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Ñîâðåìåííîå áåðåãîâåäåíèå ñôîðìèðîâàëîñü ïîä âëèÿíèåì âñåõ ôóíäàìåíòàëü-
íûõ íàóê (ôèçèêè, ìàòåìàòèêè, õèìèè, áèîëîãèè). Øèðîêîå ïðèìåíåíèå áåðå-
ãîâåäåíèÿ â ýêîíîìèêå îáóñëîâèëî åãî òåñíóþ ñâÿçü ñ òåõíè÷åñêèìè íàóêàìè è 
õîçÿéñòâåííîé ïðàêòèêîé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîãðàôèÿ, áåðåãîâåäåíèå, íàóêà, âçàèìîäåéñòâèå, áåðåãîâîé ïðî-
öåññ, âûùåëà÷èâàíèå, áèîòóðáàöèÿ, ìàòåìàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû, ïðèáîðû.

Ââåäåíèå

Áåðåãîâåäåíèå èçó÷àåò ïîãðàíè÷íóþ ïðèðîäíóþ ñèñòåìó ìåæäó ñóøåé è îêå-
àíîì â ñîñòàâå ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè, îïèðàÿñü ïðè ýòîì íà ôóíäàìåíòàëü-
íûå íàóêè — ìàòåìàòèêó, ôèçèêó, õèìèþ, áèîëîãèþ è ãåîãðàôèþ [6, 11, 19, 27]. 
Îäíàêî áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ýòîãî âîïðîñà íå êàñàåòñÿ, îãðàíè÷èâàÿñü 
ëèøü êîíñòàòàöèåé ðåçóëüòàòîâ êàðòîãðàôè÷åñêèõ, ýêñïåðèìåíòàëüíûõ, àíàëè-
òè÷åñêèõ, òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [2, 9, 15, 18, 21]. Òåì íå ìåíåå âñå áîëåå 
îáíàðóæèâàåòñÿ òåñíàÿ ñâÿçü áåðåãîâåäåíèÿ ñ ðÿäîì ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê: 
îíè ìíîãî äàþò áåðåãîâåäåíèþ, íî è áåðåãîâåäåíèå, êàê è ãåîãðàôèÿ â öåëîì, 
îñâåùàÿ ðåçóëüòàòû ðàáîò â óíèêàëüíîé ïðèðîäíîé ñèñòåìå, ìîæåò ñóùåñòâåííî 
ïîâëèÿòü íà ðàçäåëû òîé èëè èíîé ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè [26]. Òàêîé ïîäõîä 
îòîáðàæàåò ðÿä âàæíûõ ÷åðò â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ âñåõ íàóê: ñîãëàñíî Â. È. Âåð-
íàäñêîìó, íè ïðè ðàçâèòèè òåîðèè, íè ïðè åå ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ «…íå-
ëüçÿ èäòè äàëüøå ñ èçâåñòíîé óâåðåííîñòüþ è ñ ÿñíîñòüþ ìûñëè, íå âîññîçäàâ 
èñòîðè÷åñêîé ïåðñïåêòèâû è ðåàëüíîãî çíà÷åíèÿ èäåé, ïðåäñòàâëåíèé è ïî-
ñòðîåíèé íàóêè, âñåãäà ñëàãàâøèõñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûì ïóòåì». Â ýòîé ñâÿçè 
òåìà äàííîé ñòàòüè ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.  

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå îáîñíîâàííîé âçàèìîñâÿçè áå-
ðåãîâåäåíèÿ ñ ìàòåìàòèêîé, ôèçèêîé, õèìèåé, áèîëîãèåé. Â åñòåñòâîçíàíèè 
èìåííî îíè îòíåñåíû ê ÷èñëó «îñíîâíûõ îòðàñëåé» ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíà-
íèÿ èëè «ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê», â òîì ÷èñëå è ãåîãðàôèè [11]. Ïðè ýòîì âëè-
ÿíèå îòäåëüíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ äèñöèïëèí íà áåðåãîâåäåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ 
îòäåëüíî. Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ðàáîòû ñ÷èòàåì íåîáõîäèìûì ðåøèòü ñëåäóþ-
ùèå îñíîâíûå çàäà÷è: à) îöåíèòü âêëàä ôèçèêè â ôîðìèðîâàíèå áåðåãîâåäåíèÿ; 
á) ðàññìîòðåòü ðÿä ïîëîæåíèé ìàòåìàòèêè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â áåðåãîâåäå-
íèè; â) ïðîàíàëèçèðîâàòü çíà÷åíèå õèìèè â èçó÷åíèè ðÿäà ïðèðîäíûõ ïðîöåñ-
ñîâ â áåðåãîâîé çîíå; ã) íàéòè ðàçäåëû áèîëîãèè, êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû 
â ðàçâèòèè áåðåãîâåäåíèÿ êàê îäíîé èç ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóê; ä) èçó÷èòü ðîëü 
áåðåãîâåäåíèÿ â ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè ðÿäà òåõíè÷åñêèõ íàóê ïðè õî-
çÿéñòâåííîì îñâîåíèè ìîðñêèõ áåðåãîâ.
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Êàê è â ëþáîé äðóãîé íàóêå, îñîáåííî ñðåäè ãåîãðàôè÷åñêèõ [3, 17, 25], ñëå-
äóåò îáÿçàòåëüíî îñâåòèòü îáúåêò èññëåäîâàíèé è ïðåäìåò èññëåäîâàíèé. Îáú-
åêòîì áåðåãîâåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ áåðåãîâàÿ çîíà ìîðÿ, ò.å. êîíòàêòíàÿ çîíà ìåæäó 
ñóøåé è ìîðåì íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû, â êîòîðîé ãîñïîäñòâóåò êîíöåíòðèðî-
âàííàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ãèäðîãåííûõ ïðîöåññîâ è ñåäèìåíòàöèîííûå ïî-
òîêè âåùåñòâà, âûçûâàþùèå ðàçâèòèå óíèêàëüíîé áèîòû. Èçìåíåíèÿ ïðèðîäû 
çäåñü èñêëþ÷èòåëüíî áûñòðûå, ïîýòîìó âëèÿíèå àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà ñòîëü 
æå áûñòðî ñêàçûâàåòñÿ. Ïðåäìåòîì áåðåãîâåäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè 
ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû è ðàçâèòèÿ ïðèáðåæíî-ìîðñêîé ïðèðîäíîé ñèñòåìû, 
â óñëîâèÿõ âëèÿíèÿ ñîïðåäåëüíîé ñóøè è ìîðÿ, àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà. Äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî áåðåãîâàÿ çîíà ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâ-
íûì ýëåìåíòîì ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè è îäíîâðåìåííî ïðîäóêòîì åå åñòåñ-
òâåííî-èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Êàê ëþáîé äðóãîé êîìïîíåíò íà ïîâåðõíîñòè 
íàøåé ïëàíåòû, áåðåãîâàÿ çîíà èñïûòûâàåò ñóììàðíîå è ñèíõðîííîå âëèÿíèå 
ýíäîãåííûõ è ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ, õîòÿ êîíòðîëèðóåòñÿ ýêçîãåííûìè ñèëàìè, 
à ýíäîãåííûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôîíîâûé ôàêòîð. 

Ïîñêîëüêó áåðåãîâàÿ çîíà ìîðÿ ïðèëåãàåò ê ïðèìîðñêîé ñóøå, òî îíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ïðîæèâàíèÿ ëþäåé. Êàê 
ñëåäñòâèå, îñâîåííîñòü áåðåãîâîé çîíû ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêà. Ýòî è ïîðòîâîå 
ñòðîèòåëüñòâî, è óñòàíîâêè íàâèãàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, è áåðåãîçàùèòà, è 
êóðîðòíûå îáúåêòû, è ðàçðàáîòêè ðÿäà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, è ìíîãîå äðó-
ãîå [16, 22]. Íà áåðåãàõ ðàñïîëîæåíû êðóïíûå íàñåëåííûå ïóíêòû, íàïðèìåð 
Îäåññà, Íîâîðîññèéñê, Âàðíà, Êîíñòàíöà, Àôèíû, Íåàïîëü, Ãåíóÿ, Áàðñåëîíà, 
Àëåêñàíäðèÿ è ñîòíè äðóãèõ, ìíîæåñòâî áîëåå ìåëêèõ. Âñå ýòî áåñïðåêîñëîâíî 
óêàçûâàåò íà âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå áåðåãîâåäåíèÿ êàê íàóêè ãåîãðàôè-
÷åñêîé, ñïîñîáíîé ïðåäîñòàâèòü òàêèå ìàòåðèàëû, ðåçóëüòàòû è âûâîäû, êîòî-
ðûå îïòèìèçèðóþò ïðèáðåæíî-ìîðñêîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå. Ñî âðåìåíåì, ïî 
ìåðå óñèëåíèÿ àíòðîïîãåííîãî ïðåññà íà ïðèðîäó áåðåãîâîé çîíû, òðåáóåòñÿ 
ðàçðàáîòêà âñå íîâûõ, áîëåå òî÷íûõ è äåòàëüíûõ äàííûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ áî-
ëåå ñîâåðøåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé, ìåòîäîâ íàáëþäåíèé è ðàñ÷åòîâ, 
èçìåðåíèé è êàìåðàëüíîé îáðàáîòêè ïîëåâîãî ìàòåðèàëà. Â ýòîé ñâÿçè íóæíî 
óêàçàòü íà òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå áåðåãîâåäåíèÿ.  

Ìàòåðèàëû è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé îñíîâûâàþòñÿ íà èíôîðìàöèîííîì îáåñïå÷åíèè 
áåðåãîâåäåíèÿ. Åãî èñòî÷íèêàìè ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûå (ïîëåâûå), âòîðè÷íûå 
(êàìåðàëüíûå), àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ëîãè÷åñêîå, ëàáîðàòîðíîå è ìà-
òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, íàòóðíûå è ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû, êàðòî-
ãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû, óæå îïóáëèêîâàííûå äàííûå â ìîíîãðàôèÿõ, íàó÷íîé 
ïåðèîäèêå, òåìàòè÷åñêèõ ñáîðíèêàõ íàó÷íûõ ñòàòåé, íà ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîííûõ 
íîñèòåëÿõ. Èõ äèôôåðåíöèðîâàííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü è ñèñòåìà-
òèçèðîâàòü âûâîäû è ðåøåíèÿ, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè íàó÷íûõ ïîëî-
æåíèé ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê — ôèçèêè, ìàòåìàòèêè, õèìèè, áèîëîãèè [4, 9, 
10, 15]. Èç ïîòîêà èíôîðìàöèè èçûìàþòñÿ è ñèñòåìàòèçèðóþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå, 
ïðàêòè÷åñêèå è ìåòîäè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ, îïèðàþùèåñÿ íà îïûò ïåðå÷èñëåí-
íûõ íàóê. 

Â êîíå÷íîì èòîãå ïîçíàíèå âêëàäà ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê â áåðåãîâåäåíèå 
îñíîâàíî íà ïðèìåíåíèè ñî÷åòàíèÿ ìåòîäîâ äâèæåíèÿ îò êîíêðåòíîãî ê àáñ-
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Ðîëü ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê â ðàçâèòèè áåðåãîâåäåíèÿ

òðàêòíîìó (îò èñõîäíîãî ïðåäìåòà ïîçíàíèÿ ê ìûñëåííîìó âû÷ëåíåíèþ èç íåãî 
îòäåëüíûõ åãî ñòîðîí èëè ìîìåíòîâ), è îò àáñòðàêòíîãî ê êîíêðåòíîìó (ìåòîäîì 
ìûñëåííîãî âîññîçäàíèÿ èñõîäíîãî ïðåäìåòà êàê ñîâîêóïíîñòè ìíîæåñòâà îï-
ðåäåëåíèé, óæå âûðàáîòàííûõ ðàíåå). 

Ïðè ýòîì ïðèìåíÿëñÿ ðÿä òåîðåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé, àêòèâíî èñ-
ïîëüçóåìûõ â ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóêàõ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ìåòîäû ñèñòå-
ìàòèçàöèè, àíàëèç, ñèíòåç, ðåòðîñïåêòèâíûé, ëîãè÷åñêèé, àíàëîãèé, ñðàâíèòåëü-
íî-ãåîãðàôè÷åñêèé. Âñå îíè íàïðàâëåíû íà äîñòèæåíèå öåëè íàøåé ðàáîòû. 

Ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Â äàííîé ðàáîòå ðàñêðûâàåòñÿ õàðàêòåð âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ íàóê, êîòîðûå 
îòíîñÿòñÿ ê ôóíäàìåíòàëüíûì [11, 25, 26], íà ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå áåðå-
ãîâåäåíèÿ êàê ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîé íàóêè. Ýòè íàóêè âî ìíîãîì îïðåäåëèëè 
ñòåïåíü ðàçâèòèÿ áåðåãîâåäåíèÿ è åãî ñòðóêòóðó, ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå. 

Âëèÿíèå ôèçèêè íà áåðåãîâåäåíèå. Ôèçèêà — íàóêà, èçó÷àþùàÿ ïðîñòåéøèå 
è âìåñòå ñ òåì íàèáîëåå îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ÿâëåíèé ïðèðîäû, ñâîéñòâà 
è ñòðîåíèå ìàòåðèè è çàêîíû å¸ äâèæåíèÿ [20]. Ýòî ãëóáîêî ñòðóêòóðèðîâàí-
íàÿ íàóêà, â ðàìêàõ êîòîðîé âûäåëÿåòñÿ áîëüøîé ðÿä ôèçè÷åñêèõ äèñöèïëèí 
(ðàçäåëîâ), êëàññèôèöèðóåìûõ ïî ðàçíûì ïðèçíàêàì. Íàèáîëåå âàæíûì ìîæ-
íî ïðèçíàòü äåëåíèå ïî èçó÷àåìûì ïðîöåññàì èëè ôîðìàì äâèæåíèÿ ìàòåðèè. 
Â äàííîì ñëó÷àå ðàçëè÷àþò òàêèå ôèçè÷åñêèå íàóêè, êàê ìåõàíèêó, òåïëîôèçè-
êó, ãðàâèòàöèþ, òåðìîäèíàìèêó, ôèçèêî-õèìèþ, ó÷åíèå î êîëåáàíèÿõ è âîëíàõ, 
ãèäðàâëèêó, âçàèìîäåéñòâèå ñïëîøíûõ ñðåä è ìíîãîå äðóãîå.

Ïðåæäå âñåãî îáðàòèìñÿ ê âåäóùåìó äåéñòâóþùåìó ôàêòîðó — ê ýíåðãèè 
ôðèêöèîííûõ âîëí âåòðîâîé ïðèðîäû. Âçàèìîäåéñòâèå àòìîñôåðû è ìîðñêîé 
âîäû ïîðîæäàåò ìåõàíèçì ïåðåäà÷è ýíåðãèè âåòðà íà ïîâåðõíîñòü ìîðåé è îêåà-
íîâ. Ýíåðãèÿ ñîáèðàåòñÿ íà ïëîùàäè âñåãî Ìèðîâîãî îêåàíà, à ðàñõîäóåòñÿ â óç-
êîé áåðåãîâîé çîíå, ÷òî ñîçäàåò ìîùíûé êóìóëÿòèâíûé ýôôåêò. Îñíîâû ôèçèêè 
ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü áàëàíñ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè âåòðîâûõ âîëí â áåðåãîâîé 
çîíå [5, 14]. Ñâîåîáðàçíûì ïðîðûâîì â ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è áûëà ðàçðàáîò-
êà À. Ãåðñòíåðîì òðîõîèäàëüíîé òåîðèè âåòðîâûõ âîëí â íà÷àëå XIX ñòîëåòèÿ, à 
ïîçæå — òåîðèè «íåéòðàëüíîé ëèíèè» Ï. Êîðíàëüÿ è ñïåêòðàëüíîé òåîðèè âîëí 
À. ß. Õèí÷èíà è Þ. Ì. Êðûëîâà.

Íà÷àëî èçó÷åíèÿ äèíàìèêè âîëíîâûõ ïðîöåññîâ îòíîñèòñÿ ê XVIII â. Îò-
êðûòèå çàêîíîâ Íüþòîíà, âêëþ÷àþùèõ çàêîíû òÿãîòåíèÿ è ïðèëèâíî-îòëèâ-
íûõ äâèæåíèé [25], ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ ó÷åíèÿ î êîëåáàíèÿõ. Åñëè â 
XVIII â. òåîðèÿ âîëí îãðàíè÷èâàëàñü ïðåäñòàâëåíèÿìè È. Íüþòîíà è Ï. Ëàïëàñà 
òîëüêî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, òî â íà÷àëå XIX â. íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé ìîðñêèõ âîëí ïîÿâëÿåòñÿ ïåðâàÿ èõ çàêîí÷åííàÿ òåîðèÿ (òðîõî-
èäàëüíàÿ). Ïîñëå ðàáîò ïî ìîðñêèì âîëíàì Êóäðýé è Áðåìîíòüå, îñòàâàâøèõñÿ 
íà ïîçèöèÿõ êëàññè÷åñêîé òåîðèè âîëí Íüþòîíà, ïîÿâèëàñü ïëåÿäà èññëåäî-
âàòåëåé äèíàìèêè ìîðñêèõ âîä. Âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX â. óæå îêîí÷àòåëüíî 
ñêëàäûâàþòñÿ êëàññè÷åñêèå âîëíîâûå òåîðèè. Ñ ýòîãî âðåìåíè ïðàêòèêè ïîëó-
÷àþò âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòüñÿ íåêîòîðûìè âûâîäàìè è óðàâíåíèÿìè âîëíî-
âûõ òåîðèé [15].

Ïðåäëîæåííàÿ È. Íüþòîíîì â 1697 ã. ñòàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ïðèëèâîâ áûëà â 
äàëüíåéøåì óñîâåðøåíñòâîâàíà Ï. Ëàïëàñîì, ðàçðàáîòàâøèì â 1775 ã. äèíà-
ìè÷åñêóþ òåîðèþ ïðèëèâîâ. Ï. Ëàïëàñ óñòàíîâèë çàâèñèìîñòü ìåæäó ïðèëèâî-
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îáðàçóþùåé ñèëîé Ëóíû è Ñîëíöà è êðàòêîâðåìåííûìè êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ 
ìîðÿ. Â èòîãå ýòîò ó÷åíûé ïîëó÷èë ðàñ÷¸òíóþ ôîðìóëó äëÿ ïðåäâû÷èñëåíèÿ 
ïðèëèâîâ. Äèíàìè÷åñêàÿ òåîðèÿ ïîëó÷èëà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå â òàê íàçûâàå-
ìîé êàíàëîâîé òåîðèè ïðèëèâîâ À. Ýðè (1845). Âûâîäû ýòîé òåîðèè ïîçâîëèëè 
îáîñíîâàòü íåêîòîðûå íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà ïðèëèâíîé âîëíû â 
ìåëêîâîäíûõ ìîðÿõ è çàëèâàõ. 

Â áåðåãîâåäåíèè èñïîëüçóþòñÿ òàêæå ýëåìåíòû âîëíîâîé òåîðèè: ïðè âû÷èñ-
ëåíèè ôàçîâûõ ñêîðîñòåé, èçó÷åíèè ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ôàçîâîé ñêîðîñòüþ, 
äëèíîé âîëíû è ãëóáèíîé áàññåéíà, èññëåäîâàíèè ÿâëåíèé äèôðàêöèè, ðåôðàê-
öèè è ðàçðóøåíèÿ âîëí ó ïðèãëóáîãî áåðåãà è íà ìåëêîâîäüå [5]. Ïðîèçâîäèò-
ñÿ ðàñ÷¸ò âåòðîâûõ âîëí, îñíîâàííûé íà òåîðåòè÷åñêîì ìåòîäå àêàä. Â. Â. Øó-
ëåéêèíà, èñïîëüçóþòñÿ ïðåäëîæåííûå èì óðàâíåíèÿ âîëíîâîãî ïîëÿ è ìîäåëè 
òðàíñôîðìàöèè âîëíîâîãî ïîëÿ íà ìåëêîâîäüå. Âñåãäà, íà âñåõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ 
áåðåãîâåäåíèÿ, îòå÷åñòâåííûå èññëåäîâàòåëè ïðèáðåæíûõ çîí ìîðåé è îêåàíîâ 
îïèðàëèñü íà äîñòèæåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê [16]. Ðàññìîòðåíèå âîëíîâîãî 
ðåæèìà è ðàñ÷¸ò âåòðîâûõ âîëí — âàæíåéøàÿ ÷àñòü àíàëèçà ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ 
àêêóìóëÿòèâíûõ ôîðì, ïîñêîëüêó âîëíû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êèì ôàêòîðîì [24]. Åñòåñòâåííî, ÷òî êàê è ôèçè÷åñêèå íàóêè, çàêîíû êîòîðûõ 
ôîðìóëèðóþòñÿ íà ìàòåìàòè÷åñêîì ÿçûêå, áåðåãîâåäåíèå ïðèâëåêàåò ê èçó÷å-
íèþ áåðåãîâûõ ïðîöåññîâ âåñü ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò. 

Çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â áåðåãîâîé çîíå ðàññìàòðèâà-
þò Í. À. Àéáóëàòîâ è Þ. Â. Àðòþõèí [2], Ã. Ñ. Áàøêèðîâ [4], Á. Õ. Ãëóõîâñêèé 
[5], È. Î. Ëåîíòüåâ [14], Ã. À. Ñàôüÿíîâ [21]. Â ïðàêòèêó ðàñ÷åòîâ ïðî÷íî âîøëè 
äàííûå î âîçäåéñòâèè ñåéñìè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ íà îá-
âàëüíûå, îïîëçíåâûå, ñåëåâûå, ñîëèôëþêöèîííûå ïðîöåññû â áåðåãîâîé çîíå 
ìîðåé. Ñèñòåìàòèçàöèÿ è îáîáùåíèå áîëüøîãî ÷èñëåííîãî ìàòåðèàëà ïðè èñ-
ñëåäîâàíèÿõ àáðàçèîííîãî ïðîöåññà â áåðåãîâîé çîíå ìîðÿ îáóñëîâèëî ìàññîâîå 
ïðèìåíåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ íàó÷íûõ ïîëîæåíèé èç ôèçèêè [7].

Äëÿ ïîíèìàíèÿ äâèæåíèÿ âåùåñòâà ëèòîñôåðû (â áåðåãîâîé çîíå ýòî — ïðè-
áðåæíî-ìîðñêèå íàíîñû) øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ îñíîâû ãèäðàâëèêè. Âûâîäû 
Ñòîêñà ïîçâîëèëè îïåðèðîâàòü ïîíÿòèåì «ãèäðàâëè÷åñêàÿ êðóïíîñòü íàíîñîâ». 
Ó÷åíèå î ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ãîðíûõ ïîðîä áûëî ïðèìåíåíî äëÿ 
îáúÿñíåíèÿ ïåðâè÷íîé äåçèíòåãðàöèè è äàëüíåéøåé ìåõàíè÷åñêîé äèôôåðåí-
öèàöèè èñõîäíîãî îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ ôàöèàëüíûõ 
óñëîâèÿõ [27]. Ðàçäåëåíèå îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ïî ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè 
â áåðåãîâîé çîíå ïðè âëèÿíèè íåéòðàëüíîé ãèäðîãåííîé ëèíèè, â óñëîâèÿõ ðàç-
âèòèÿ àñèììåòðèè âîëíîâûõ ñêîðîñòåé, ïîçâîëèëî ïðåäñòàâèòü áåðåãîâóþ çîíó 
êàê ìîùíûé ñåäèìåíòàöèîííûé ôèëüòð Ìèðîâîãî îêåàíà. Âûÿâëåíèå ôèçè÷åñ-
êèõ ìåõàíèçìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ãèäðîãåííûõ ïðîöåññîâ ñ íàíîñàìè è ðàçëè÷-
íûìè ñîîðóæåíèÿìè â áåðåãîâîé çîíå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíî èç âàæíåéøèõ 
íàïðàâëåíèé â áåðåãîâåäåíèè [4, 15, 21, 23].

Ïîçíàíèå ôèçèêè òåïëîâîãî ïðîöåññà ñïîñîáñòâîâàëî ðàçðàáîòêå ïîíÿòèé î òåð-
ìîàáðàçèè è òåðìîêàðñòå [9, 10, 18, 21]. Çíàÿ õîä òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî ñëîÿ àò-
ìîñôåðû, ìîæíî ïðîñëåäèòü ìåõàíèçì òåïëîâîé òðàíñôîðìàöèè êëèôîâ è áåí÷åé 
â îáëàñòè âå÷íîé ìåðçëîòû íà ïîáåðåæüÿõ ìîðåé Ëàïòåâûõ, Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî, 
×óêîòñêîãî, Áîôîðòà è äðóãèõ. Â ñîñòàâ ýòîãî ìåõàíèçìà âõîäèò ìîáèëèçàöèÿ îñà-
äî÷íîãî ìàòåðèàëà èç ñîñòàâà âå÷íîìåðçëûõ ïîðîä è èõ ìåõàíè÷åñêàÿ äèôôåðåíöè-
àöèÿ â âîëíîâîì ïîëå ìåëêîâîäüÿ. Òåïëîôèçè÷åñêèå ïðîöåññû îáúÿñíÿþò ôîðìè-
ðîâàíèå ìîðñêîãî ëüäà â ìîðñêîé âîäå ðàçëè÷íîé ñîëåíîñòè è ïðîöåññ âìåðçàíèÿ 
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Ðîëü ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê â ðàçâèòèè áåðåãîâåäåíèÿ

îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â ëåäîâûé ïðèïàé. Â èòîãå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ðîëü ëüäà â 
âûíîñå îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà èç áåðåãîâîé çîíû â îòêðûòîå ìîðå.

Ïåðå÷åíü íàó÷íûõ ïîëîæåíèé èç ôèçèêè, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðàçâèòèÿ áåðå-
ãîâåäåíèÿ è îáúÿñíåíèÿ ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ ïðîöåññîâ, ìîæíî ïðîäîëæèòü. 
Íî è áåç ýòîãî ÿñíî, ÷òî ýòè ïîëîæåíèÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè èññëåäîâà-
íèÿõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ, ëèòîäèíàìè÷åñêèõ è ìîðôîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
â áåðåãîâîé çîíå. 

Âëèÿíèå ìàòåìàòèêè íà áåðåãîâåäåíèå. Ìàòåìàòèêà îïðåäåëÿåòñÿ êàê íàóêà 
î êîëè÷åñòâåííûõ îòíîøåíèÿõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ ôîðìàõ äåéñòâèòåëüíîãî 
ìèðà [12]. Ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ, è âïîë-
íå âåðîÿòíî — â áåðåãîâåäåíèè, íå îãðàíè÷åíî: âñå âèäû äâèæåíèÿ ìàòåðèè ìî-
ãóò èçó÷àòüñÿ ìàòåìàòè÷åñêè. Îäíàêî ðîëü è çíà÷åíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â 
ðàçëè÷íûõ ñëó÷àÿõ, â òîì ÷èñëå è â áåðåãîâåäåíèè, ðàçëè÷íû [4, 6, 15]. Íèêàêàÿ 
îïðåäåë¸ííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà íå èñ÷åðïûâàåò âñåé êîíêðåòíîñòè äåéñ-
òâèòåëüíûõ ÿâëåíèé. Ïîýòîìó ïðîöåññ ïîçíàíèÿ êîíêðåòíîãî ïðîòåêàåò âñåãäà 
â áîðüáå äâóõ òåíäåíöèé. Ñ îäíîé ñòîðîíû, âûäåëåíèå ôîðìû èçó÷àåìûõ ÿâëå-
íèé è ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ýòîé ôîðìû, ñ äðóãîé ñòîðîíû, âñêðûòèå ìîìåíòîâ, 
íå óêëàäûâàþùèõñÿ â óñòàíîâëåííûå ôîðìû, è ïåðåõîä ê áîëåå ãèáêèì ôîðìàì, 
ïîëíåå îõâàòûâàþùèì ÿâëåíèå [12]. Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü â ïðèìåíåíèè ìàòåìà-
òè÷åñêîãî àïïàðàòà ñîñòîèò â âûáîðå ïðåäïîñûëîê äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîò-
êè è â èñòîëêîâàíèè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ìàòåìàòè÷åñêèì ïóò¸ì. Îäíèì èç 
ïðèìåðîâ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìîæåò ñëóæèòü èññëåäîâàíèå àáðàçè-
îííîãî ïðîöåññà íà ìîðñêîì áåðåãó [7].

Ä. Õàðâåé [25], ðàññìàòðèâàÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû, ïðèìåíÿþùèåñÿ â ãåî-
ãðàôèè, óêàçûâàåò, ÷òî äëÿ âñåõ ìåòîäîâ îïèñàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð è 
îáúåêòîâ îáùèì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ñâîäÿòñÿ ê ïîäáîðó àïðèîðíîé ìîäåëè, ê íå-
êîòîðîìó íàáîðó äàííûõ. Ýòèì àïðèîðíûì ìîäåëÿì äà¸òñÿ òåîðåòè÷åñêàÿ èíòåð-
ïðåòàöèÿ íà îñíîâå ýìïèðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Èç ñïîñîáà îáîáùåíèé è âûðàæå-
íèÿ êîëè÷åñòâåííîé ñòîðîíû èññëåäîâàíèÿ, â ôèçè÷åñêîé ãåîãðàôèè âîîáùå è â 
áåðåãîâåäåíèè — â ÷àñòíîñòè, ìàòåìàòèêà ïðåâðàòèëàñü â îñîáûé ìåòîä ðàññìîò-
ðåíèÿ ðÿäà ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé, ìåòîä ïðåäñêàçàíèÿ åùå íåèçâåñòíûõ ñâîéñòâ è 
îòíîøåíèé è äàæå íîâûõ, åùå íå îòêðûòûõ ó÷åíûìè îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ â áå-
ðåãîâîé çîíå [11]. Âìåñòå ñ òåì ýòà ñòîðîíà ôàêòîðîâ, ïðîöåññîâ, îáúåêòîâ, ìåõà-
íèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ èõ êà÷åñòâåííîé ñòîðîíîé, êîòîðàÿ 
íàõîäèò ñâîåîáðàçíîå îòðàæåíèå â èõ êîëè÷åñòâåííîé ñòîðîíå. 

Íåìàëîâàæíî, ÷òî áåðåãîâåäåíèå ñòàëî ñêëàäûâàòüñÿ îòíîñèòåëüíî íåäàâíî. 
Òîãäà ìàòåìàòèêà óæå øèðîêî ïðîíèêëà â ãåîãðàôèþ è åå îòðàñëè, òàêèå êàê 
ãåîìîðôîëîãèÿ, ãèäðîëîãèÿ, ìåòåîðîëîãèÿ, îêåàíîëîãèÿ, ãåîëîãèÿ è ðÿä äðóãèõ. 
Ïîýòîìó â èõ âëèÿíèè óæå áûëè çàëîæåíû ïðåäïîñûëêè ê îòíîñèòåëüíî ñîâåð-
øåííîé ìàòåìàòèçàöèè, øèðîêîìó ïðèìåíåíèþ ìàòåìàòèêè. Òàêîå âëèÿíèå 
òàêæå ÿðêî ïðîÿâèëîñü è ñî ñòîðîíû ôèçèêè, ðàçäåëû êîòîðîé àêòèâíî èñïîëü-
çóþò ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ýòà îñîáåííîñòü îòëè÷àåò áåðåãî-
âåäåíèå îò äðóãèõ íàóê, â êîòîðûå ìàòåìàòèêà ïðîíèêëà ñîòíè ëåò íàçàä. Êðîìå 
òîãî, î÷åíü áûñòðîå íàêîïëåíèå îáèëüíûõ è ðàçíîîáðàçíûõ ÷èñëåííûõ õàðàê-
òåðèñòèê ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ, ìîðôîäèíàìè÷åñêèõ, ëèòîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ïðîñòî íå ìîãëî îáîéòèñü áåç ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàòèçàöèé, îáîáùåíèé 
è ðàñ÷åòîâ [4, 5, 14, 27]. Êàê õàðàêòåðíûé ïðèìåð ìîæíî ïðèâåñòè ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé ïî àáðàçèîííîìó ïðîöåññó íà ìîðñêîì áåðåãó [7, 27].
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Îäèí èç âàæíûõ ìåòîäîâ, ñî÷åòàþùèé ãåîìåòðèþ è òåîðèþ âåðîÿòíîñòåé, 
ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ÷åðåç ïîñðåäñòâî áëèæàéøåãî ñîñåäñòâà. Áîëüøèå ïåðñïåêòè-
âû èìååò ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå êàê ñðåäñòâî ñîçäàíèÿ îáîñíîâàííûõ 
àáñòðàêòíûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ, 
äåéñòâóþùèõ â áåðåãîâîé çîíå. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü — 
ýòî ìûñëåííî ïðåäñòàâëÿåìàÿ èëè ìàòåðèàëüíî ðåàëèçîâàííàÿ ñèñòåìà, êîòî-
ðàÿ, îòîáðàæàÿ èëè âîñïðîèçâåäÿ îáúåêò èññëåäîâàíèÿ, ñïîñîáíà çàìåùàòü åãî 
òàê, ÷òî åå èçó÷åíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íîâóþ èíôîðìàöèþ îá ýòîì îáúåêòå. 
Â áåðåãîâåäåíèè ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ íå ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêàÿ, à ãèäðàâëè÷åñêàÿ 
(«ôèçè÷åñêàÿ») ìîäåëü, èññëåäóåìàÿ ìàòåìàòè÷åñêèìè èëè ìàòåìàòèçèðîâàí-
íûìè ìåòîäàìè. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ïðèìåíÿþòñÿ ïðè èçó÷åíèè òóðáóëåíò-
íîñòè, îïèñàíèÿõ òðàíñôîðìàöèè âîëí íà ìåëêîâîäüå, âçàèìîäåéñòâèÿ âîëíî-
âîãî ïîòîêà ñ ãëàäêèì è øåðîõîâàòûì ïîäâîäíûì ñêëîíîì ìîðÿ, ðàñïðåäåëåíèÿ 
âçâåñè â òîëùå ìîðñêîé âîäû, ðàçâèòèÿ ïðèëèâî-îòëèâíûõ ïðîöåññîâ [4]. Ïî÷-
òè íå ñóùåñòâóåò ôèçè÷åñêîãî ïðîöåññà â áåðåãîâîé çîíå, êîòîðûé íå òðåáîâàë 
áû óïîòðåáëåíèÿ âåñüìà ðàçâèòîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà, êîíå÷íî æå, ïðè 
óñëîâèè âûáîðà ïðåäïîñûëîê äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè è â èñòîëêîâàíèè 
ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ìàòåìàòè÷åñêèì ïóòåì. 

Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò áàëàíñîâûå ôóíêöèîíàëüíûå ìîäåëè, îòîáðàæàþùèå 
âåùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèå ñâÿçè â ïðåäåëàõ ðàçëè÷íîãî ðàíãà ïîäðàçäåëåíèé 
ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè (ïîòîê íàíîñîâ, ñêîðîñòè ðàçìûâà è äð.). Â ïîñëåäíèå 
ãîäû áàëàíñîâûé ìåòîä íà÷àë àêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ ñ ó÷åòîì ïðåäñòàâëåíèé î 
áåðåãîâîé çîíå êàê îòêðûòîé ñèñòåìå, êîòîðàÿ îáìåíèâàåòñÿ ýíåðãèåé è âåùåñò-
âîì ñ ñîïðåäåëüíûìè ñóøåé è îêåàíîì [27]. Ìàòåìàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû àêòèâíî 
èñïîëüçóþòñÿ â äèôôóçèîííîé è ãðàâèòàöèîííîé òåîðèÿõ äâèæåíèÿ íàíîñîâ â 
áåðåãîâîé çîíå, â ðàñïðåäåëåíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ âåëè÷èí íàíîñîâ. 

Â ñâÿçè ñ èññëåäîâàíèåì ìîðôîäèíàìè÷åñêèõ è ëèòîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ â áåðåãîâîé çîíå áåðåãîâåäåíèå èñïîëüçóåò ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû. Ê íèì 
îòíîñÿòñÿ: êîððåëÿöèîííûé àíàëèç, ñïåêòðàëüíûé àíàëèç, ôàêòîðíûé àíàëèç, 
ìîäåëèðîâàíèå, êàðòîãðàôè÷åñêèå ðàñ÷åòû. Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü ñòàòèñ-
òè÷åñêèå ðàñ÷åòû ðàñïðåäåëåíèÿ âî âðåìåíè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ è ñðåäíåãîäîâûõ 
çíà÷åíèé ñêîðîñòåé âåòðà, âûñîò âîëí, ïîëîæåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ, òåìïåðàòóðû è 
ñîëåíîñòè ìîðñêîé âîäû, òåìïåðàòóðû âîçäóõà è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ñêîðî-
ñòåé àáðàçèè, ðàçìåðîâ ïëÿæåé. ×àñòî ïðèìåíÿåòñÿ àïïàðàò ãåîìåòðèè, àëãåáðû, 
ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû ãðàôè÷åñêîãî îáîçíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ íàíîñîâ â áåðåãî-
âîé çîíå. Ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñ÷åòà ñêîðîñòåé àáðàçèè áåí-
÷à, ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîëíîâîãî ðåæèìà, çíà÷åíèé ñêîðîñòåé âîë-
íîâûõ òå÷åíèé.

Âëèÿíèå õèìèè íà áåðåãîâåäåíèå. Õèìèÿ — îäíà èç îòðàñëåé åñòåñòâîçíàíèÿ, 
òåñíî ñâÿçàííàÿ ñî âñåìè îòðàñëÿìè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Îíà èçó÷àåò õèìè÷åñ-
êèå ýëåìåíòû, îáðàçóåìûå èìè ïðîñòûå è ñëîæíûå âåùåñòâà, èõ ïðåâðàùåíèÿ è 
çàêîíû, êîòîðûì ïîä÷èíÿþòñÿ ýòè ïðåâðàùåíèÿ [8]. Óñèëåíèå èñêóññòâåííîãî 
õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäíûå ïðîöåññû ÷àñòî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ 
óñòàíîâèâøèõñÿ ïðèðîäíûõ õèìè÷åñêèõ öèêëîâ. Ýòî îñëîæíÿåò ýêîëîãè÷åñêóþ 
ïðîáëåìó — çàäà÷ó ñîõðàíåíèÿ è íàó÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ æè-
âûõ îðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå è â áåðåãîâîé çîíå ìîðåé.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè áåðåãîçàùèòíûõ, ïîðòîñòðîèòåëüíûõ è ðåêðåàöèîííûõ 
ìåðîïðèÿòèé ó÷èòûâàþòñÿ áèîõèìè÷åñêèå ôàêòîðû, ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ 
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû â ïðèðîäíûõ âîäî¸ìàõ è ïðèáðåæíûõ âîäàõ, ìåðîï-
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ðèÿòèÿ ïî ñîõðàíåíèþ ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ [24, 29]. Â 1990-õ ãîäàõ óñè-
ëèëîñü íàïðàâëåíèå â íàóêå, çàíèìàþùååñÿ ïðîáëåìàìè îõðàíû ïðèðîäíîé 
ñðåäû, ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùåãî ñî÷åòàíèå 
èíòåðåñîâ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ñîõðàíåíèÿ è, âîçìîæíî, 
óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû è âîñïîëíåíèÿ êà÷åñòâà å¸ ðåñóðñîâ [1, 
2, 21].

Â áåðåãîâåäåíèè ÷åòêî âû÷ëåíèëèñü ôàêòîðû íåâîëíîâîé ïðèðîäû, è â èõ 
ñîñòàâå íàçûâàþòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è õèìèêî-áèîëîãè÷åñêèå, êîòîðûå 
îáúåäèíåíû â ñîâîêóïíîñòü «õåìîãåííûõ» ôàêòîðîâ [9]. Îíè ïðåäñòàâëåíû ïðå-
æäå âñåãî õèìè÷åñêèì âûâåòðèâàíèåì, ðàñòâîðåíèåì ðàçëè÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä, 
êàðñòîâûìè ïðîöåññàìè, ëèòèôèêàöèåé, ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ íàñûùåíèÿ ìîð-
ñêîé âîäû ðàñòâîðàìè. Ðàñòâîðÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìîðñêîé âîäû ñóùåñòâåííî 
ïðåâûøàåò òàêîâóþ ó ïðåñíîé âîäû: â 3 ðàçà ñèëüíåå ïðè âîçäåéñòâèè íà áà-
çàëüò, â 4 ðàçà — íà îáñèäèàí, â 8 ðàç — íà ðîãîâóþ îáìàíêó è â 14 ðàç — íà 
îðòîêëàç. Â òðîïè÷åñêîì êëèìàòå êðèñòàëëèçàöèÿ ñîëåé ìîðñêîé âîäû âûøå 
óðîâíÿ «áîëüøîé âîäû» âî âðåìÿ ïðèëèâîâ èñêëþ÷èòåëüíî ñèëüíî äåçèíòåãðè-
ðóåò êðèñòàëëè÷åñêèå ïîðîäû (îñîáåííî ãðàíèòû) â ðåçóëüòàòå ðàçëîæåíèÿ è ìå-
õàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ñîäåðæàùåéñÿ â íèõ ñëþäû. Â ðàçíûõ øèðîòàõ îáùàÿ 
óâëàæíåííîñòü ïîâåðõíîñòè êëèôà ïîä âëèÿíèåì áðûçã ñîëåíîé âîäû ïðèâîäèò 
ê ðàçâèòèþ ÿ÷åèñòîãî âûâåòðèâàíèÿ â ãðàíèòàõ, â ïåñ÷àíèêàõ, â èçâåñòíÿêàõ, 
â âóëêàíè÷åñêèõ òóôàõ. Ïîýòîìó ÷àùå âñåãî â áåðåãîâåäåíèè ðàññìàòðèâàþòñÿ 
õèìè÷åñêèå ïðîöåññû ó àáðàçèè êëèôîâ è áåí÷åé. Ã. À. Ñàôüÿíîâ [21] õàðàêòå-
ðèçóåò õèìè÷åñêóþ àáðàçèþ è ïðè ýòîì ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî íàèáîëåå ðåàëü-
íûìè âåëè÷èíàìè åå ñêîðîñòåé ÿâëÿþòñÿ èõ çíà÷åíèÿ îò 0,5 äî 5,0 ìì/ãîä., õîòÿ 
Þ. Ä. Øóéñêèé [27] ñêëîíåí ïðèíÿòü äëÿ ðàñ÷åòîâ çíà÷åíèÿ 0,1–3,0 ìì/ãîä. 
Ýòèìè õèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè îáðàçóþòñÿ òàêèå ôîðìû ðåëüåôà, êàê êàðñòî-
âûå âîðîíêè, ãðåáíè, òóííåëè, êàððû, áîðîçäû. Êàðñòîâûå ÿ÷åéêè â íàäâîäíîì 
âèäå âûðàáàòûâàþòñÿ â ñâÿçè ñ êîëåáàíèÿìè çíà÷åíèé ðÍ â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ 
ñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà è âîäû. Êàê ðàç õèìè÷åñêàÿ íàóêà è îáúÿñíÿåò ïî-
äîáíûå ïðîöåññû ðåëüåôîîáðàçîâàíèÿ â áåðåãîâîé çîíå.

Íà áåðåãàõ ðÿäà ìîðåé, íàïðèìåð Êàðèáñêîãî, Àäðèàòè÷åñêîãî, Ýãåéñêîãî, 
ãäå áåðåãîâûå îáðûâû ñëîæåíû èçâåñòíÿêàìè ðàçíîãî âîçðàñòà, øèðîêî ðàçâè-
òû ôîðìû áåðåãîâîãî è ïîäâîäíîãî êàðñòà [10]. Îíè ñâÿçàíû ñ ïðîöåññîì âûùå-
ëà÷èâàíèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Ñêàæåì, â Äàëìàöèè êàðñò ðàñïðîñòðàíåí è íà 
ïîäâîäíîì ñêëîíå, äî ãëóáèí 10–15 ì. Â ïðèáîéíîé çîíå ôîðìèðóþòñÿ ìíîãî-
÷èñëåííûå èçâåñòíÿêîâûå âûñòóïû, ëîæáèíû, âîðîíêè, ãëóáîêèå æåëîáà è âû-
ñîêèå ãðåáíè, ïåðåñåêàþùèåñÿ è îáðàçóþùèå ñèëüíî ðàñ÷ëåíåííûé ìèêðîðå-
ëüåô. Ìåñòàìè ôîðìèðóåòñÿ òèïè÷íàÿ êàððîâàÿ ïîâåðõíîñòü. Â îáëàñòè ëèíèè 
óðåçà òèïè÷íîé ÿâëÿåòñÿ íèøà õèìè÷åñêîãî ðàñòâîðåíèÿ — õèìè÷åñêèé àíàëîã 
âîëíîïðèáîéíûõ íèø. Ðàçìåðû êàðñòîâûõ ôîðì îáû÷íî íå ïðåâûøàþò 1–2 ì â 
ïîïåðå÷íèêå, íî, ñëèâàÿñü, îíè îáðàçóþò âåñüìà èçðåçàííóþ ïîâåðõíîñòü äíà.

Ñâîåîáðàçíî ìîãóò ïðîòåêàòü õèìè÷åñêèå ïðîöåññû â ïðåäåëàõ ïåñ÷àíûõ 
àêêóìóëÿòèâíûõ ôîðì, â ÷àñòíîñòè íà ïåðåñûïÿõ ëèìàíîâ. Êîëåáàíèÿ óðîâíÿ 
ëèìàíà ïðèâîäèò ê àêòèâíîìó ïðîñà÷èâàíèþ ëèìàííûõ âîä ñêâîçü ïåðåñûïü 
â ìîðå. Ýòè âîäû, íàñûùåííûå èçâåñòüþ è îðãàíè÷åñêèìè ñîëÿìè, ñíèæàþò 
ðÍ íà êîíòàêòå ñ îêèñëåííûì âåðõíèì ñëîåì íàíîñîâ. Ïîýòîìó ÷àñòü êàðáî-
íàòîâ âûïàäàåò èç ðàñòâîðîâ è öåìåíòèðóåò ñëîé íàíîñîâ, ìîùíîñòüþ äî 1 ì. 
Â èòîãå îáðàçóåòñÿ êðèñòàëëèçîâàííàÿ ïîðîäà èç ñöåìåíòèðîâàííîãî ïåñêà, ò. í. 
«ëèòèôèêàò» («beach-rock»). Íà áåðåãàõ ×åðíîãî ìîðÿ îí èçâåñòåí èç îïèñàíèé 
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Â. È. Áóäàíîâà ïî þæíîìó áåðåãó Êåð÷åíñêîãî ï-îâà è Þ. Ä. Øóéñêîãî ïî ïå-
ðåñûïè îçåðà Äîíóçëàâ â Çàïàäíîì Êðûìó. 

Õèìè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ òàêæå è äëÿ âûïîëíåíèÿ ðÿäà íàòóð-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ òðàññåðîâ ïðîñëåæèâàþòñÿ ìîðñ-
êèå òå÷åíèÿ. Ýëåìåíòû-èíäèêàòîðû ïðèìåíÿþòñÿ è ïðè èçó÷åíèè íàïðàâëåíèÿ 
ïîòîêà íàíîñîâ, ÷òî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè 
ìîðñêèõ ïîðòîâ. Â ßïîíèè â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà óïîòðåáëÿëñÿ ðàäèîàêòèâíûé 
èçîòîï öèíêà. Â Ãåðìàíèè ó÷¸íûå ïûòàëèñü ïðîñëåäèòü äâèæåíèå íàíîñîâ, îê-
ðàøèâàÿ ïåñîê àíèëèíîâûìè êðàñèòåëÿìè. Â íà÷àëå 1950-õ ãã. ñîâåòñêèå õèìèêè 
Â. Ê. Ìàòâååâ è Â. Â. Ïàòðèêååâ ïðåäëîæèëè îêðàøèâàòü ïåñîê ëþìèíåñöåíò-
íûìè êðàñèòåëÿìè â âèäå òîí÷àéøåé ïë¸íêè, îáëåêàþùåé êàæäîå çåðíî. Ýòîò 
ìåòîä îêàçàëñÿ âåñüìà ýôôåêòèâíûì, ïîçâîëèâøèì óñòàíîâèòü òðàññû äâèæå-
íèÿ íàíîñîâ â áåðåãîâîé çîíå [1].

Êàê ìîæíî âèäåòü, ïðîíèêíîâåíèå õèìèè â áåðåãîâåäåíèå âåñüìà ãëóáîêî. 
Õèìè÷åñêèå çíàíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ïðè èññëåäîâàíèè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ (âîë-
íû, òå÷åíèÿ ðàçíûõ òèïîâ, ñîñòàâ âîäû), ìîðôîäèíàìè÷åñêèõ (èçìåíåíèé ôîðì 
ðåëüåôà), ëèòîäèíàìè÷åñêèõ (íàíîñû ðàçíîãî ñîñòàâà è èõ ïðåâðàùåíèå) ïðî-
öåññîâ. Ìîæíî óòâåðæäàòü: ýòè çíàíèÿ ñïîñîáñòâîâàëè âîçíèêíîâåíèþ áåðå-
ãîâåäåíèÿ è åãî ñòðóêòóðèçàöèè, ÷òî áëàãîïðèÿòíî ïîâëèÿëî íà èñïîëüçîâàíèå 
äàííîé íàóêè ïðè ïðèðîäîïîëüçîâàíèè.

Âëèÿíèå áèîëîãèè íà áåðåãîâåäåíèå. Áèîëîãè÷åñêèå íàóêè îáðàçóþò ñëîæíóþ 
ìíîãîïëàíîâóþ ñèñòåìó, ÷òî îáóñëîâëåíî ìíîãîîáðàçèåì ïðîÿâëåíèÿ æèçíè, 
ðàçíîîáðàçèåì ôîðì, ìåòîäîâ è öåëåé èññëåäîâàíèÿ æèâûõ îáúåêòîâ, âçàèìîîò-
íîøåíèÿìè ìåæäó îòäåëüíûìè îðãàíèçìàìè è èõ ñ îêðóæàþùåé ïðèðîäîé [13]. 
Â ôîðìèðîâàíèè ñîâðåìåííîãî áåðåãîâåäåíèÿ ãëàâíóþ ðîëü ñûãðàëè: áîòàíèêà, 
çîîëîãèÿ è ãèäðîáèîëîãèÿ. 

Áåðåãîâåäåíèå êàê íàóêà, çàíèìàþùàÿñÿ ïðîáëåìàìè ðàöèîíàëüíîãî ïðè-
ðîäîïîëüçîâàíèÿ, òåñíî ñâÿçàíà ñ áèîëîãèåé [24, 29]. Âñå ìåðîïðèÿòèÿ, êîòî-
ðûå çàòðàãèâàþò áèîñôåðó, íåâîçìîæíû áåç çíàíèÿ ãëàâíûõ ôîðì æèâîòíîãî è 
ðàñòèòåëüíîãî ìèðà â êîíêðåòíîé ãåîñèñòåìå è óñëîâèé ïîääåðæàíèÿ áèîãåî-
öåíîòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå íàïðàâëåíèå áèîëîãè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé — èçó÷åíèå ñðåäû îáèòàíèÿ, ïîñëåäñòâèé åãî äåÿòåëüíîñòè è îð-
ãàíèçàöèÿ íà ýòîé îñíîâå ðàöèîíàëüíûõ ñïîñîáîâ âåäåíèÿ íàðîäíîãî õîçÿéñ-
òâà. Ïðè ýòîì âàæíåéøåå çíà÷åíèå èìååò íåðàçðûâíàÿ ñâÿçü, åäèíñòâî ñðåäû è 
îðãàíèçìà, ïîñêîëüêó ëþáîé îðãàíèçì âûáèðàåò ñåáå ñîîòâåòñòâóþùóþ ñðåäó è 
çàíèìàåò åå. Äëÿ îðãàíèçìîâ áåðåãîâîé çîíû ýòî åäèíñòâî îçíà÷àåò ñâÿçü ôèçè-
÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è äðóãèõ ôîðì äâèæåíèÿ ìàòåðèè, ñîñòàâëÿþùèõ â äàííîì 
ñëó÷àå ñðåäó (ò. å. ìàòåðèàëüíûå óñëîâèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè), è áèîëîãè÷åñêîé 
ôîðìû äâèæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííîé ñàìèìè îðãàíèçìàìè. 

Ó÷èòûâàÿ ïðèðîäíûå îñîáåííîñòè áåðåãîâîé çîíû íà êîíòàêòå ìåæäó ñóøåé 
è ìîðåì [9, 27, 28], ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî çäåñü õàðàêòåðíîé ÿâëÿåòñÿ áèî-
òà, àäàïòèðîâàííàÿ ê òàêèì îñîáåííîñòÿì. Æèâûå îðãàíèçìû ïðèñïîñîáëåíû 
ê èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè, ñèëüíåéøèì 
âîëíîâûì äàâëåíèÿì, ïîäâèæíîìó ñëîþ äîííûõ íàíîñîâ, çíà÷èòåëüíûì âåð-
òèêàëüíûì è ãîðèçîíòàëüíûì äåôîðìàöèÿì áåðåãîâîãî ðåëüåôà, âûñîêèì êîí-
öåíòðàöèÿì ìèíåðàëüíîé âçâåñè, ïîâûøåííûì çíà÷åíèÿì òåìïåðàòóðû âîäû 
ëåòîì è ïîíèæåííûì — çèìîé, âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ ëåäîâîãî ïîêðîâà, îáùåãî 
ïîíèæåííîãî ôîíà ñîëåíîñòè âîäû, íàëè÷èÿ ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ïèòà-
òåëüíûõ ñîëåé, âûñîêîé ñòåïåíè àýðàöèè âîäíîé òîëùè âïëîòü äî äíà. Çíà÷åíèå 
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æèâûõ îðãàíèçìîâ ìîæåò áûòü äåñòðóêòèâíûì, àêêóìóëèðóþùèì, íàíîñîîáðà-
çóþùèì.

Äåñòðóêòèâíîå çíà÷åíèå ó÷èòûâàåòñÿ ïðè àíàëèçå áèîãåííîé àáðàçèè, ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè áåðåãîçàùèòíûõ, ïîðòîâûõ è äðóãèõ ñîîðóæåíèé èçó÷àþòñÿ 
áèîëîãè÷åñêèå ñîîáùåñòâà, â ÷àñòíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèå áåñïîçâîíî÷íûõ æè-
âîòíûõ: äðåâîòî÷öåâ è êàìíåòî÷öåâ. Â ×¸ðíîì ìîðå, íàïðèìåð, îáèòàþò ìîë-
ëþñêè òîðåäî, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò áèîýðîçèþ. Îíè ñïîñîáíû çà 4–5 ò¸ïëûõ 
ìåñÿöåâ ãîäà ïðåâðàòèòü â òðóõó äåðåâÿííóþ ñâàþ äèàìåòðîì äî 60 ñì. Ìîðñêèå 
êàìíåòî÷öû ìîãóò ïîâðåæäàòü áåòîííûå ìîëû [10]. Ïðîöåññû áèîýðîçèè äå-
òàëüíî èññëåäîâàëèñü íà ï-îâå Èñòðèÿ (Àäðèàòè÷åñêîå ìîðå), è îíè ïîêàçàëè, 
÷òî ãàñòðîïîäû è ìîðñêèå åæè ñîñêàáëèâàþò ÷àñòèöû ïîðîäû ñ ïîâåðõíîñòè òó-
ðîíñêèõ è ýîöåíîâûõ èçâåñòíÿêîâ. Ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü áèîýðîçèè ñîñòàâëÿåò 
0,1–1,1 ìì/ãîä. Â öåëîì ñ 1 ïîã. ì äëèíû áåðåãà åæåãîäíî óäàëÿåòñÿ  11 êã èçâåñò-
íÿêà, èç êîòîðûõ ïðèìåðíî 80% â âèäå âçâåñè. 

Êàìíåòî÷öû Petricola, Barnea è Pholas ðàçðûõëÿþò ïîðîäó, ïðåâðàùàÿ åå â 
òðóõó. Îáðàçîâàâøèåñÿ îáëîìêè îáðàçóþò íàíîñû, â îñíîâíîì âçâåøåííûå. Íà 
áåðåãàõ ñåâåðíûõ ìîðåé íàèáîëåå çàìåòíîé ÿâëÿåòñÿ äåÿòåëüíîñòü ñâåðëèëüùè-
êà Saxicava arctica. Â ýòîì ñëó÷àå ñâåðëÿùèå ìîëëþñêè ïðÿ÷óòñÿ â ñâîè õîäà îò 
óáèéñòâåííûõ óäàðîâ âîëí ïðè øòîðìàõ. Ëàìèíàðèÿ è ôèëëîôîðà, ïîêðûâàÿ 
ïîâåðõíîñòü áåí÷à, çàìåäëÿþò àáðàçèþ. Îäíàêî åñëè ðèçîèäû ôèëëîôîðû ïðè-
êðåïëÿþòñÿ ê ïîâåðõíîñòè âûâåòðåëûõ òðåùèíîâàòûõ ïîðîä íà íåáîëüøîé ãëó-
áèíå (äî 5–6 ì), òî âîçìîæåí ìàññîâûé îòðûâ îòäåëüíûõ îáëîìêîâ è ïîïîëíå-
íèå èìè íàíîñîâ. Ñòâîðêè ìèäèé êðåïÿòñÿ ê êàìåíèñòîìó ñóáñòðàòó íàìåðòâî, 
íî ïîä âëèÿíèåì ìîùíûõ óñèëèé øòîðìîâîãî ïðèáîéíîãî ïîòîêà îíè îòðûâà-
þòñÿ âìåñòå ñ ÷àñòèöàìè ïîðîäû. Âñå ýòî ïðèìåðû ðåàêöèè ðàñòèòåëüíîñòè íà 
èñêëþ÷èòåëüíóþ ñèëó ìåõàíè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ìîðñêîãî âîëíåíèÿ. Ãóáêà Clione 
è ñèíå-çåëåíûå ñâåðëÿùèå âîäîðîñëè âûòà÷èâàþò íå òîëüêî êîðåííóþ ïîðîäó, 
íî è èçìåëü÷àþò ñòâîðêè ðàêîâèí ìîëëþñêîâ. Ïîêðîâ íèò÷àòûõ âîäîðîñëåé, 
äàæå ñëîåì 2–4 ñì, ëèøàåò öåìåíòàöèè ïîâåðõíîñòü èçâåñòíÿêà è ïåñ÷àíèêà; 
êàìåíü ñòàíîâèòñÿ íîçäðåâàòûì, ïðåâðàùàåòñÿ â òðóõó.

×àñòü ìîëëþñêîâ, ïðåä÷óâñòâóÿ ïðèõîä øòîðìà, çàðûâàåòñÿ â ñëîé ïåñ÷àíûõ 
è ïåñ÷àíî-èëèñòûõ íàíîñîâ, êàê, íàïðèìåð, Cardium edule, Mya arenaria è Donax 
trunculus. Ïî ìåðå ðàçìûâà ïîâåðõíîñòè çàãëóáëåíèå ïðîäîëæàåòñÿ, ÷òîáû èç-
áåæàòü èñòèðàíèÿ íàíîñàìè è óäàðîâ îáëîìêîâ. ×àñòü æèâîòíûõ âûñòàâëÿåò íà 
ïîâåðõíîñòü äíà ñèôîí äëÿ äûõàíèÿ è ïèòàíèÿ. Íî ïî ìåðå îêîí÷àíèÿ øòîðìà, 
â øòîðìîâóþ ñòàäèþ çàòóõàíèÿ, ïðè ïîäà÷å íàíîñîâ ê áåðåãó è ðîñòó ñëîÿ íàíî-
ñîâ ìîëëþñêè ïîäòÿãèâàþòñÿ ê ïîâåðõíîñòè. Â ýòîì âèäèòñÿ èõ ïðèñïîñîáëåíèå 
ê óñëîâèÿì øòîðìîâûõ âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ äåôîðìàöèé ïëÿæà è 
ïîäâîäíîãî ñêëîíà. Íî îäíîâðåìåííî ñâîèì ïåðåìåùåíèåì â òîëùå íàíîñîâ 
ìåëêèå è êðóïíûå ìîëëþñêè ðàçðûõëÿþò ñëîé íàíîñîâ, ñîçäàþò â íåì õîäà, 
îáîãàùàþò îðãàíèêîé. Òàêîå ÿâëåíèå áèîòóðáàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíûé 
ôàêòîð áèîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè íàíîñîâ, îíî ðàñïðîñòðàíåíî â Åãîðëûö-
êîì è Òåíäðîâñêîì çàëèâàõ, íà Îäåññêîé è Áàêàëüñêîé áàíêå (×åðíîå ìîðå), âî 
Âíóòðåííåì Íåìåöêîì ìîðå.

Îñíîâû áèîëîãèè îáúÿñíÿþò ðàñïðîñòðàíåíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ãðóïïû áèî-
ãåííûõ áåðåãîâ [2, 9, 10]. Ýòà ãðóïïà îáúåäèíÿåò áåðåãà ðàêóøå÷íûå, òðîñòíè-
êîâî-âîäîðîñëåâûå, ìàíãðîâûå, êîðàëëîâûå. Âëèÿíèå ÷àñòè âèäîâ ìîëëþñêîâ 
ïðîàíàëèçèðîâàíî ðàíüøå. Äîïîëíèòåëüíî ê ýòîìó ÷ðåçâû÷àéíî âåëèêà ðîëü 
ðàêóøå÷íûõ (èç ãðóïïû áèîãåííûõ) íàíîñîâ íà áåðåãàõ ìíîãèõ ìîðåé, ðàñïî-
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ëîæåííûõ â óìåðåííîì è æàðêîì ïîÿñàõ Ìèðîâîãî îêåàíà. Ìîëëþñêè, èìåþ-
ùèå íàèáîëüøóþ ìàññó â áåðåãîâîé çîíå ìîðåé, ÿâëÿþòñÿ âàæíûì èñòî÷íèêîì 
íàíîñîâ, îáåñïå÷èâàþùèì îòäåëüíûé ïðèõîäíûé ýëåìåíò áàëàíñà îñàäî÷íîãî 
ìàòåðèàëà [27]. ×àñòî íàëè÷èå ðàêóøå÷íûõ íàíîñîâ íà ïëÿæàõ óêàçûâàåò íà àê-
òèâíîå äîííîå ïèòàíèå âäîëüáåðåãîâûõ ïîòîêîâ íàíîñîâ. Ñêîïëåíèÿ ðàêóøè 
ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ òàêèõ ôîðì áåðåãîâîãî ðåëüåôà, êàê ïëÿæè, ïîäâîäíûå 
âàëû, ìåëêîâîäíûå áàíêè, êîñû, áàðû. Â èòîãå ôîðìèðóþòñÿ ðàêóøå÷íûå áå-
ðåãà, êàê, íàïðèìåð, íà Êàñïèéñêîì, Àçîâñêîì è ×åðíîì ìîðÿõ. Êîíå÷íî æå, â 
äàííîì ñëó÷àå ïðèõîäèòñÿ îáÿçàòåëüíî îáðàùàòüñÿ ê ãèäðîáèîëîãèè, åå ðàçäåëó 
î áåíòîñå. 

Òðîñòíèêîâî-âîäîðîñëåâûå ðàñòåíèÿ îáðàçóþò ñîîòâåòñòâóþùóþ àññîöèà-
öèþ, çàêðûâàþùóþ ìîðñêîé áåðåã îò âëèÿíèÿ âîëí. Â èòîãå òàêèå çàðîñëè âáëè-
çè áåðåãà (â «ïðèáîéíîé çîíå») ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûìè ëîâóøêàìè âçâåøåí-
íûõ íàíîñîâ è íàêîïëåíèÿ àëåâðèòîâûõ è ïåëèòîâûõ ôðàêöèé. Â îáùåì, äëÿ 
«ïðèáîéíîé çîíû» òàêîå ÿâëåíèå íåõàðàêòåðíî è íåîáû÷íî [2, 14]. Êðîìå òîãî, 
êîëåáàíèÿ ñîñòàâà âîäû è ñèëüíîå âîëíîâîå âëèÿíèå ñïîñîáñòâóþò îòìèðàíèþ, 
ãèáåëè ðàñòåíèé è ïðåâðàùåíèþ èõ â ðàñòèòåëüíûé äåòðèò. Ìàññà òàêîãî äåòðè-
òà íàêàïëèâàåòñÿ âîçëå óðåçà è îáðàçóåò ôèòîãåííûå âàëû è ïëÿæè. Â ýòîé ñâÿçè 
áèîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ñïîñîáñòâóåò ïîíèìàíèþ áèîãåííûõ ÿâëåíèé â áå-
ðåãîâîé çîíå è ïðåäñòàâëåíèÿì î èõ ðîëè â áåðåãîâîé ïðèðîäíîé ñèñòåìå, áîëåå 
øèðîêîé îöåíêå áèîãåííîãî ôàêòîðà. 

Ìîæíî ïðèçíàòü àíàëîãè÷íîé ðîëü ìàíãðîâûõ çàðîñëåé â òðîïè÷åñêèõ è ýê-
âàòîðèàëüíûõ øèðîòàõ. Òèïè÷íûìè ìàíãðàìè ÿâëÿþòñÿ ðèçîôîðû, àâèöåííèè, 
ëàãóíêóëàðêè. Ýòè ðàñòåíèÿ õîðîøî âûäåðæèâàþò ÷àñòè÷íîå èëè ïîëíîå çàòîï-
ëåíèå ìîðñêîé ñîëåíîé âîäîé (ÿâëÿþòñÿ ãàëîôèòàìè) âî âðåìÿ ïðèëèâîâ èëè 
âåòðîâûõ íàãîíîâ. Ìàíãðû ðàñïðîñòðàíåíû íà äåñÿòêè êèëîìåòðîâ âäîëü áåðå-
ãîâ Àòëàíòè÷åñêîãî è Òèõîãî îêåàíîâ. 

Äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîðàëëîâûõ áåðåãîâ íåîáõîäèìûìè óñëîâèÿìè ÿâëÿ-
þòñÿ òåïëûå (>18°), ïðîçðà÷íûå (>20 ì), ñîëåíûå (>30‰), àýðèðóåìûå, âûñî-
êîäèíàìè÷íûå âîäû. Â ýòèõ óñëîâèÿõ, ïðè âûñîêîé ñòåïåíè îñâåùåííîñòè è 
ðàçâèòèè ìîùíîãî ôèòîñèíòåçà, íà îòìåëÿõ ïîñåëÿþòñÿ ðèôîñòðîèòåëè. Ê íèì 
îòíîñÿòñÿ ðàçëè÷íûå æèâîòíûå è ðàñòèòåëüíûå îðãàíèçìû, ñïîñîáíûå óñâàè-
âàòü èçâåñòü èç ìîðñêîé âîäû. Êîëîíèàëüíûé îáðàç èõ æèçíè â õîäå îòìèðàíèÿ, 
ðàçðóøåíèÿ è ïîñëåäóþùåé öåìåíòàöèè («ëèòèôèêàöèè») ôîðìèðóåò ðèôîâûé 
(êîðàëëîâûé) èçâåñòíÿê. Îñíîâíóþ ÷àñòü ðèôîñòðîèòåëåé îáðàçóþò øåñòèëó÷å-
âûå êîðàëëû Madrepora, Acropora, Favia, íåêîòîðûå âîñüìèëó÷åâûå êîðàëëû Tubi-
pora, Heliopora è Lithotamnium, íåêîòîðûå ãèäðîèäû, ìøàíêè, ìîëëþñêè (âåðìå-
òèäû) è äàæå ìíîãîùåòèíêîâûå ÷åðâè (àðìåëèäû). Èõ äåÿòåëüíîñòü ôîðìèðóåò 
ðÿä òèïîâ ïîñòðîåê: êîëüöåîáðàçíûå, îêàéìëÿþùèå, áàðüåðíûå, âíóòðèëàãóí-
íûå. Âñÿêàÿ êîðàëëîâàÿ ïîñòðîéêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïðè÷åì êàæäîìó ýëåìåíòó ïðèñóùè îïðåäåëåííûå ÷åðòû 
äèíàìèêè è, ÷òî âåñüìà âàæíî, — áèîëîãè÷åñêèå ÷åðòû [9, 10, 21, 28]. Â óñëîâèÿõ 
î÷åíü êðóòîãî ïîäâîäíîãî ñêëîíà êîðàëëîâûõ îñòðîâîâ ïðîèñõîäèò ñèëüíåéøåå 
âîëíîâîå âëèÿíèå, îòðûâàþùåå è ïåðåðàáàòûâàþùåå îáëîìêè êîðàëëîâ. Â ðå-
çóëüòàòå ôîðìèðóþòñÿ íàíîñû — êîðàëëîâûå ïåñêè è ãàëüêà. 

Êàê ìîæíî âèäåòü, â áåðåãîâåäåíèè áèîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïðèìåíÿåò-
ñÿ âåñüìà øèðîêî. Îíà ïîìîãàåò îáúÿñíèòü áèîãåííóþ àáðàçèþ è äåíóäàöèþ, 
áèîòóðáàöèþ, ôîðìèðîâàíèå áèîãåííûõ íàíîñîâ, ðàçâèòèå áèîãåííûõ áåðåãîâ, 
íàêîïëåíèå ñëîåâ îñàäêà ñ ó÷àñòèåì áèîãåííîãî ôàêòîðà. Â òî æå âðåìÿ áèîëî-

À. À. Ñòîÿí



195

Ðîëü ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê â ðàçâèòèè áåðåãîâåäåíèÿ

ãè÷åñêàÿ íàóêà èçâëåêàåò èç áåðåãîâåäåíèÿ èíôîðìàöèþ îá óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ 
æèâûõ îðãàíèçìîâ ñ íåîáû÷íûì îáðàçîì ñóùåñòâîâàíèÿ è äàííûå ïî áèîëîãè-
÷åñêîìó ðàçíîîáðàçèþ â ñëîæíûõ ôàöèàëüíûõ óñëîâèÿõ áåðåãîâîé çîíû.

Òåõíè÷åñêèå íàóêè è áåðåãîâåäåíèå. Ðàññìîòðåíèå íàó÷íîé è íàó÷íî-ïîïóëÿð-
íîé ëèòåðàòóðû, îñâåùàþùåé èòîãè ðàçâèòèÿ ó÷åíèÿ î áåðåãîâîé çîíå ìîðÿ è 
âëèÿíèÿ íà íåå àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà, ïîêàçàëî, ÷òî âåñüìà àêòèâíî çàòðà-
ãèâàþòñÿ òåõíè÷åñêèå íàóêè [22]. Èçäàâíà èíòåðåñ ê áåðåãîâîé çîíå âûçûâàë-
ñÿ ðàçâèòèåì òåõíèêè [15, 29]. Âïåðâûå îá ýòîì ïðîôåññèîíàëüíî çàãîâîðèë 
âûäàþùèéñÿ ãèäðîòåõíèê, çíàòîê ïðèðîäû ìîðñêèõ áåðåãîâ Ì. Í. Ãåðñåâàíîâ 
â 1865 ã. â ëåêöèÿõ î ìîðñêèõ ñîîðóæåíèÿõ, ÷èòàåìûõ â Íèêîëàåâñêîé èíæå-
íåðíîé àêàäåìèè. Õîòÿ ñ ãëóáîêîé äðåâíîñòè äàííûé âîïðîñ áûë àêòóàëåí ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå ãàâàíåé è êàíàëîâ äëÿ ïðîõîäà ìîðñêèõ è ðå÷íûõ ñóäîâ. 

Êàê èçâåñòíî [9, 21, 23], áåðåãîâàÿ çîíà êàê èñêëþ÷èòåëüíî ñëîæíàÿ ïðèðîä-
íàÿ ñèñòåìà òðåáóåò îñîáåííî òùàòåëüíîãî ïîäõîäà ïðè àíòðîïîãåííîì (â ïåð-
âóþ î÷åðåäü — òåõíîãåííîì) âìåøàòåëüñòâå. Âûñîêàÿ äèíàìè÷íîñòü îáóñëîâëè-
âàåò ñòîëü æå áûñòðóþ ðåàêöèþ îò òåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ, êàê êîíñòðóêòèâíîãî, 
òàê è äåñòðóêòèâíîãî. Â ýòîé ñâÿçè ïåðåä òåõíè÷åñêèìè íàóêàìè âîçíèêëè ñïå-
öèôè÷åñêèå çàäà÷è: â ìàøèíîñòðîåíèè, ãèäðîòåõíèêå, ñòðîèòåëüñòâå, ìåòàë-
ëóðãèè, íàâèãàöèè è äð. Ýòè íàóêè ñòàâÿò ñâîåé öåëüþ ðàçðàáîòêó òåõíè÷åñêèõ 
êîíñòðóêöèé (ñòðîèòåëüíûõ, íàâèãàöèîííûõ, áåðåãîçàùèòíûõ è äð.), êîòîðûå 
ñìîãëè áû âûïîëíèòü ñâîå íàçíà÷åíèå â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ áåðåãîâîé çîíû 
áåç çàïðåäåëüíîãî íàðóøåíèÿ åå ñòðóêòóðû è ýâîëþöèè. Îíè äîëæíû áûòü äî-
ñòàòî÷íî ïðî÷íûìè äëÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ñèëüíåéøåìó ìåõàíè÷åñêîìó âëèÿíèþ, 
íå ïîäâåðãàòüñÿ ñèëüíîìó èñòèðàíèþ, âûïîëíÿòü ôóíêöèþ ãàøåíèÿ âîëíîâîé 
ýíåðãèè ïðè ïîäõîäå âîëí ê áåðåãó, ïðèâîäèòü ê íàêîïëåíèþ íàíîñîâ è óâåëè÷å-
íèþ ðàçìåðîâ ïëÿæåé, íå äîïóñêàòü ñèëüíûõ óäàðîâ ìîðñêèõ âîëí, íå óñèëèâàòü 
ïðîöåññ ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè ãîðíûõ ïîðîä, êîòîðûìè ñëîæåíû áåðåãà, ïî âîç-
ìîæíîñòè ïðîäóöèðîâàòü íàíîñû äëÿ ïîïîëíåíèÿ ïëÿæåé. 

Òàêèå òðåáîâàíèÿ ñòàâÿò îïðåäåëåííûå çàäà÷è ïåðåä òåõíè÷åñêîé íàóêîé è 
òåõíèêîé â äåëå ñîçäàíèÿ íîâûõ ìàðîê ìåòàëëà, áåòîíà, âÿæóùèõ ðàñòâîðîâ, 
êðàñîê. Íàïðèìåð, ìåòàëë, ðàñòâîðû, êðàñêè è äð. âî âðåìÿ øòîðìîâûõ âåòðîâ 
ïîêðûâàþòñÿ ñîëåíîé âëàãîé, à ïîòîìó èñïûòûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå õè-
ìè÷åñêè àêòèâíîãî ôàêòîðà. Êîíñòðóêöèÿ ìîðñêîé è ðå÷íîé çåìëåðîéíîé òåõ-
íèêè âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñîñòàâà íàíîñîâ è ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïîáå-
ðåæüÿ. Ðàçìåðû êàìåííûõ è áåòîííûõ áëîêîâ äîëæíû áûòü íàñòîëüêî âåëèêè 
è òÿæåëû, ÷òî íå ñìîãëè áû ñäâèãàòüñÿ âîëíîâûìè äàâëåíèÿìè. Òðóáîïðîâîäû 
è êàáåëè ñâÿçè äîëæíû èçãîòàâëèâàòüñÿ èç òàêîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé íå ïîä-
âåðãàëñÿ áû êîððîçèè è íå ðàçðûâàëñÿ áû âî âðåìÿ øòîðìîâ. Â äàííîì ñëó÷àå 
áåðåãîâåäåíèå ÿâëÿåòñÿ ñòèìóëîì äëÿ ðàçâèòèÿ òåõíèêè.

Èòàê, êàæäàÿ èç ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê ðàçëè÷íî ïîâëèÿëà íà ôîðìèðîâà-
íèå áåðåãîâåäåíèÿ. À âëèÿíèå âñåõ èõ â ñîâîêóïíîñòè ïðîÿâèëîñü â ñîçäàíèè 
îñîáîé ñòðóêòóðû áåðåãîâåäåíèÿ êàê íàóêè, êîòîðàÿ èçó÷àåò êîíòàêòíóþ ñðåäó 
âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ âåëè÷àéøèõ ýêçîãåííûõ ñòèõèé — ñóøè è ìîðÿ. Îñíîâíîé 
îñîáåííîñòüþ òàêîãî âëèÿíèÿ îêàçàëîñü òî, ÷òî âíà÷àëå èññëåäîâàíèþ ïîäâåðã-
ñÿ äåéñòâóþùèé ôàêòîð, âîëíû ðàçíûõ òèïîâ è ñîïðîâîæäàþùèå òå÷åíèÿ, à óæ 
çàòåì ñòàëà îïèñûâàòüñÿ «òåððèòîðèàëüíàÿ» ñòðóêòóðà áåðåãîâîé çîíû, ñòàëè 
îáîçíà÷àòüñÿ åå ãðàíèöû è ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå. Ó äðóãèõ íàóê, ïðåæäå 
âñåãî ãåîãðàôè÷åñêèõ, áûëî êàê ðàç íàîáîðîò. Âíà÷àëå îïèñàíèÿì ïîäâåðãàëîñü 
ðàñïîëîæåíèå òåððèòîðèè, ìåñòîíàõîæäåíèå íà íåé òîãî èëè èíîãî êîìïîíåí-
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òà, îáùàÿ ñòðóêòóðà òåððèòîðèè è ðîëü ñîîòâåòñòâóþùåãî êîìïîíåíòà, à óæ çà-
òåì ñëåäîâàëè îáúÿñíåíèÿ äåéñòâóþùåãî ôàêòîðà, ïðè÷èí òàêîé ñòðóêòóðû.

Âûâîäû

1. Áåðåãîâåäåíèå âîçíèêëî â òîò ìîìåíò èñòîðèè ðàçâèòèÿ íàóêè è ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáùåñòâà, êîãäà îñòðî ñòàë âîïðîñ îá àêòèâ-
íîì èíäóñòðèàëüíîì îñâîåíèè áåðåãîâîé çîíû è ó îáùåñòâà ïîÿâèëñÿ ïðàêòè-
÷åñêèé èíòåðåñ ê ïðèðîäå áåðåãîâîé çîíû ìîðåé è îêåàíîâ. 

2. Áåðåãîâåäåíèå òðåáîâàëî ñòðîãîñòè èññëåäîâàíèé, ïðèìåíåíèÿ èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ, öèôðîâîé õàðàêòåðèñòèêè ïðîòåêàþùèõ ïðèðîäíûõ ïðî-
öåññîâ, äåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ è ìåõàíèçìîâ â áåðåãîâîé çîíå ìîðÿ. Â ýòîé 
ñâÿçè èçíà÷àëüíî çàðîæäåíèå è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå áåðåãîâåäåíèÿ áûëî òåñíî 
ñâÿçàíî ñ ôóíäàìåíòàëüíûìè íàóêàìè — ôèçèêîé, ìàòåìàòèêîé, õèìèåé, áèî-
ëîãèåé. Ïðàêòè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ áåðåãîâîé íàóêè òðåáîâàëè ó÷åòà îïûòà òåõ-
íè÷åñêèõ íàóê.

3. Áåðåãîâåäåíèå èçó÷àåò ñëîæíóþ ïðèðîäíóþ ñèñòåìó íà êîíòàêòå ìîðÿ è 
ñóøè. Ãëàâíûì îáðàçîì ìîðå ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì èñòî÷íèêîì äåéñòâóþ-
ùåé ýíåðãèè, à ñóøà — îñíîâíîé èñòî÷íèê îñàäî÷íîãî âåùåñòâà. Â îòëè÷èå îò 
ñóøè è ìîðÿ, â áåðåãîâîé çîíå ðóêîâîäÿùèì âèäîì äåéñòâóþùåé ýíåðãèè ÿâëÿ-
åòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ («ãèäðîãåííàÿ»), îñòàëüíûå âèäû ýíåðãèè (ñâåòîâàÿ, òåïëî-
âàÿ, õèìè÷åñêàÿ, ãðàâèòàöèîííàÿ, ñåéñìè÷åñêàÿ) èãðàþò ñóãóáî ïîä÷èíåííóþ 
ðîëü, à çíà÷èìûìè îíè áûâàþò â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ. 

4. Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü òàê, ÷òî âëèÿíèå ôèçèêè è ìàòåìàòèêè îêàçàëîñü 
ñîâìåñòíûì è øëî ïðàêòè÷åñêè ïàðàëëåëüíî (â ôèçèêó óæå ïðî÷íî âíåäðèëàñü 
ìàòåìàòèêà). Ýòî âëèÿíèå â íàèáîëüøåé ìåðå çàòðîíóëî ãèäðîãåííûå ïðîöåññû 
(âçàèìîäåéñòâèå âåòðîâîãî ïîòîêà ñ ïîâåðõíîñòüþ ìîðÿ, âåòðîâûå, ïðèëèâíûå 
è àíåìîáàðè÷åñêèå âîëíû è ïðîäóöèðîâàííûå èìè òå÷åíèÿ, êðàòêîâðåìåííûå 
êîëåáàíèÿ óðîâíÿ), â ìåíüøåé ìåðå — ëèòîäèíàìè÷åñêèå (ðàñïðåäåëåíèå íàíî-
ñîâ â âîëíîâîì ïîòîêå) è ìîðôîäèíàìè÷åñêèå (îïîëçíåâûå è îáâàëüíûå, ôîð-
ìèðîâàíèå ïëÿæåé) ïðîöåññû. 

5. Â òå÷åíèå âñåé èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ áåðåãîâåäåíèÿ âëèÿíèå áèîëîãèè 
øëî ñîâìåñòíî ñ âëèÿíèåì õèìèè. Â íàèáîëüøåé ìåðå ýòè äâå íàóêè ïîâëèÿëè 
íà íàó÷íûå ïîëîæåíèÿ ðàçäåëà î íåâîëíîâûõ (õåìîãåííûõ è áèîãåííûõ) ïðîöåñ-
ñàõ â áåðåãîâîé çîíå. Âçàèìîäåéñòâèå áåðåãîâåäåíèÿ è òåõíè÷åñêèõ íàóê áûëî 
îáóñëîâëåíî àêòèâíûì âíåäðåíèåì áåðåãîâåä÷åñêîé èíôîðìàöèè â òåõíè÷åñêîå 
îñâîåíèå ìîðñêèõ áåðåãîâ è ïðèáðåæíîãî äíà. 

6. Âëèÿíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê ïðåäîïðåäåëèëî õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ 
îïðåäåëåííûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóê. Â èòîãå çàëîæèëîñü è ñòàëî ðåàëüíîñòüþ 
ñòðóêòóðèðîâàíèå áåðåãîâåäåíèÿ, îðãàíè÷åñêîå åãî ðàçäåëåíèå íà îòäåëüíûå 
ðàçäåëû.
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ROLE OF FUNDAMENTAL SCIENCES IN EVOLUTION OF COASTAL SCIENCES

Summary
Modern coastal sciences is formed by impact of all of fundamental natural sciences (physics, 
mathematic, chemistry, biology). Coastal sciences wide applicability in economics that leads to 
stipulating the close relationship with technical sciences and economical practice. 

Keywords: geography, coastal sciences, interaction, shore process, lixiviation,  bioturbation, 
mathematical calculation, equipment.  
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