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РОЗРАХУНОК ТРАНСПОРТУВАННЯ НАНОСІВ 
УЗДОВЖ БЕРЕГІВ ДНІСТРОВСЬКОГО ЛИМАНУ 
(УЗБЕРЕЖЖЯ ЧОРНОГО МОРЯ)

На узбережжях морів, які омивають територію України, широко розпов
сюджені приморські озера. Вони представлені переважно лиманами та ла
гунами. Використання їх ресурсів і збереження при цьому неушкоджених 
природних систем потребує урахування руху наносів вздовж берегів, чого 
раніше не робилося. Нами використаний метод Р. Я. Кнапса для розрахун
ку напрямків, натиску та тужні вздовжберегових посувів та потоків наносів 
в межах Дністровського лиману, що зроблено вперше.
Ключові слова: Чорне море, лиман, наноси, рельєф, хвилювання, потоки 
енергії.

Дністровський лиман розташований на північно-західному лиманному узбе
режжі Чорного моря. Він є частиною складної гирлової області Дністра, який 
втікає в лиман, де формує дельту висунення. Таким чином ця гирлова область е 
лиманною: її елементами є білягирлова частина ріки, внутрішня лиманна дельта, 
лиман та його піщаний пересип, прилиманна частина акваторії та морського дна. 
Площа лиману складає 360 км2 (разом з плавнями та прилеглими озерами — 
408 км2). Максимальна довжина дорівнює 42 км, ширина становить від 4,2 км до 
12,1 км, глибина — від 0,1 до 2,7 м. Довжина берегової лінії становить 129,8 км, 
відповідно до виміру на карті з масштабом 1:200000 [6].

Береги Дністровського лиману відзначаються досить великою активністю су
часних фізико-географічних процесів, таких, як звали, зсуви, суфозійні осідання, 
водна ерозія, абразія. Одним з провідних чинників, що їх обумовлюють, є геоло
гічна будова берегів. Протягом плейстоцену долина палео-Дністра була вироб
лена в третинних осадкових породах, а згодом була заповнена шарами четвер
тинних відкладів. У будові схилів лиману переважають пухкі осадкові породи — 
леси, піски, супіски, суглинки, глини [2]. Всі ці породи відносяться до IV класу за 
ступенем опору абразії, а кліфи, утворені ними, мають відносно великі швидкості 
руйнування [1]. Пересіки крізь водовмістилище лиману мають коритоподібний 
вигляд [6]. Максимальні глибини (до 2,7 м) притаманні ділянкам впливу стокової 
течії, котра притиснута переважно до правого (південно-західного) берега. Реш
та акваторії лиману має глибини < 2,0 м. Похил прибережної смуги дна коли
вається від 0,001 до 0,003. Дуже мілинні ділянки відмічаються уздовж лівого бере
га (північно-східного) та затильної частини Дністровського пересипу.

Загальна мілинність прибережної смуги, суттєва похилість берегів лиману та 
морфометричні особливості сприяють формуванню згоново-нагонових явищ, які

24 © Н. О. Березницька, 2001



Розрахунок транспортування поносів

є ще одним важливим чинником процесів абразії. Амплітуда сильних згоново- 
нагонових коливань рівня може становити >1,0-1,6 м над пересічним рівнем води 
на різних ділянках. Для Дністровського лиману згоновими є вітри від південно- 
західних до північних напрямків, з місячною пересічною швидкістю 4—7 м/с, а 
нагонними — від північно-східних до південно-східних напрямків (швидкість > 
5—7 м/с). Кожного року кілька разів повторюються вітри, швидкість яких пере
вищує 20 м/сек. Величина згону завжди менша за величину нагону. Максимальні 
нагонові явища відбуваються вздовж правого берега у більшій мірі, особливо у 
куті, що поформований контуром корінного берега та Дністровським пересипом. 
Згони характерні для північного берега лиману, особливо — для внутрішньої дель
ти Дністра та Карагольської затоки. Значно меншою мірою, але все ж бувають 
суттєві згони між Красною Косою і дельтою. Вітрове хвилювання характеризується 
максимальною висотою хвиль до 0,5—1,0 м, і навіть під час помірних за швидкі
стю вітрів ці хвилі чинять механічний вплив не тільки на береги, але й на дно 
лиману. Тому ділянки посиленого вітро-хвильового енергетичного впливу на бе
реги, як свідчать розрахунки в роботі [7] та наші власні, співпадають із зонами 
найбільшої інтенсивності процесів абразії.

В природних умовах напрямок та інтенсивність хвилювання постійно змінюєть
ся, а відповідно змінюється напрямок та натисок окремих посувів наносів [3, 7]. 
Хвилі, що надходять зліва чи справа від нормалі відносно данної точки на березі, 
зворотно-поступово по черзі переміщують наноси у протилежних напрямках [3]. 
Велика кількість посувів наносів, що відповідають окремим хвилюванням, які 
розмежовуються періодами тихої погоди, складають переривчасту структуру руху 
вздовжберегового потоку наносів. Ці посуви отримали назву міграцій наносів [З, 
4]. Провідним методом визначення характеристик транспортування наносів є 
вітроенергетичний [1,4, 7], який грунтується на чітко встановленій залежності 
режиму руху наносів від режиму руху захвильованої товщі води. Для визначення 
характеру та ступеню впливу гідрогенних чинників на берегову зону взагалі (а в 
межах лиману — зокрема) звичайно використовують емпіричні формули, підґрун
тям яких є урахування енергії, що передається вітром повернхі води. Одним з 
найбільш вживаних є метод Р. Я. Кнапса [4]. Розрахункові характеристики є умов
ними. Розрахунок режиму транспортування наносів починають з визначення відпо
відних характеристик дії активних чинників в окремих пунктах берегів. Алгеб
раїчна сума від’ємних та додатніх складників в окремій точці на береговій лінії 
дає результативну наносорушійну силу Т ^ а абсолютна сума визначає розмах 
міграцій А. Далі визначаємо Трез = Т1 + Г* а А = (+Г;) + (-Т 2) [4]. Знак біля 
вказує напрямок вздовжберегового потоку наносів, а величина дає умовний на- 
тисок цього потоку. Величина вектора енергії загальної наносорушійної дії 
Е = уіТ2 + В2 характеризує загальний вплив активних чинників на берег [4].

Розподіл провідних енергетичних характеристик уздовж берегів Дністровсь
кого лиману досліджується нами шляхом побудови енергетичних трикутників у 
різних пунктах берега — разом їх 8. Режим та окремі характеристики посувів, 
вздовжберегових потоків та міграцій наносів зручно розглядати впродовж сезонів 
року в зв’язку з чітко вираженою сезонного динамікою гідрометеорологічних по
казників. Для порівняння енергетичних характеристик, які були розраховані в 
різних пунктах лиманного берегу, були побудовані графіки розподілу Е  та
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пересічно протягом багаторічного періоду, в даному разі — на протязі 10 років 
(рис. 1), відповідно до методики роботи [7]. Аналіз графіків дозволяє помітити 
такі провідні закономірності: неоднорідний розподіл енергетичних характерис
тик протягом сезонів та контрастні відмінності між енергетичними параметрами 
на протилежних берегах Дністровського лиману.
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Рис. 1. Графік зміни сезонних значень вздовжберегової результативної наносорушійної 
сили Трез та енергії загальної наносоруйшійної дії Е  пересічно протягом багаторічного 
періоду вздовж берегів Дністровського лиману. Точки для розрахунків: а, б — точка 1; 
в, г — точка 3; д, е — точка 5; є, ж — точка 7
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Зокрема, найбільші значення Трез характерні для зимового сезону, коли вони 
дорівнюють від (-6,9) до (-12,3) умови, одиниць, а найменші величини — влітку — 
від (-3,4) до (-4,1) умови, одиниць протягом різних років. Весняний та осінній 
сезони — перехідні, але разом з цим восени величини енергетичних характерис
тик суттєво більші і наближені до зимових: від (-5,2) до (-10,5) умовних одиниць 
(рис. 1). Більшою мірою очевидною є сезонна літодинаміка, яка виявляється під 
час аналізу величин енергетичного вектору Е. Максимальні значення Е  взимку 
підвищуються до величин 25,5—31,3 ум. од., а мінімальні знижуються влітку до 
величин 1,3—6,5 ум. од.: це в 3,9—24,1 разів менше проти зимових. Протягом 
розрахункового періоду (10 років), восени та навесні величини Е  коливаються від 
1,8 до 23,4 ум. одиниць, на фоні більших величин восени у порівнянні з осінніми 
(рис. 1).

Іншою особливістю розподілу вітро- і хвильоенергетичних характеристик 
вздовж берегів Дністровського лиману є відмінності між правим та лівим берега
ми. Величини Е  та Трез уздовж правого (ПдЗ) берега в 3-5 разів більше, ніж уз
довж лівого (ПнС). Такі розбіжності можна пояснити конфігурацією берегової 
лінії, особливостями вітрового режиму та довжиною розбігу вітрового потоку 
над водною акваторією лиману: на правий берег чинять вплив С і ПнС  сильні 
вітри з високою повторюваністю, а довжина розбігу вітрових хвиль цих напрямків 
значно більша, ніж в пунктах лівобережжя. Неспівпадіння величин основних енер
гетичних характеристик на різних берегах лиману виявляється також аналізом 
розподілу їх значень пересічно на протязі багаторічного періоду. Наприклад, 
влітку вздовж ПнС берега максимуми хвильової енергії припадають на 1985 р., а 
вздовж ПдЗ — на 1979 р. Розподіл активних і неактивних років підпорядковуєть
ся, досить імовірно, 11-річним та 5-6-річним ритмам гідрометеорологічних по
казників, які характерні в межах північно-західної частини Чорного моря [5].

Наслідком суттєвих пересічних коливань (на протязі багаторіччя) провідних 
енергетичних характеристик є формування дуже нестійкого режиму транспорту
вання наносів в окремих пунктах прибережного дна в ПнС  частині лиману. У 
зв’язку із складністю конфігурації берегової лінії і розподілом вітрового режиму 
протягом року, пересічно в межах багаторічного періоду, в береговій зоні 
Дністровського лиману нами визначено декілька вздовжберегових потоків на
носів. Всі вони спрямовані від Дністровського пересипу в бік дельти Дністра, за
гально — на північний захід; результати розрахунків викладені на схемі (рис. 2). 
Протягом року сезонні міграції наносів мають складну структуру розподілу. Близь
кими за напрямком суми окремих міграцій є впродовж весни та літа. Восени та 
взимку переважають різнонаправлені міграції, хоча і з більшим натиском. Вздовж 
ПнС берега і впродовж всіх сезонів року відзначається транспортування наносів 
у єдиному напрямку (рис. 2). На правому березі південніше Білгород-Дністровсь
кого більшу повторювальність мають міграції, спрямовані від пересипу на північ, 
що відображено у сучасному рельєфі — перш за все, тут поформувалася досить 
велика акумулятивна тераса. Північніше Білгород-Дністровська переважають 
двосторонні міграції наносів, зміна знаку яких найчастіше відбувається з жовтня 
до березня.

Сезонній динаміці підлягають і зміни натиску потоків наносів — найбільший 
натисок е характерним взимку, дещо менший — восени та навесні. Саме в ці сезо-
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Рис. 2. Схема напрямку сукупностей сезонних посувів наносів пересічно впродовж 
багаторічного періоду вздовж берегів Дністровського лиману. Сезони: а — весна; б — 
літо; в — осінь; г — зима
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ни в берегову зону надходить левова більшість хвильової енергії, активізуються 
згоново-нагонові та абразійні явища, а тому надходить відповідна домінуюча 
кількість осадкового матеріалу. Джерелами наносів у лимані є наноси Дністра, 
абразія кліфів та дна. Причому, абсолютно переважає річкове джерело [6], яке

( постачає переважно алевритові та пелітові фракції (< 0,1 мм).
Аналізуючи викладене вище, можна дійти низки висновків. Перш за все, дове

дено, що в береговій зоні Дністровського лиману існують вздовжберегові потоки 
вітрохвильової енергії та наносів, причому, на відміну від прилеглої частини моря, 
переважають наноси замульовані. По-друге, напрямку дії та натиски окремих 

j посувів наносів та вздовжберегових потоків наносів підпорядковані сезонній та 
багаторічній динаміці, яка є визваною сезонною структурою енергетичних ха
рактеристик вітрового і хвильового режиму. По-третє, умови формування вздов
жберегових потоків наносів в лимані провідним чином відрізняються від тих, які 
існують в береговій зоні Чорного моря, що принципово відбивається на струк
турі потоків: в лимані це суцільний рух в межах всього дна одночасно, без розпо- 

, ділу на надводний та підводний рух до критичної глибини. Нарешті, важливим 
висновком вважаємо реальну можливість застосування отриманих материалів та 
висновків для оптимізації природокористування в межах одного з найвеликих 
лиманів українського морського узбережжя.
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РАСЧЕТ ДВИЖЕНИЯ НАНОСОВ ВДОЛЬ БЕРЕГОВ 
ДНЕСТРОВСКОГО ЛИМАНА (ПОБЕРЕЖЬЕ ЧЕРНОГО МОРЯ)

Резюме
Днестровский лиман является одним из самых крупных на побережье Черного и Азов

ского морей в пределах Украины. Использование его природних ресурсов и при этом дос
тижение сохранности полезных свойств лимана требуют знания режима движения нано
сов вдоль берегов; ранее никто не вьполнял расчетов такого режима. Был использован
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метод Р.Я.Кнапса для расчетов направления, мощности и емкости вдольбереговых по] 
вижек и потоков наносов вдоль берегов лимана. Основным источником наносов являет! 
речной (выносы из Днестра). Преобладают илистые наносы, распространены песчаньк

Ключевые слова: Черное море, лиман, наносы, рельеф, волнения, потоки знерги!
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CALCULATION OF SEDIMENT MOVEMENT
ALONG THE DNESTROVSKIY LIMAN SHORE (THE BLACK SEA COAST)

Summary
Dnestrovskiy liman is one of the biggest on the Black and Azov Seas coast within Ukraim 

Usage of natural resources did cause knowledge of natural mechanisms of the sediment movemei 
together with other conditions. The calculation of sediment movement along the limanic shorelin 
not carried out anybody before. For the calculation Knaps’ method was applied, and direction 
volumes and masses of transporting sediments were obtained. The basic source of the sediment 
alluvial from Dnestr River. Muddy drifts are predominate.


