíîâ äíà âîçìîæíà 
÷àñòè÷íàÿ ðàçãðóçêà ïîòîêà â âèäå àêêóìóëÿòèâíûõ ôîðì ðåëüåôà è íà-
ðàñòàíèÿ áåðåãîâîé ëèíèè. Â öåëîì çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä ïðèõîä íàíîñîâ 
ñ ñîñåäíèõ ó÷àñòêîâ ðàâåí ðàñõîäó. 

• Ó÷àñòîê ðàçãðóçêè ïîòîêà è àêêóìóëÿöèè ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ íà-
íîñîâ. Çäåñü ïðåîáëàäàåò îäíîíàïðàâëåííîå ïåðåìåùåíèå íàíîñîâ, ïîòîê 
íàñûùåí, ìîùíîñòü ìàêñèìàëüíà, â ðåçóëüòàòå ïàäåíèÿ åìêîñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíû àêêóìóëÿòèâíûå ôîðìû ðåëüåôà, îòìå÷àåòñÿ ïðîãðåññèðóþùåå 
âûäâèæåíèå áåðåãîâîé ëèíèè. 

• Ïðîòÿæåííîñòü ïîòîêà îáû÷íî ëåãêî ïîääàåòñÿ îïðåäåëåíèþ ïðè ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ëèòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Âäîëü ðîâíûõ áåðåãîâ 
îíà ìîæåò äîñòèãàòü ñîòåí è äàæå òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Íàîáîðîò, èçðåçàí-
íûå áóõòîâûå è ëîïàñòíûå áåðåãà îáû÷íî èìåþò ìíîãî êîðîòêèõ ïîòîêîâ, 
íàïðàâëåííûõ îò ìûñîâ ê âåðøèíå áóõò èëè îò ìûñà ê ìûñó. Áåðåãà ñ íå-
ðîâíûì êîíòóðîì ïðåäñòàâëÿþò â ýòîì îòíîøåíèè íàèáîëüøóþ ñëîæíîñòü. 
Íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ áåðåãîâîé ëèíèè âûçûâàþò â òà-
êèõ ìåñòàõ èíîãäà ÿâëåíèÿ äèâåðãåíöèè (ðàñõîæäåíèÿ) è êîíâåðãåíöèè 
(ñõîæäåíèÿ) ïîòîêîâ. 

Ê âîïðîñó î ðåæèìå âäîëüáåðåãîâîãî ïåðåìåùåíèÿ íàíîñîâ â áåðåãîâîé çîíå ìîðåé



212

• Ñîñòàâ íàíîñíîãî ìàòåðèàëà â ñîñòàâå ïîòîêîâ ìîæåò áûòü ñàìûì ðàç-
íîîáðàçíûì, îò òîíêîãî ïåñêà äî âàëóíîâ. Ñóùåñòâóþò äàæå èëèñòûå ïîòî-
êè íàíîñîâ, â óñëîâèÿõ êàê ïðèëèâíûõ, òàê è íåïðèëèâíûõ ìîðåé [14, 15, 
28]. Ñîñòàâ ìîæåò ìåíÿòüñÿ ïî ïðîòÿæåíèþ áåðåãà â ðåçóëüòàòå äîïîëíè-
òåëüíîãî ïèòàíèÿ ïîòîêîâ, íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ, îòëè÷àòüñÿ íà ïëÿæå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäâîäíûì ñêëîíîì, à òàêæå ìîãóò èñòèðàòüñÿ îòíîñèòåëü-
íî ãðóáîçåðíèñòûå íàíîñû. 

Íàèáîëüøåé ìîùíîñòüþ îáëàäàþò èëèñòûå ïîòîêè íàíîñîâ — îò ñîòåí 
òûñÿ÷ è äî ìèëëèîíîâ ì3/ãîä. Ìåíüøóþ ìîùíîñòü èìåþò ïåñ÷àíûå ïîòî-
êè íàíîñîâ, îíà ÷àùå âñåãî êîëåáëåòñÿ îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî ñîòåí 
òûñÿ÷ ì3/ãîä. Åùå ìåíüøåé ìîùíîñòüþ îáëàäàþò ãàëå÷íûå ïîòîêè íàíî-
ñîâ — ïîðÿäêà äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ì3/ãîä. Ïðèìåðíî òàêîé æå ìîùíîñòüþ 
õàðàêòåðèçóþòñÿ è ðàêóøå÷íûå ïîòîêè íàíîñîâ. Òàêèì îáðàçîì, êîýôôè-
öèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ âîëí íà ïåñ÷àíûõ áåðåãàõ ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê 
âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ èëèñòûìè íàíîñàìè, íî íà ïîðÿäîê íèæå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãðàâèéíî-ãàëå÷íûìè è ðàêóøå÷íûìè ïîòîêàìè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî ïåñîê ïðèõîäèò â äâèæåíèå ïðè íåñðàâíåííî ìåíüøèõ ñêîðîñòÿõ 
äâèæåíèÿ âîäû, à ïîäâîäíûé ñêëîí íà íèõ áûâàåò çíà÷èòåëüíî øèðå. Ñìå-
øàííûå áåðåãà (ïåñ÷àíî-ãàëå÷íîãî ñîñòàâà) äàþò ïðîìåæóòî÷íûå âåëè÷èíû 
ìîùíîñòè. 

Íà ïåñ÷àíûõ áåðåãàõ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî íàíîñîâ (ìàêñèìàëüíàÿ 
ìîùíîñòü) â ïîòîêå äâèæåòñÿ â çîíå ìàêñèìàëüíîãî ðàçðóøåíèÿ âîëí, â 
îñíîâíîì íà ãëóáèíàõ îò 2–3 ì äî 5–8 ì, ðåæå — íà ãëóáèíàõ äî 15–20 ì. 
Ïåñîê âçìó÷èâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî âîëíîâûìè äàâëåíèÿìè, à ïåðåìå-
ùàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì âîëíîâûõ òå÷åíèé [2, 3, 17, 19, 22]. Íà ãàëå÷íûõ 
áåðåãàõ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî íàíîñíîãî ìàòåðèàëà ïåðåìåùàåòñÿ ó 
óðåçà â çîíå ðàçðóøåíèÿ ïðèáîéíîãî ïîòîêà êðóïíîé øòîðìîâîé âîëíû. 
Ãàëå÷íûå è ãðàâèéíî-ãàëå÷íûå íàíîñû äâèæóòñÿ â îñíîâíîì ïîä äåéñòâè-
åì ïðèáîéíîãî ïîòîêà øòîðìîâîé âîëíû (âûñîòà h

â
), â óçêîé ïîëîñå ïëÿ-

æà è ïîäâîäíîãî ñêëîíà, íà÷èíàÿ îò ãëóáèíû îêîí÷àòåëüíîãî îáðóøåíèÿ 
(H

îáð
 ≈ 0,7–0,8 h

â
) è âûøå. 

Î íàïðàâëåíèÿõ ïîòîêîâ íàíîñîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ äâè-
æåíèÿ íàíîñîâ â áåðåãîâîé çîíå ìîðåé íóæíî èñïîëüçîâàòü íå îäèí, à êîì-
ïëåêñ íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà ìåòîäîâ [15, 23, 24, 32]. Íàèáîëåå äîñòîâåð-
íûå ðåçóëüòàòû äîñòèãàþòñÿ ìíîæåñòâîì ñëåäóþùèõ ìåòîäîâ, ïðèíÿòûõ 
â áåðåãîâåäåíèè. 

1. Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå (“âåòðîýíåðãåòè÷åñêèå”) — ïðîãíîç íàïðàâ-
ëåíèÿ âäîëüáåðåãîâîãî ïåðåìåùåíèÿ íàíîñîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî äàííûì 
î âåòðîâîì ðåæèìå áåðåãîâîé çîíû. Äëÿ ýòîãî ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò +Ò, 
–Ò è Ò

ðåç
. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû Ð. ß. Êíàïñà; 

Í. Ä. Øèøîâà; Ä. ß. Áåðòìàíà, Â. Á. Äðîçäîâà, È. Â. Øêàðóïî. 
2. Âîëíîýíåðãåòè÷åñêèå — ïðîãíîç âäîëüáåðåãîâîãî ïåðåìåùåíèÿ íàíî-

ñîâ âåäåòñÿ ïî äàííûì î âîëíîâîì ðåæèìå ïîáåðåæüÿ, è âàæíåéøèìè òàê-
æå ÿâëÿþòñÿ ðàñ÷åòû ðåçóëüòàòèâíîãî âåêòîðà âäîëüáåðåãîâîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé Ò

ðåç
. Íàèáîëåå äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû äàþò ìåòîäû À. Ì. Æäàíîâà è 

Â. Â. Ëîíãèíîâà. 
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3. Ïåòðîãðàôè÷åñêèé — ïðèìåíèì íà ãàëå÷íûõ áåðåãàõ è ñóòü åãî ñâî-
äèòñÿ ê âûÿâëåíèþ è ïðîñëåæèâàíèþ êàêîé-ëèáî ïîðîäû-èíäèêàòîðà èëè 
æå ê èçó÷åíèþ ñîîòíîøåíèé ñîäåðæàíèÿ îáëîìêîâ íåñêîëüêî äîñòàòî÷íî 
ðåçêî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïîðîä. Ýòîò ìåòîä âïåðâûå ðàçðàáîòàí è ïðèìåíåí 
íà Êàâêàçñêîì ïîáåðåæüå ×åðíîãî ìîðÿ Þ. Ñ. Êàøèíûì, à ïîçæå — ãðóï-
ïîé èññëåäîâàòåëåé ïîä ðóêîâîäñòâîì À. Ã. Êèêíàäçå. 

4. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé — ïóòåì èçó÷åíèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà íà-
íîñîâ âûäåëÿåòñÿ õàðàêòåðíûé êîìïëåêñ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ è ïðîñëåæè-
âàåòñÿ åãî ðàñïðîñòðàíåíèå âäîëü áåðåãà. Èìåííî òàêîé ìåòîä áûë ïðèìå-
íåí Å. Í. Íåâåññêèì íà Êàñïèéñêîì ìîðå, Â. Ã. Óëüñòîì, Þ. Ä. Øóéñêèì 
è Â. Ð. Áîéíàãðÿíîì íà Áàëòèéñêîì ìîðå, Þ. Ï. Õðóñòàëåâûì íà Àçîâñ-
êîì ìîðå, Ë. È. Ïàçþêîì è Ë. Â. Èùåíêî íà ×åðíîì ìîðå. 

5. Ìåòîä èñêóññòâåííîé èíäèêàöèè (ìåòîä ëþìèíîôîðîâ). Îòîáðàííûé â 
áåðåãîâîé çîíå ïåñ÷àíûé ìàòåðèàë îêðàøèâàåòñÿ ëþìèíîôîðàìè è âûáðà-
ñûâàåòñÿ â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ. Ñïóñòÿ îïðåäåëåííîå âðåìÿ îòáèðàþòñÿ 
ïðîáû è îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî îêðàøåííûõ ÷àñòèö. Ïî íèì íåñëîæíî 
âû÷èñëÿåòñÿ ãåíåðàëüíîå íàïðàâëåíèå äâèæåíèå íàíîñîâ âäîëü ìîðñêîãî 
áåðåãà. Ýòîò ìåòîä áûë ïðèìåíåí Í. À. Àéáóëàòîâûì, È. Ô. Øàäðèíûì, 
Å. Í. Åãîðîâûì, Ä. ß. Áåðòìàíîì. 

6. Ìîðôîëîãè÷åñêèé (“ìîðôîìåòðè÷åñêèé”) ìåòîä — ïðîèçâîäèòñÿ àíà-
ëèç îáëèêà, ñòðîåíèÿ, ñîîòíîøåíèÿ áåðåãîâûõ àáðàçèîííûõ è àêêóìóëÿ-
òèâíûõ ôîðì ðåëüåôà, îðèåíòèðîâêà àêêóìóëÿòèâíûõ ôîðì è ñîñòàâëÿ-
þùèõ èõ ýëåìåíòîâ îòíîñèòåëüíî áåðåãîâîé ëèíèè. Íàïðàâëåíèå ïîòîêà 
íàíîñîâ îöåíèâàåòñÿ ïî ýêñïîçèöèè àêêóìóëÿòèâíûõ ôîðì, ïî ñòåïåíè èõ 
ñîâïàäåíèÿ ñ ðåçóëüòàòèâíûì âåêòîðîì Å è âäîëüáåðåãîâîé íàíîñîäâèæó-
ùåé ñèëîé Ò

ðåç
, ñ ðàñïðåäåëåíèåì ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ è ìèíåðàëîãè÷åñêèõ 

õàðàêòåðèñòèê, ñ ðàñïîëîæåíèåì èñòî÷íèêîâ íàíîñîâ, ñ àëãåáðàè÷åñêîé 
ñóììîé îòäåëüíûõ øòîðìîâûõ ïîäâèæåê íàíîñîâ. 

Ðàññìîòðåííûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ âäîëüáåðåãîâûõ ïîòîêîâ íàíîñîâ 
äàþò íàèáîëüøèé ýôôåêò, åñëè îíè ïðèìåíÿþòñÿ â êîìïëåêñå äðóã ñ äðó-
ãîì. 

Âûâîäû 

1. Íåîáõîäèìîñòü â îïèñàíèÿõ è èññëåäîâàíèÿõ äâèæåíèÿ íàíîñîâ èìå-
åò äàâíþþ èñòîðèþ, ïîñêîëüêó äàííûé âîïðîñ íåîáõîäèì äëÿ îñâîåíèÿ 
õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìîðñêèõ áåðåãîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïðèâåëè ê 
ôîðìóëèðîâêå ÿâëåíèÿ âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà âîëíîâîé ýíåðãèè è ïîòî-
êà íàíîñîâ. Çàòåì ïîñëåäîâàëè ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ ðàñ÷åòà îòäåëüíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïîòîêîâ íàíîñîâ. Áûëî âûïîëíåíî ðàéîíèðîâàíèå ïîòîêîâ è 
êëàññèôèêàöèè èõ ñòðóêòóðû ïî ðàçíûì ïðèçíàêàì. 

2. Âäîëüáåðåãîâîå ïåðåìåùåíèå ïîòîêà íàíîñîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñ-
íîâíûõ ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ è èçìåíåíèÿ ðåëüåôà áåðåãîâîé çîíû. 
Äâà ãëàâíåéøèõ òèïà ðåëüåôà, àáðàçèîííûé è àêêóìóëÿòèâíûé, òåñíî 
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé èìåííî âäîëüáåðåãîâûìè ïîòîêàìè è ïîïåðå÷íû-
ìè ìèãðàöèÿìè íàíîñîâ, äåéñòâóþùèìè ñèíõðîííî. Ïî ñîñòàâó íàíîñîâ 

Ê âîïðîñó î ðåæèìå âäîëüáåðåãîâîãî ïåðåìåùåíèÿ íàíîñîâ â áåðåãîâîé çîíå ìîðåé
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ðàçëè÷àþòñÿ òðè îñíîâíûõ âèäà ïîòîêîâ: èëèñòûå, ïåñ÷àíûå è ãðàâèéíî-
ãàëå÷íûå. 

3. Ñîñòàâëÿþùèìè ýëåìåíòàìè âäîëüáåðåãîâûõ ïîòîêîâ ÿâëÿþòñÿ îòäå-
ëüíûå øòîðìîâûå ìèãðàöèè íàíîñîâ. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ êîëè÷åñòâîì 
íàíîñîâ, âîâëå÷åííûõ â äâèæåíèå îäíèì øòîðìîì îïðåäåëåííîé “ñèëû” 
(êîëè÷åñòâîì ýíåðãèè) è íàïðàâëåíèÿ âäîëü áåðåãà. Â òå÷åíèå ãîäà áûâàåò 
íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ïîäâèæåê ñ ðàçëè÷íîé ñèëîé è íàïðàâëåíèåì âäîëü 
áåðåãà. Ïîäâèæêè èìåþò ãîäîâóþ ðèòìè÷íîñòü, à ïîòîìó âäîëüáåðåãîâîé 
ïîòîê ðàññ÷èòûâàåòñÿ â ñðåäíåì çà ãîä. 

4. Êàæäàÿ ïîäâèæêà ìîæåò èìåòü ðàçìåðíîñòü â âèäå ì3/øòîðì èëè 
ò/øòîðì, à ìîùíîñòü âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà íàíîñîâ — ì3/ãîä èëè ò/
ãîä. Çíàÿ õàðàêòåðèñòèêè êàæäîé ïîäâèæêè, ìîæíî âûïîëíÿòü ðàñ÷åòû çà 
äåêàäó, ìåñÿö è ñåçîí ãîäà. Îáû÷íî ðàñ÷åòû âåäóòñÿ äëÿ îäíîé âäîëüáåðå-
ãîâîé ÿ÷åéêè, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ðàçâèâàåòñÿ îäèí âäîëüáåðåãîâîé ïîòîê 
íàíîñîâ. 

5. Êàæäûé âäîëüáåðåãîâîé ïîòîê íàíîñîâ èìååò ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè — 
çàðîæäåíèÿ, òðàíçèòà è ðàçãðóçêè, à õàðàêòåðèçóåòñÿ åìêîñòüþ, ìîùíîñ-
òüþ è äåôèöèòîì íàãðóçêè. Îñíîâíûìè åãî ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ íàïðàâ-
ëåíèå äåéñòâèÿ, ìîùíîñòü è ñîâîêóïíîñòü îòäåëüíûõ ïîäâèæåê. 
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ÄÎ ÏÈÒÀÍÍß ÏÐÎ ÐÅÆÈÌ ÓÇÄÎÂÆÁÅÐÅÃÎÂÎÃÎ ÐÓÕÓ ÍÀÍÎÑ²Â 
Ó ÁÅÐÅÃÎÂ²É ÇÎÍ² ÌÎÐ²Â 

Ðåçþìå 
Âèêîíàíèé àíàë³ç á³áë³îãðàô³÷íèõ äæåðåë, ùî ïðèñâÿ÷åí³ ðåçóëüòàòàì äîñë³-

äæåííÿ áåðåãîâî¿ çîíè ìîðÿ òà ë³òîäèíàì³÷íèõ ïðîöåñ³â â ¿¿ ìåæàõ. Çâåðíóòî óâàãó 
íà ïîíÿòòÿ ïðî óçäîâæáåðåãîâèé ïîò³ê íàíîñ³â, âèêîíàíî àíàë³ç éîãî ðåæèìó. Âè-
çíà÷åíî 5 ïðîâ³äíèõ õàðàêòåðèñòèê ïîòîê³â íàíîñ³â: ïîòåíö³éíà ºìí³ñòü, ñòóï³íü 
íàñè÷åííÿ, òóæíÿ, äîâæèíà (ä³ëÿíêè çàïî÷àòêóâàííÿ, òðàíçèòó, àêóìóëÿö³¿), 
ñêëàä îñàäêîâîãî ìàòåð³àëó. Ïðåäñòàâëåíî ñòèñëå âèêëàäåííÿ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ 
óçäîâæáåðåãîâèõ ïîòîê³â íàíîñ³â. 
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ABOUT ALONGSHORE DRIFTING REGIME IN A COASTAL ZONE 
OF A SEA 

Summary 
Analysis of bibliography was accomplished according to research the coastal zone 

of the sea, sediment movement especially. Different parameters (E, A, B, +T, –T) of 
alongshore drift currents was analysed. In boundaries of one alongshore sediment flow 
three basic sites were distinguished: conception site, transit site and accumulation 
site. Composition of shore sediment was researched. Short characteristics of different 
methods (wind-energetic and wave-energetic) were representatived and elaborated. 

Key words: coastal zone, drifting, sediment, sea, shore slope, site, wind, wave. 
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