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ÓÑËÎÂÈß È ×ÈÑËÅÍÍÛÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÝÎËÎÂÎÃÎ
ÏÅÐÅÍÎÑÀ ÏÅÑÊÀ ÍÀ ÞÆÍÛÕ ÁÅÐÅÃÀÕ
ÁÀËÒÈÉÑÊÎÃÎ ÌÎÐß

Áåðåãîâûå ýîëîâûå ôîðìû ðåëüåôà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà Þãî-âîñòî÷-
íîì ïîáåðåæüå Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, â òîì ÷èñëå è Ãäàíüñêîãî çàëèâà ìåæäó
Ïóöêîé áóõòîé è äèñòàëüþ Âèñëèíñêîé êîñû. Áåðåãà çàëèâà îáðàçóþò äóãó,
êîòîðàÿ óäîáíà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýîëîâûõ ïðîöåññîâ â óñëîâèÿõ èçìåíå-
íèÿ ýêñïîçèöèè áåðåãîâîé ëèíèè ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ äåéñòâèÿ
âåêòîðà âåòðîâîãî ïîòîêà. Ýêñïîçèöèÿ âåêòîðà ìåíÿåòñÿ îò 3�6° äî 70�90°.
Â èòîãå ãåîìåòðè÷åñêàÿ äëèíà ðàçãîíà âåòðîâîãî ïîòîêà íàä ïëÿæåì ìåíÿ-
åòñÿ îò 1D äî 37D, à äèíàìè÷åñêàÿ � îò 0,7D äî 2,5D. Âî âðåìÿ øòîðìîâûõ
âåòðîâ ñðåäíèé âåòðîâîé ïåðåíîñ ñîñòàâëÿåò îò 1,360 äî 2,510 êã/ì2·ìèí. Â
òå÷åíèå âðåìåíè äåéñòâèÿ ñêîðîñòåé âåòðà >20 ì/ñåê (27 ÷àñ) áûëî ïåðåìå-
ùåíî äî 4 òûñ. ò íà 1 êì äëèíû áåðåãà Ãäàíüñêîãî çàëèâà, ñ ó÷åòîì âñåõ
ôàêòîðîâ. Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû áåðåãîâûõ äþí ñôîðìèðîâàëèñü íà òîì
ó÷àñòêå, ãäå ýêñïîçèöèÿ áåðåãîâîé ëèíèè îòíîñèòåëüíî âåêòîðà âåòðîâîãî
ïîòîêà ðàâíà 35�45°.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äþíà, ïëÿæ, âåòåð, ïåñîê, áàð, ýîëîâûé ïîòîê, Áàëòèéñêîå
ìîðå.

Ââåäåíèå

Ýîëîâûé ìîðôîãåíåç âêëþ÷àåò â ñåáÿ âîçíèêíîâåíèå è ðàçâèòèå
ýîëîâîãî ðåëüåôà è ýîëîâûõ îòëîæåíèé êàê â ïóñòûíÿõ, íà îáíàæåí-
íûõ ïåñ÷àíûõ àðåíàõ âñåõ ãåîãðàôè÷åñêèõ øèðîòíûõ çîí, òàê è íà
ïåñ÷àíûõ áåðåãàõ ìîðåé è îêåàíîâ. Â Åâðîïå ïåñ÷àíûå áåðåãà ñ äþí-
íûìè ñèñòåìàìè âñòðå÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòî, îñîáåííî íà ïîáåðåæü-
ÿõ Áàëòèéñêîãî, Áåëîãî è Ñåâåðíîãî ìîðåé, à òàêæå Áèñêàéñêîãî çàëè-
âà. Íà íèõ ýîëîâûå ïðîöåññû èçó÷åíû îòíîñèòåëüíî ïîëíî, îäíàêî,
ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷íî èññëåäîâàíî âëèÿíèå äëèíû ðàçãîíà âåòðîâî-
ãî ïîòîêà íà ôîðìèðîâàíèå áåðåãîâûõ äþí. Ýòî çàìåòíî çàòðóäíÿåò
îöåíêó ýîëîâîãî ïðîöåññà ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ â
ðàçíûõ ðåãèîíàõ, â òîì ÷èñëå è íà òåððèòîðèè Óêðàèíû. Â ýòîé
ñâÿçè òåìà ñòàòüè, öåëü êîòîðîé ñîñòîèò â èçó÷åíèè óñëîâèé ôîðìèðî-
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âàíèÿ è îïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííûõ âåëè÷èí âåòðîâîãî ïîòîêà è åãî âëè-
ÿíèÿ íà ñîñòàâ è êîëè÷åñòâî ïåðåíåñåííûõ íàíîñîâ âäîëü áåðåãà è ïî
âåðòèêàëè ýòîãî ïîòîêà ïðè øòîðìîâûõ âåòðàõ, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.
Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ çàäà÷ âûñòóïàþò: à) ïðèðîäíûå óñëîâèÿ ðàéîíà
ïîáåðåæüÿ Ãäàíüñêîãî çàëèâà Áàëòèéñêîãî ìîðÿ; á) óñëîâèÿ âûïîëíå-
íèÿ ýîëîâîãî ýêñïåðèìåíòà; â) îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ óãëà ïîäõîäà âåò-
ðîâîãî ïîòîêà ê áåðåãó íà ýîëîâûé ïåðåíîñ; ã) îñíîâíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè ðàñïðåäåëåíèÿ íàíîñîâ ïîä âëèÿíèåì âåòðîïåñ÷àíîãî ïîòîêà.

Þæíîå è âîñòî÷íîå ïîáåðåæüÿ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ÿâëÿþòñÿ ðåãèî-
íîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ êëàññè÷åñêèõ áåðåãîâûõ äþí ðàçíûõ òèïîâ, âîç-
ðàñòà è ñâîéñòâ, â òîì ÷èñëå íà áåðåãàõ Ïîëüøè, Ðîññèè è Ëèòâû [4,
9]. Â ýòîé ñâÿçè âî âðåìÿ ýêñïåäèöèîííûõ áåðåãîâûõ èññëåäîâàíèé
îñåíüþ 2004 ã. çíà÷èòåëüíîå ìåñòî áûëî óäåëåíî èññëåäîâàíèÿì ýîëî-
âîãî ìîðôîãåíåçà, ýîëîâîìó ïåðåíîñó ïåñêà âî âðåìÿ äåéñòâèÿ øòîð-
ìîâûõ è óðàãàííûõ âåòðîâ. Íà ×åðíîì ìîðå òàêèå âåòðû ïîâòîðÿþò-
ñÿ íàìíîãî ðåæå, è î÷åíü òðóäíî óëîâèòü òàêóþ ñèíîïòè÷åñêóþ ñèòó-
àöèþ. Âìåñòå ñ òåì, íà ìîðñêèõ áåðåãàõ Óêðàèíû øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû áåðåãîâûå äþíû, è çíàíèå ýêñòðåìàëüíî ðåäêèõ ñîñòî-
ÿíèé ýîëîâîãî ïåðåíîñà îêàçûâàåòñÿ âåñüìà ïîëåçíûì ïðè îïòèìèçà-
öèè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ íà ìîðñêîì áåðåãó.

Îäíîâðåìåííî èíôîðìàöèÿ î âëèÿíèè ñèëüíûõ âåòðîâ íà òðàíñïîðò
íàíîñîâ íà ïåñ÷àíûõ áåðåãàõ äàåò äîïîëíèòåëüíûå äàííûå î ðàçíûõ
ñòîðîíàõ ýîëîâîãî ìîðôîãåíåçà, ÷òî èìååò è òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå.
Áåðåãîâûå äþííûå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óíèêàëüíûå, áîëüøå
íèãäå íå ïîâòîðÿþùèåñÿ î÷àãè âûñî÷àéøåé áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâ-
íîñòè è íåîáûêíîâåííîãî ñîñòàâà è ðàçíîîáðàçèÿ. Îíè ÿâëÿþòñÿ âàæ-
íåéøèì ýëåìåíòîì ñîõðàííîñòè ïåñ÷àíûõ êîñ, ïåðåñûïåé, áàðîâ è
òåððàñ, êîòîðûå çàùèùàþò îò äåãðàäàöèè áîëüøèíñòâî ïðèìîðñêèõ
îçåð � ëèìàíîâ, ëàãóí, ðèàñîâ. Â ýòîé ñâÿçè ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷è-
ìîñòü èññëåäîâàíèÿ ýîëîâîãî äâèæåíèÿ áåðåãîâûõ íàíîñîâ ñîìíåíèÿ
íå âûçûâàåò.

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïðèðîäíûå óñëîâèÿ è ìåòîäû èññëåäî-
âàíèÿ

Äëÿ íàïèñàíèÿ äàííîé ñòàòüè áûëè èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû íà-
òóðíûõ ìàðøðóòíî-ýêñïåäèöèîííûõ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ýîëîâûõ
ïðîöåññîâ è ôîðì ðåëüåôà íà ïîáåðåæüå Ãäàíüñêîãî çàëèâà (Áàëòèé-
ñêîå ìîðå) â ïðåäåëàõ Ïîëüøè è Ðîññèè â òå÷åíèå íîÿáðÿ 2004 ã.
Îíè âûïîëíÿëèñü íà 8 ó÷àñòêàõ, ãäå áûëî îòîáðàíî 62 ïðîáû íàíîñîâ
íà íàäâîäíîé ÷àñòè ïëÿæà è íà ìîðèñòîì ñêëîíå äþííîé ãðÿäû
(ðèñ. 1). Êðèâûå ïîïåðå÷íîãî ïðîôèëÿ áûëè ïîëó÷åíû ìåòîäîì íèâå-
ëèðîâàíèÿ.

Â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò íå î òåõ ïûëåâàòûõ ôðàêöèÿõ, âûíîñè-
ìûõ â ìîðÿ è îêåàíû, êîòîðûå îáû÷íî ó÷èòûâàþòñÿ ìîðñêèìè ãåîëî-
ãàìè [7, 8, 10]. Îáû÷íî ýòè ôðàêöèè ÿâëÿþòñÿ òðàíçèòíûìè äëÿ áåðå-
ãîâîé çîíû, êàê è ïûëåâûå ïîòîêè ìåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (ðèñ. 2).
Âñå îíè íåòèïè÷íû äëÿ áåðåãîâîé çîíû ìîðåé, â ò. ÷. è Áàëòèéñêîãî
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[1]. Ïîýòîìó â ñôåðå íàøåãî èññëåäîâàíèÿ íàõîäÿòñÿ ïëÿæåîáðàçóþ-
ùèå ôðàêöèè "âîëíîâîãî ïîëÿ", êðóïíîñòü êîòîðûõ ïðåâûøàåò
0,1 ìì. Èìåííî ýòè ôðàêöèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ïðèáðåæíî-ìîðñ-
êèõ ëèòîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ âîîáùå è ýîëîâûõ � â ÷àñòíîñòè â
áåðåãîâîé çîíå.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ýîëîâîãî âûíîñà ÷àñòèö ðàçíûõ ôðàêöèé ñ áåðåãà â ñòîðîíó ìîðÿ
(èç êíèãè Í. À. Àéáóëàòîâà [1]).

Ñêîðîñòü âåòðà èçìåðÿëàñü ðó÷íûì ýëåêòðîííûì àíåìîìåòðîì
íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ. Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîëó÷åíû êîëè÷åñòâåííûå
äàííûå î ñêîðîñòÿõ âåòðà íåïîñðåäñòâåííî íà âñåõ èçó÷åííûõ ó÷àñò-
êàõ ñèíõðîííî (17�25 ì/ñ, ïîðûâû äî 32 ì/ñ), è ïðè ðàçíîé ýêñïîçè-
öèè áåðåãîâîé ëèíèè Âèñëèíñêîé êîñû ïî îòíîøåíèþ ê äóþùåìó
âåòðó. Îáùàÿ âåòðîâàÿ ñèòóàöèÿ ñòàëà èçâåñòíîé ïî äàííûì ãèäðîìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé "Ãäàíüñê-ïîðò" è "Áàëòèéñê". Íàïðàâëåíèå
âåòðà áûëî çàïàäíûì-ñåâåðî-çàïàäíûì, ñî ñðåäíèì ðóìáîì NW280°:
SE100°. Çíà÷èò, äëÿ çàïàäíîãî áåðåãà çàëèâà âåòåð áûë â îáùåì áåðå-
ãîâûì, äëÿ þæíîãî � âäîëüáåðåãîâûì, à äëÿ âîñòî÷íîãî � ìîðñêèì,
âî âðåìÿ äåéñòâèÿ êîòîðîãî âåêòîð âåòðîâîãî ïîòîêà áûë íàïðàâëåí
ïîä îñòðûì óãëîì ê êàñàòåëüíîé â äàííîé òî÷êå, íî íå áîëåå 67�72°.

×èñëî ó÷àñòêîâ îïðåäåëÿëîñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà êàæäîì
ýêñïîçèöèÿ âåêòîðà âåòðîâîãî ïîòîêà ïî îòíîøåíèþ ê áåðåãîâîé ëè-
íèè ñóùåñòâåííî îòëè÷àëàñü áû îò îñòàëüíûõ, è êàæäûé ó÷àñòîê îò-
ðàæàë áû ÷åðòû îñòàëüíîãî áåðåãà çà åãî ïðåäåëàìè. Âåçäå èçìåðÿ-
ëàñü øèðèíà, âûñîòà, ôîðìà ïîïåðå÷íîãî ïðîôèëÿ ïëÿæåé.

Êîëè÷åñòâî ïåðåìåùàåìîãî ìàòåðèàëà óëàâëèâàëîñü ïëàñòèêîâûìè
ïàêåòàìè, ñ îòâåðñòèåì 0,2 ì2 è çàêðåïëåííûõ ó ñàìîé ïîâåðõíîñòè
ïëÿæà, íà âûñîòàõ 10 ñì è 50 ñì îò ïîâåðõíîñòè.  Èçìåðåíèÿ ïðîèç-
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âîäèëèñü â òðåõ òî÷êàõ íà ïîïåðå÷íîì ïðîôèëå ïëÿæà è ó ïîäíîæüÿ
àâàíäþíû. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî èçìåðåíèÿ íà âñåõ òî÷êàõ äëè-
ëàñü 1 ìèí. Íàíîñû, ïîïàâøèå â ëîâóøêè, âçâåøèâàëèñü (ã/0,2ì2·ìèí)
è ïîäâåðãàëèñü ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó àíàëèçó ñ ïîìîùüþ 10-ôðàêöè-
îííûõ ñèò. Ðàñïðåäåëåíèå íàíîñîâ, êîòîðîå óñòàíàâëèâàëîñü ïîñëå äåé-
ñòâèÿ øòîðìîâîãî âåòðà, áûëî âûÿâëåíî ïóòåì îïðîáîâàíèÿ øòèëåâîé
ïîâåðõíîñòè ïëÿæåé è àâàíäþí. Â õàðàêòåðíûõ òî÷êàõ áðàëîñü áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî íàíîñîâ (äî 5�6 êã). Îíî ðàññòèëàëîñü ñëîåì 1�2 ñì
íà ëèñòå êàðòîíà. Çàòåì êâàðòîâàíèåì ïðîáà äîâîäèëàñü äî âåñà 300�
500 ã, êîòîðûå è ïîìåùàëèñü â ïàêåò äëÿ ïîñëåäóþùåãî ñèòîâîãî àíà-
ëèçà, ôðàêöèîííîãî àíàëèçà è ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè [6, 11].

Ìàòåðèàë íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åí èíñòðóìåíòàëüíûìè ìå-
òîäàìè, â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ, ñ ïîâòîðíûìè ïðîâåðêàìè ðåçóëüòàòîâ, à
ïîòîìó ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíûì, ñïîñîáíûì ïðåäîñòàâèòü äîñòîâåðíûå
ðåçóëüòàòû è âûâîäû. Åãî òåîðåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ âûïîëíÿëàñü
ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ àíàëèçà, ñèñòåìàòèçàöèè, ñðàâíèòåëüíî-ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî, ëèòîëîãè÷åñêîãî, ñèñòåìíîãî, áàçèðîâàëàñü íà òåîðåòè÷åñ-
êèõ îñíîâàõ è ïðèíöèïàõ áåðåãîâåäåíèÿ [6, 8]. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïðèðîäíîì îáîñíîâàíèè ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ íà ïåñ÷àíûõ áåðåãàõ Óêðàèíû.

Àíàëèç ìàòåðèàëîâ èññëåäîâàíèé

Ïåðâè÷íûé ïîëåâîé è âòîðè÷íûé ìàòåðèàë êàìåðàëüíîé îáðàáîòêè
äàííûõ ïîñëóæèë îñíîâîé äëÿ òåîðåòè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòà-
òîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Ïîýòîìó âíà÷àëå ïîÿñíèì îê-
ðóæàþùèå ïðèðîäíûå óñëîâèÿ, â êîòîðûõ âûïîëíÿëñÿ ýêñïåðèìåíò, à
çàòåì ïðîàíàëèçèðóåì ïîëó÷åííûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë.

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà áåðåãà Ãäàíüñêîãî çàëèâà. Ýòîò áåðåã ÿâ-
ëÿåòñÿ ïåñ÷àíûì è ðàñïîëàãàåòñÿ â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî
ìîðÿ (ðèñ. 1). Âèñëèíñêàÿ êîñà îòãîðàæèâàåò îò ìîðÿ îäíîèìåííûé
çàëèâ. Åå äëèíà îò Âèñëèíñêîãî êàíàëà äî îãîëîâêà ðàâíà 62 êì.
Ñëîæåíà êîñà ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòûìè ïåñêàìè, ôðàêöèè 0,1�
0,5 ìì ñîñòàâëÿþò äî 90�95%, âñòðå÷àþòñÿ è ìîíîôðàêöèîííûå ïðî-
áû. Ïî âñåé äëèíå îíà îêàéìëåíà ïëÿæåì, øèðèíîé 25�40 ì, íåðåä-
êî � äî 60 ì, âûñîòîé äî 1,4�2,4 ì (ðèñ. 3).  Â íàïðàâëåíèè îò ìîðÿ
â ñòîðîíó çàëèâà íà ïîïåðå÷íîì ïðîôèëå ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ òðè ãåíå-
ðàöèè äþí. Ñàìûå ìîëîäûå "áåëûå" äþíû (àâàíäþíû), âûñîòîé íå
áîëåå 12�14 ì, ðàñïîëàãàþòñÿ â òûëüíîé ÷àñòè ïëÿæà. Îíè íå èìåþò
ñïëîøíîãî ïðîñòèðàíèÿ âäîëü âñåé êîñû. Ó èõ ïîäíîæüÿ èíîãäà ìî-
æåò ðàñïîëàãàòüñÿ ïåðâè÷íàÿ àâàíäþíà, âûñîòîé äî 3 ì. Îíà âñòðå÷à-
åòñÿ òîëüêî òàì, ãäå îòìå÷àåòñÿ ñîâðåìåííàÿ âîëíîâàÿ àêêóìóëÿöèÿ è
ïðîãðåññèâíîå âûäâèæåíèå áåðåãîâîé ëèíèè, à òàêæå íà íåìíîãî÷èñ-
ëåííûõ äèíàìè÷åñêè óñòîé÷èâûõ ó÷àñòêàõ. Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ,
ãäå îòñóòñòâóþò àâàíäþíà è áåëûå äþíû, àáðàçèè ïîäâåðæåíû "æåë-
òûå" äþíû. Áåëûå äþíû ñìåíÿþòñÿ ïîëîñîé ñàìûõ âûñîêèõ "æåë-
òûõ" äþí âûñîòîé äî 35 ì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Âèñëèíñêîé êîñû.
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Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ, êàê íàïðèìåð ó ïîñ. Êðèíèöà Ìîðñêàÿ è
Ïÿñêè Âèñëÿíûå, âñòðå÷àþòñÿ äþíû è áîëåå âûñîêèå � äî 49 ì. Íà
ýòîì ó÷àñòêå ðàñïîëàãàþòñÿ ñàìûå âûñîêèå ýîëîâûå ôîðìû ðåëüåôà
íà Ãäàíüñêîì ïîáåðåæüå, à âåêòîð èíòåãðàëüíîãî âåòðîâîãî ïîòîêà ýê-
ñïîíèðîâàí ïîä óãëàìè 40�45° îòíîñèòåëüíî ïðîñòèðàíèÿ áåðåãîâîé
ëèíèè. Ýòè äþíû ïðîòÿíóëàñü ñïëîøíîé ïîëîñîé, øèðèíîé îò 800 äî
2100 ì. Ñàìûìè ñòàðûìè è äàëüøå âñåãî óäàëåííûìè îò ìîðÿ ÿâëÿ-
þòñÿ "êîðè÷íåâûå" äþíû.

Ðèñ. 3. Ðàçëè÷íûå ðàçìåðû áåðåãîâûõ àâàíäþí ïîä âëèÿíèåì ïëÿæåé ðàçíîé
øèðèíû: à � øèðîêèé ïëÿæ ïðè äîìèíèðóþùèõ áåðåãîâûõ âåòðàõ; á � óçêèé

ïëÿæ ïðè äîìèíèðîâàíèè âåòðîâ ïîä îñòðûì óãëîì, áëèçêèì ϕ = 45°;
â � øèðîêèé ïëÿæ íà ó÷àñòêå çàðîæäåíèÿ âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà íàíîñîâ è

äîìèíèðîâàíèè ìîðñêèõ âåòðîâ ñ âåêòîðîì áëèçêèì ϕ = 90°; ã � øèðîêèé ïëÿæ
íà ó÷àñòêå ðàçãðóçêè âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà íàíîñîâ è äîìèíèðîâàíèåì âåòðîâ

ñ âåêòîðîì ϕ = 30�50°. Öèôðû íà ñêëîíàõ àâàíäþí óêàçûâàþò íà ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ óêëîíîâ

Áåðåãîâàÿ äèíàìèêà õàðàêòåðèçóåòñÿ äèôôåðåíöèàöèåé âî âðåìåíè
è âäîëü âñåé ïåñ÷àíîé êîñû. Íà áîëüøåì ïðîòÿæåíèè ìîðñêîé áåðåã
Âèñëèíñêîé êîñû îòñòóïàåò ñî ñêîðîñòÿìè äî 0,7 ì/ãîä, è òîëüêî íà
íåáîëüøèõ îòðåçêàõ îòìå÷àåòñÿ àêêóìóëÿöèÿ äî 0,15 ì/ãîä, â îñíîâ-
íîì âäîëü þæíîãî áåðåãà çàëèâà. Ñàìàÿ ñèëüíàÿ àêêóìóëÿöèÿ îòìå-
÷àåòñÿ íåâäàëåêå îò óñòüÿ Âèñëû, ãäå íàðàñòàíèå áåðåãà ÿâëÿåòñÿ ñà-
ìûì ñêîðûì íà âñåì ïîáåðåæüå çàëèâà. Áåðåãîâàÿ ëèíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïëàâíóþ âîãíóòóþ äóãó è ïîýòîìó ïî-ðàçíîìó
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ýêñïîíèðîâàíà ê ïðåîáëàäàþùèì ñèëüíûì âåòðàì çàïàäíîãî è ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ. Ïðîñòèðàíèå áåðåãîâîé ëèíèè ìåíÿåòñÿ îò
NW344:SE164 íà çàïàäíîì áåðåãó äî NE22:SW202, ÷òî ðàñêðûâàåò
øèðîêèå âîçìîæíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ áåðåãîâûõ
äóã è âëèÿíèÿ âîëí è âåòðîâ íà áåðåãà ðàçëè÷íîé ýêñïîçèöèè.

Ñàìûìè óçêèìè ïëÿæè ÿâëÿþòñÿ âäîëü çàïàäíîãî áåðåãà Ïóöêîé
áóõòû. Çäåñü æå îíè ñëîæåíû ñàìûìè êðóïíûìè è õóæå âñåãî îòñîð-
òèðîâàííûìè íàíîñàìè (âåäóùàÿ ôðàêöèÿ 0,5�1,0 ìì), ñ ïðèìåñüþ
ãðàâèéíî-ãàëå÷íûõ ôðàêöèé (äî 25%), êàê ðåçóëüòàò ïîñòóïëåíèÿ
íàíîñîâ îò àáðàçèè ìîðåííûõ è ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ îòëîæåíèé ïëåé-
ñòîöåíà. Íà ýòîì áåðåãó ãîñïîäñòâóþùèìè ÿâëÿþòñÿ áåðåãîâûå âåòðû
(ðèñ. 4�1). Ïîäàâëÿþùåå êîëè÷åñòâî áåðåãîâûõ äþí íàõîäèòñÿ íà
þæíîì è âîñòî÷íîì áåðåãàõ, íà ó÷àñòêàõ ÷àñòè÷íîé èëè ïîëíîé ðàç-
ãðóçêè âäîëüáåðåãîâûõ ïîòîêîâ íàíîñîâ, è â èõ ñîñòàâå ñîäåðæèòñÿ
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ýîëîâûõ íàíîñîâ.

Ðèñ. 4. Íàïðàâëåíèå äåéñòâèÿ øòîðìîâîãî âåòðà ïî îòíîøåíèþ ê êàñàòåëüíîé â
òî÷êå íà áåðåãîâîé ëèíèè (À) è ñîîòâåòñòâóþùàÿ äëèíà ðàçãîíà âåòðîâîãî ïîòîêà
íàä ïîâåðõíîñòüþ ïåñ÷àíîãî ïëÿæà (Á) íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ áåðåãà Ãäàíüñêîãî

çàëèâà Áàëòèéñêîãî ìîðÿ (ïîêàçàíû íà ðèñ. 1):
1 � Ñîïîò (âåòåð áåðåãîâîé); 2 � Ãäàíüñê-Ñâèáíî (óãîë ϕ = 6°); 3 � Êàòû Ðûáàö-

êèå (ϕ = 18°); 4 � Êðèíèöà Ìîðñêàÿ (ϕ = 34°); 5 � Ïÿñêè Âèñëÿíûå (ϕ = 49°);
6 � Áàëòèéñêèé-Ùó÷èíñêèé (ϕ = 66�72°); Â

ï
 � øèðèíà ïëÿæà, ì
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Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Ýîëîâîå ïåðåìåùåíèå íàíîñîâ
íà ïëÿæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíîå ÿâëåíèå è çàâèñèò îò ìíîãèõ
ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ. Âåòðîâîé ïîòîê, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ïîäñòèëàþùåé
ïîâåðõíîñòüþ ïëÿæà è êîñû â öåëîì, ôîðìèðóåò âåòðîïåñ÷àíûé ïîòîê,
îò ïàðàìåòðîâ êîòîðîãî çàâèñÿò ðàçìåðû ýîëîâûõ ôîðì. Ãëàâíûìè
ïàðàìåòðàìè âåòðîïåñ÷àíîãî ÿâëÿåòñÿ ìîùíîñòü, äèñêðåòíîñòü è íà-
ïðàâëåíèå åãî äåéñòâèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïðîñòèðàíèþ àêêóìóëÿòèâ-
íîé ôîðìû. Ýòè ïàðàìåòðû çàâèñÿò ñ îäíîé ñòîðîíû îò ñêîðîñòè è
íàïðàâëåíèÿ âåòðà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû � îò ñîñòàâà, çàïàñîâ è âëàæ-
íîñòè íàíîñîâ, äëèíû ðàçãîíà âåòðîâîãî ïîòîêà íàä ïåñ÷àíûì ïëÿæåì,
ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè, íàëè÷èÿ ðàñòèòåëüíîñòè [3�5, 11, 12]. Ïîýòîìó
ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà íàìè óäåëÿëîñü âíèìàíèå èìåííî ýòèì
ôàêòîðàì.

Íàêàíóíå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà 18.11.2004 ã. íî÷üþ øåë
äîæäü, íî ê óòðó îí ïðåêðàòèëñÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîâåðõíîñòü êîñû
áûëà âëàæíîé. Ìîùíîñòü ñëîÿ âëàæíîãî ïåñêà íà ïîâåðõíîñòè àâàí-
äþíû è äþíû ñîñòàâëÿëà âñåãî 1�2 ñì, à ýòî îáóñëîâèëî î÷åíü áûñ-
òðîå ñäóâàíèå (â òå÷åíèå îò 2 äî 3 ÷àñ íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ) ñóõîãî
ñëîÿ. Ïîñëå äîæäÿ ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ïåñêà áûñòðî âûñûõàë ïîä
âëèÿíèåì èññóøàþùåãî äåéñòâèÿ ñèëüíîãî âåòðà, ñîãëàñíî ôîðìóëå
Äàëüòîíà, ïîêà íå óñòàíîâèëàñü âåòðîóñòîé÷èâàÿ ïîâåðõíîñòü. Âåòåð
äóë îò çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïåðåõîäîì íà çàïàä-ñåâåðî-çàïàä ñî
ñêîðîñòüþ 17�25 ì/ñ. Ýòîò âåòåð ïîðîäèë ñèëüíûé øòîðì è âîëíîâîé
íàãîí ìîðñêèõ âîä. Â ðåçóëüòàòå øòîðìîâîãî âëèÿíèÿ ïëÿæ çàëèâàë-
ñÿ ìîðñêîé âîäîé äî ñåðåäèíû, à ìåñòàìè äî àâàíäþíû, îñîáåííî íà
ó÷àñòêå îò Ïÿñêè Âèñëÿíûå äî Áàëòèéñêà. Ïîýòîìó îñòàþùàÿñÿ ñó-
õîé ïîâåðõíîñòü ïëÿæà áûñòðî âûäóâàëàñü: äåéñòâèå øòîðìîâîãî âåò-
ðà ïðîèñõîäèëî â òå÷åíèå îêîëî 30 ÷àñ, à ñóõîé ñëîé ïåñêà âûäóëñÿ
çà 3 ÷àñ (≈10% ïðîäîëæèòåëüíîñòè). Ïîýòîìó ïîñëåäóþùåå âëèÿíèå
âåòðà ïî÷òè íå ñîïðîâîæäàëîñü ïåðåìåùåíèåì ïåñêà íà ïëÿæå, âûíîñ
ïðîèñõîäèë ñ ïîâåðõíîñòè àâàíäþíû â ñòîðîíó ñóøè. Ýòó çàêîíîìåð-
íîñòü ìîæíî ñ÷èòàòü âñåîáùåé, ïîñêîëüêó îíà íàáëþäàëàñü íàìè íà
áåðåãàõ ðàçëè÷íûõ ìîðåé [4].

Òàê êàê áåðåãîâàÿ ëèíèÿ êîñû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëàâíóþ äóãó, òî
íàïðàâëåíèå âåòðà è âîëíåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïðîäîëüíîé îñè áûëî
ðàçíûì. Òàê, íà Ùó÷èíñêîì ó÷àñòêå îíî áûëî ïî÷òè ëîáîâûì (ϕ =
= 66�72°), à ó ïîñ. Ãäàíüñê-Ñâèáíî � áëèçêèì ê âäîëüáåðåãîâîìó
(ðèñ. 4À). Ìàêñèìàëüíûé íàãîí è çàïëåñê øòîðìîâûõ âîä áûë îò ïî-
ñ. Ïÿñêè Âèñëÿíûå äî Áàëòèéñêà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèåì ïðî-
ñòèðàíèÿ êîñû ïî îòíîøåíèþ ê äåéñòâóþùåìó âåòðó ìåíÿëàñü è äëèíà
ðàçãîíà âåòðîâîãî ïîòîêà. Íà ó÷àñòêå Ñâèáíî-ßíòàðü îíà áûëà ìàêñè-
ìàëüíîé, âåòðîâîé ïîòîê ðàçãîíÿëñÿ âäîëü áåðåãà íà ìàêñèìàëüíîì
ïðîòÿæåíèè ïëÿæåé, à ïîòîìó çäåñü áûëà íàèáîëüøàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ
äëèíà ðàçãîíà âåòðîâîãî ïîòîêà (ðèñ. 4Á). Íà ó÷àñòêå Ùó÷èíñêèé-Áàë-
òèéñêèé âåòðîâîé ïîòîê ðàçãîíÿëñÿ íàä ïëÿæåì, êîòîðûé íàïîëîâèíó,
à èíîãäà � è ïîëíîñòüþ, çàëèâàëñÿ ìîðñêèìè âîäàìè, è ïîòîìó ïîñòóï-
ëåíèå ïåñêà â ïðåäåëû äþííîé ïîëîñû áûëî ìèíèìàëüíûì.
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Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ áåðåãîâûõ èññëåäîâàíèé. Ïðî-
âåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.

À) Ðàéîí Ãäûíè õàðàêòåðèçóåòñÿ óçêèìè ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûìè ïëÿ-
æàìè (äî 15�20 ì), âåñüìà êðóòûìè (äî 0,09�0,16), ñ ïðèìåñüþ (äî
45%) ãðàâèéíî-ãàëå÷íûõ ôðàêöèé. Çäåñü âåäóùèìè èñòî÷íèêàìè íà-
íîñîâ ÿâëÿþòñÿ òîëùè ìîðåíû è ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ îòëîæåíèé.
Âîëíîâîé ðåæèì îñëàáëåí òåì, ÷òî àêâàòîðèÿ çàùèùåíà îò ìîðÿ
êîñîé Õåëü, à äíî ìåëêîâîäíî. Ãîñïîäñòâóþùèå ïî ïîâòîðÿåìîñòè è
ìàêñèìàëüíûå ïî ñêîðîñòè çàïàäíûå è ñåâåðî-çàïàäíûå âåòðû ÿâëÿþò-
ñÿ áåðåãîâûìè. Èíòåíñèâíîñòü ýîëîâîãî ïðîöåññà íà áåðåãó ÿâëÿåòñÿ
íåáîëüøîé, à ðàñïðîñòðàíåíèå áåðåãîâûõ äþí î÷åíü îãðàíè÷åííûì.
Àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ íà ïîäàâëÿþùåì áîëüøèí-
ñòâå ïåñ÷àíûõ áåðåãîâ Ìèðîâîãî îêåàíà.

Á) Â ðàéîíå óñòüÿ Âèñëû (Âèñòóëû), íà ó÷àñòêå "Ãäàíüñê-Ñâèáíî"
áåðåãîâàÿ ëèíèÿ â îáùåì îðèåíòèðîâàíà ïî÷òè òî÷íî ïî ëèíèè "W-
E", à ïîòîìó èñïûòûâàåò ïðåèìóùåñòâåííî âëèÿíèå âäîëüáåðåãîâûõ
âåòðîâ (ðèñ. 4), à òàêæå ýêñïîíèðîâàííûõ ïî íîðìàëè îò ñåâåðíûõ
íàïðàâëåíèé. Â îòëè÷èå îò ðàéîíà Ãäûíè, çäåñü ðàçâèòû áåðåãîâûå
äþíû, îäíàêî, íåâûñîêèå (äî 3�7 ì íàä óðîâíåì ïëÿæà). Âî âðåìÿ
äåéñòâèÿ øòîðìîâûõ âåòðîâ (ñêîðîñòü áîëåå 20 ì/ñåê) íà øèðîêèõ
ïëÿæàõ (Âï ≤ 60 ì) ïåñîê ïåðåìåùàëñÿ ïðåèìóùåñòâåííî 2�4 ïîëîñà-
ìè õàðàêòåðíîé ïîçåìêè, è ïðè ýòîì îíè ñòàðàëèñü ïðèæàòüñÿ ê
ïîäíîæüþ àâàíäþíû. Êîãäà íà ïóòè âñòðå÷àëñÿ ðàçðûâ àâàíäþíû, â
âèäå ñâîåîáðàçíûõ "âîðîò", òî ïåñ÷àíûé ïîòîê âòÿãèâàëñÿ â ýòè "âî-
ðîòà". Òàêèì îáðàçîì ïîïîëíÿëîñü ïåñêîì ïðîñòðàíñòâî, ðàñïîëîæåí-
íîå ñ áåðåæíîé òûëüíîé ñòîðîíû àâàíäþíû. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ïåñêà ïåðåíîñèëîñü íà ãîðèçîíòàõ 0�20 ñì îò ïîâåðõíîñòè � äî
90%. Ñóùåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà, â
îáùåì ñîêðàùàþùåå ýîëîâûé ïåðåíîñ ïåñêà è ñïîñîáñòâóþùèé ðàçðó-
øåíèþ äþííûõ ôîðì áåðåãîâîãî ðåëüåôà.

Â) Ó ïîñ. Êàòû Ðûáàöêèå ñèòóàöèÿ áûëà èíîé. Ó óðåçà ìîðÿ â
íèæíåé ÷àñòè ïëÿæà ïåñîê ïðàêòè÷åñêè íå ïåðåíîñèëñÿ, íåñìîòðÿ íà
ñèëüíûé âåòåð (> 20 ì/ñåê) [5]. Ñðåäíåå çíà÷åíèå âåêòîðà ïî îòíîøå-
íèþ ê êàñàòåëüíîé â òî÷êå ëèíèè áåðåãà ñîñòàâëÿëî 18°, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå, ÷åì â ðàéîíå Ñâèáíî. Â ñðåäíåé ÷àñòè ïëÿæà âåëè÷è-
íû ïåðåíîñà íà ðàçíîé âûñîòå ÷àùå âñåãî ñîñòàâëÿëè â îáùåì çíà÷å-
íèÿ, êîòîðûå íà ïîðÿäîê ìåíüøå èçìåðåííûõ â ðàéîíå óñòüÿ Âèñëû
íà ó÷àñòêå (äî 30�95 ã/0,2 ì2·ìèí). Îäíîâðåìåííî ïåðåìåùåíèå îòìå-
÷àëîñü íà ñêëîíå àâàíäþíû  è ïîâåðõíîñòè äþí, ëèøåííûõ ðàñòèòåëü-
íîñòè. Ïåðåíîñ ïåñêà ïðîèñõîäèë ïîðûâàìè, ñïëîøíîé ïåëåíîé, âûñî-
òîé äî 2,5 ì  íàä ïîâåðõíîñòüþ äþíû, êàê ýòî áûâàåò è íà äðóãèõ
ïåñ÷àíûõ áåðåãàõ [3, 5]. Íà âûñîòå 1,0 ì è 1,5 ì êîëè÷åñòâî ïåðåíî-
ñèìîãî ïåñêà ìåíÿëîñü îò 5 äî 20 ã/0,2ì2 çà 1 ìèí, ïðè íàèáîëüøèõ
ïîðûâàõ øòîðìîâîãî âåòðà � äî 250 ã/0,2ì2·ìèí. Íà ñêëîíå ïåñîê
ïåðåìåùàëñÿ ïîçåìêîé, â âèäå îòäåëüíûõ ëîêàëèçîâàííûõ ñòðóé ïåñêà,
êîòîðûå "ïîëçëè", èçâèâàÿñü, îò ïîäíîæüÿ ê ïîâåðõíîñòè äþíû. Îñî-
áåííî ñèëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïåñêà îòìå÷àëàñü â ìåñòàõ, ãäå îòäûõàþ-
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ùèìè ðåêðåàíòàìè áûëè ïðîòîïòàíû ïðîõîäû è ïðîëîæåíû ïîäúåçäû
ê ïëÿæó. Â ýòèõ ìåñòàõ ïðîèñõîäèò ñãóùåíèå ñòðóé âåòðîâîãî ïîòîêà
è óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè âåòðà. Ïîýòîìó ïåðåìåùåíèå ïåñêà ïðîèñõîäè-
ëî äàæå âî âðåìÿ äîæäÿ, êîòîðûé íåîäíîêðàòíî óñèëèâàëñÿ èëè îñëà-
áåâàë. Êàê ìîæíî áûëî óáåäèòüñÿ, äàæå â óêàçàííûõ íåáëàãîïðèÿò-
íûõ óñëîâèÿõ êîëè÷åñòâà äâèæóùåãîñÿ ýîëîâîãî ïåñêà áûëî äîñòàòî÷-
íî äëÿ ðîñòà àâàíäþí

Ã) Ìåæäó ïîñåëêàìè Êðèíèöà Ìîðñêàÿ è Ïÿñêè Âèñëÿíûå, ñîîòâåò-
ñòâåííî äàëüíåéøåìó ðàçâîðîòó áåðåãîâîé ëèíèè, âî âðåìÿ äåéñòâèÿ
ñèëüíîãî øòîðìà 17�19 íîÿáðÿ 2004 ã. âåòðîâîé ïîòîê ïîäõîäèë ïîä
óãëàìè îò 34° äî 49° (ðèñ. 4). Ïåðåìåùåíèå ïåñêà îòìå÷àëîñü íà ïëÿ-
æå, ñêëîíå è ïîâåðõíîñòè äþí, íî âåëè÷èíà åãî áûëà ðàçíîé, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðàçíûìè óñëîâèÿìè (ðàçíûìè: äëèíîé ðàçãîíà âåòðîïåñ÷àíîãî
ïîòîêà, çàïàñàìè ïëÿæåâûõ íàíîñîâ, âëàæíîñòüþ ïåñêà, ðåëüåôîì áåðå-
ãà). Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ äâóõ ó÷àñòêîâ, âåòåð çäåñü äóë ïîä
îñòðûìè óãëàìè, íî íàïðàâëåíèÿ ëó÷åé îòäåëüíûõ ïîðûâîâ ñîñòàâëÿëè
ìåíåå îñòðûé óãîë ñ êàñàòåëüíîé â äàííîé òî÷êå áåðåãà (> 35°). Â ýòèõ
óñëîâèÿõ ïåðåìåùåíèå ïåñêà ïðîèñõîäèëî âäîëü ïðîñòèðàíèÿ ïëÿæà è
ãðÿäû àâàíäþí. Îíî áûëî äèôôåðåíöèðîâàííûì êàê íà ïîïåðå÷íîì
ïðîôèëå ïëÿæà, òàê è ïî âåðòèêàëè. Ó óðåçà â íèæíåé ÷àñòè ïëÿæà,
òàì, ãäå ïðîèñõîäèëî ïîñòîÿííîå ñìà÷èâàíèå ïîâåðõíîñòè ïëÿæà ìîð-
ñêîé âîäîé, ïåðåíîñ áûë î÷åíü ñëàáûì, îí ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàë
(òàáë. 1), êàê è íà âñåõ äðóãèõ ó÷àñòêàõ. Ïîâåðõíîñòü ïëÿæà ðîâíàÿ,
íà íåé ìîêðûì âîäîíàñûùåííûì ïåñêîì ñôîðìèðîâàíà âåòðîóñòîé-
÷èâàÿ ïîâåðõíîñòü. Èìåííî ýòà ïîâåðõíîñòü ñèëüíî îãðàíè÷èâàëà îá-
ùèé ýîëîâûé ïåðåíîñ, â êîòîðûé âîâëåêàëñÿ òîëüêî òîíêèé ïîâåðõíî-
ñòíûé ñëîé ñóõîãî ïëÿæåâîãî ïåñêà [2]. Ñîîòâåòñòâåííî,  øòîðìîâûì
âåòðîì ðàñïðåäåëÿëèñü íàíîñû ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì (ðèñ. 5).

Òàáëèöà 1

Êîëè÷åñòâî ïåðåíåñåííîãî ïåñêà â ýîëîâîì ïîòîêå âî âðåìÿ äåéñòâèÿ
øòîðìîâîãî âåòðà (çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè, ïîìå÷åííûå çâåçäî÷êîé,

ïîäâåðãàëèñü âëèÿíèþ ïîðûâîâ âåòðà � äî 32 ì/ñ)

Âåëè÷èíû ýîëîâîãî ïåðåíîñà ïåñêà íà áåðåãàõ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà íàíîñîâ íà ïîïåðå÷íîì ïðîôèëå
áåðåãà Âèñëèíñêîé êîñû è â âåòðîïåñ÷àíîì ïîòîêå, ðàéîí Êðèíèöà Ìîðñêàÿ, âî

âðåìÿ äåéñòâèÿ øòîðìîâîãî âåòðà. Í � âûñîòà íàä ïîâåðõíîñòüþ ïëÿæà

Â ñðåäíåé ÷àñòè ïîâåðõíîñòü ïëÿæà ÷àñòè÷íî îñóøàëàñü ïîä äåé-
ñòâèåì âåòðà. Ïåðåìåùåíèå ïåñêà ïðîèñõîäèëî  â âèäå ïîçåìêè âî
âðåìÿ ñèëüíûõ (ñêîðîñòè â ïðåäåëàõ 17�24 ì/ñ) ïîðûâîâ âåòðà. Ñòðóè
ïîçåìêè îòêëîíÿëèñü ê ïîäíîæüþ àâàíäþíû. Â íåêîòîðûõ ìåñòàõ íà
ïîâåðõíîñòè ïëÿæà íà÷àëè ôîðìèðîâàòüñÿ çà÷àòêè ðàñïëàñòàííûõ
çàêóñòîâûõ áóãîðêîâ âûñîòîé äî 2�5 ñì, õîòÿ ðàñòèòåëüíîñòü ïîëíîñ-
òüþ îòñóòñòâîâàëà. Âîçíèêíîâåíèå òàêèõ áóãîðêîâ áûëî îáóñëîâëåíî
íåðàâíîìåðíîñòüþ (ïîðûâèñòîñòüþ) äåéñòâèÿ âåòðà è ñîîòâåòñòâåííî
ðàçíîé åãî íàíîñîäâèæóùåé ñïîñîáíîñòüþ, à òàêæå íåáîëüøèìè íåðîâ-
íîñòÿìè âåòðîóñòîé÷èâîé ïîâåðõíîñòè, õîòü íåìíîãî, íî ãàñèâøèõ âåò-
ðîâîé ïîòîê ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà. Â èòîãå íà-
ìå÷àëñÿ ïåðåõîä äâèæåíèÿ ïåñêà îò ìîíîòîííî ðàâíîìåðíîãî ê äèñê-
ðåòíîìó, îòäåëüíûìè òîë÷êàìè, èìïóëüñèâíîìó. Òàêîé ìåõàíèçì
ñõîæ ñ èìïóëüñèâíûì äâèæåíèåì ïåñêà ïðè ôîðìèðîâàíèè ðèôåëåé
â âîäíîì ïîòîêå ïîñëå ãëàäêîé ôàçû.

Âî âðåìÿ îñîáåííî ñèëüíûõ ïîðûâîâ íàíîñîäâèæóùàÿ ñïîñîáíîñòü
âåòðà áûëà íàèáîëüøåé. Â ïåðåíîñ âîâëåêàëîñü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî íàíîñîâ. Â ïåðåðûâàõ ìåæäó ïîðûâàìè ñêîðîñòü âåòðà è åãî
íàíîñîäâèæóùàÿ ñïîñîáíîñòü ðåçêî óìåíüøàëàñü. Â ýòîé ñâÿçè ýîëî-
âîå äâèæåíèå ïåñêà ïðîèñõîäèëî ðûâêàìè ðàçíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
è ñ ðàçíûì êîëè÷åñòâîì íàíîñîâ. Íàíîñû èç âåòðîïåñ÷àíîãî ïîòîêà
âûïàäàëè íåðàâíîìåðíî, â âèäå îòäåëüíûõ ñêîïëåíèé íà ïîâåðõíîñòè
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ïëÿæà. Âî âðåìÿ ïîñëåäóþùèõ ñèëüíûõ ïîðûâîâ âåòðà ýòè íàêîïëå-
íèÿ óâåëè÷èâàëè øåðîõîâàòîñòü ïëÿæåâîé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè,
÷òî îáóñëîâëèâàëî ñãóùåíèå ñèëîâûõ ëèíèé âåòðîâîãî ïîòîêà íàä
âåðøèíàìè è ðàñòÿæêó ìåæäó ýòèìè ôîðìàìè [4, 10, 11]. À ýòî âåëî
ê ñíèæåíèþ òðàíñïîðòèðóþùåé ñïîñîáíîñòè âåòðà íàä íèìè è äàëü-
íåéøåìó íàêîïëåíèþ íàíîñîâ. Ñî âðåìåíåì ýòè ñêîïëåíèÿ ïåñêà ñòà-
íîâèëèñü ïðåãðàäîé, ó êîòîðîé ïðîèñõîäèëà ïîëíîâåñíàÿ ýîëîâàÿ àê-
êóìóëÿöèÿ. Ìîðñêîé êðàé àâàíäþíû òîæå áûë ïîêðûò ïîäîáíûìè
áóãðàìè, íî òîëüêî çíà÷èòåëüíî áoëüøèõ ðàçìåðîâ, ÷åì íà ïëÿæå.

Â ñðåäíåé ÷àñòè ïëÿæà, âäàëè îò øåðîõîâàòîãî ìîðèñòîãî ñêëîíà
àâàíäþíû è ìîêðîé âåòðîóñòîé÷èâîé ïîâåðõíîñòè â ïîëîñå âîëíîâîãî
çàïëåñêà, âî âðåìÿ ñèëüíîãî øòîðìà (ïîðûâû âåòðà äî 32 ì/ñåê) îò-
ìå÷àëàñü ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïåðåìåùåíèÿ íàíîñîâ, â îñíîâ-
íîì â âèäå õàðàêòåðíîé ïîçåìêè. Â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè âåòðîâ,
â åå ñîñòàâå êîëè÷åñòâî ïåðåíîñèìîãî ïåñêà èçìåíÿëîñü îò 35,30 äî
272,69 ã/0,2ì2·ìèí (òàáë. 1). Â âåðõíåé ÷àñòè ïëÿæà ïåðåìåùàëîñü â
3�5 ðàç ìåíüøå íàíîñîâ ïî ïðè÷èíå òîé æå øåðîõîâàòîñòè ìîðèñòîãî
ñêëîíà è ïðîèçðàñòàíèÿ òàì òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòè, ÷åì â ñðåä-
íåé (ðèñ. 5). Ïåðåíîñ ïåñêà íàõîäèëñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàê
áëèçêî ê àâàíäþíå ïðèìûêàë áóãîð â âèäå çàêóñòîâîãî âîçâûøåíèÿ:
åñëè áëèçêî ïðèìûêàë, òî ïåðåíîñ áûë ìàêñèìàëüíûì, åñëè äàëåêî �
òî ìèíèìàëüíûì. Íà âñåõ ó÷àñòêàõ ïåñ÷àíîãî ïëÿæà ïîçåìêà èñ÷åçà-
ëà ïî ìåðå òîãî, êàê ïåñ÷àíûå ñòðóè ïðèáëèæàëèñü ê ðàñòèòåëüíîìó
ïîêðîâó è äîñòèãàëè ðàñòèòåëüíîñòè. Íåðàâíîìåðíûé ïåðåíîñ ïåñ÷àíî-
ãî ìàòåðèàëà áûë îáíàðóæåí è ïî âåðòèêàëè âåòðîâîãî ïîòîêà. Íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî (äî 85�90% äâèæóùåéñÿ ìàññû) ïåñêà ïåðåìåùà-
ëîñü ó ïîâåðõíîñòè íà ïðèçåìíîì ãîðèçîíòå ïëÿæà (âûñîòà < 10 ñì),
êàê ýòî íàìè âñåãäà íàáëþäàëîñü íà ïåñ÷àíûõ ïëÿæàõ ×åðíîãî è
Àçîâñêîãî ìîðåé. Ñ âûñîòîé îíî ðåçêî óìåíüøàëîñü, è íà óðîâíå
50 ñì îò ïîâåðõíîñòè ïëÿæà áûëî ìàëûì èëè äàæå íåçíà÷èòåëüíûì.
Êàê áûëî íàìè èçìåðåíî â ðàéîíå øòîðìîâîãî óðåçà, ïåðåìåùàëîñü â
9�10 ðàç ìåíüøå, ÷åì íà ñàìîé ïîâåðõíîñòè, ãäå ïåñîê ìîêðûé è âî-
äîíàñûùåííûé. Â ñðåäíåé ÷àñòè ïëÿæà íà âûñîòå 50 ñì ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ãîðèçîíòîì 10 ñì ïåðåìåùàëîñü â 2,8�24,5 ðàçà ìåíüøå ïåñêà.
À âîò ó ïîäíîæüÿ äþíû íà ïîâåðõíîñòè ïëÿæà äâèãàëîñü â 7,4 ðàçà
áîëüøå íàíîñîâ, ÷åì íà âûñîòå 50 ñì (òàáë. 1). Ïåðåíîñ íåáîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ìåëêèõ ïåñ÷èíîê îòìå÷àëñÿ íà âûñîòå 130�250 ñì âî âðå-
ìÿ ïîðûâîâ âåòðà ðàçíîé ñêîðîñòè.

Ä) Àêòèâíûé âåòðîâîé ïåðåíîñ ðàñïðåäåëÿåò ïåñ÷àíûå íàíîñû íà
ïëÿæå è àâàíäþíå, à ïîñëå øòîðìîâ � ôèêñèðóåò ñîñòàâ íàíîñîâ.
Ðàñïðåäåëåíèå ñîñòàâà ïîä÷èíÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåííîé çàêîíîìåðíîñòè,
êàê ìîæíî âèäåòü íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Âèñëèíñêîé êîñû, êàê
ïîêàçàë ñèòîâîé àíàëèç è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïðîá, îòîáðàí-
íûõ â ðàçíûõ òî÷êàõ íà êðèâîé ïîïåðå÷íîãî ïðîôèëÿ âî âðåìÿ øòè-
ëÿ ïîñëå âëèÿíèÿ øòîðìîâîãî âåòðà (ðèñ. 6). Íàíîñû íà ïîâåðõíîñòè
ïëÿæà è àâàíäþíû ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç äâóõ ôðàêöèé: 0,1�0,25 è
0,25�0,5 ìì. Íà èõ äîëþ ïðèõîäèòñÿ îò 44 äî 98% âñåé ìàññû. Çíà-
÷èòåëüíî ñîäåðæàíèå (äî 15%) è áîëåå êðóïíûõ ôðàêöèé.
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Âî âðåìÿ øòèëÿ ïðè îïðîáîâàíèè â ðàéîíå óðåçà ìîðÿ íà ïåðâîì
øòîðìîâîì âàëó òèïè÷íûì ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå òðåõ ôðàêöèé ïåñêà,
ïðè÷åì, áîëüøå âñåãî (íà 15�20%) ïðèñóòñòâóåò ìåëêîçåðíèñòîãî ïåñêà
0,1�0,25 ìì. Â ñðåäíåé ÷àñòè ïëÿæà ñîâåðøàåòñÿ ïåðåõîä ê âåäóùåé
ôðàêöèè ñðåäíåçåðíèñòîãî ïåñêà 0,25�0,5 ìì: ó ïîäíîæüÿ àâàíäþíû
åå ñîäåðæàíèå äîñòèãàåò 85%, à íà ìîðèñòîì ñêëîíå àâàíäþíû � óæå
äî 89�92%. Îäíîâðåìåííî ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî äðóãèõ ôðàêöèé ïåñ-
êà: 0,1�0,25 ìì è 0,5�1,0 ìì. Àíàëîãè÷íî ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðû
íàíîñîâ è â äðóãèõ ðàéîíàõ, íàïðèìåð íà Êóðøñêîé êîñå (ðèñ. 7).

Äàëåå ïî ïîïåðå÷íîìó ïðîôèëþ ïðîèñõîäèò íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå
íà âåðøèíå äþíû äî 97%. Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ìåëêîçåðíèñòîãî è
êðóïíîçåðíèñòîãî ïåñêà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ôðàêöèé
< 0,1 ìì ñ 1,68 äî 4,06%. Òàêîå èçìåíåíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíûì [3, 5, 9] è îáóñëîâëåííûì òåì, ÷òî ñî
ñðåäíåé ÷àñòè ïëÿæà è ïîâåðõíîñòè äþíû ïðîèñõîäèò âûäóâàíèå ìåë-
êîçåðíèñòûõ è ïûëåâàòûõ ÷àñòèö è íàêîïëåíèå èõ ó ïîäíîæüÿ äþíû
è íà òûëüíîì ñêëîíå äþííîé ãðÿäû. Î òîì, ÷òî òàêîé ïðîöåññ ñóùå-
ñòâóåò, ïîêàçûâàåò òàêæå è ñîîòíîøåíèå ôðàêöèé 0,1�0,25 ìì è
0,25�0,5 ìì. Íà óðåçå âîäû îíî ðàâíî 0,76 è ãîâîðèò, ÷òî ôðàêöèè
0,25�0,5 ìì áîëüøå ïî÷òè íà 25%. Ñ ïðîäâèæåíèåì ââåðõ ïî ñêëî-
íó ïëÿæà äîëÿ ôðàêöèè 0,25-0,5 ìì óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò îäíîâðå-
ìåííîãî óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ôðàêöèè 0,1�0,25 ìì, è ñîîòíîøå-
íèå ìåæäó íèìè ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì ìåíüøå, âñåãî 0,68.

Çàòåì, åùå äàëåå âåðõ ïî ñêëîíó, ñèòóàöèÿ ìåíÿåòñÿ êîðåííûì
îáðàçîì. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó óêàçàííûìè îñíîâíûìè ôðàêöèÿìè ñíà-
÷àëà âûðàâíèâàåòñÿ, äîñòèãàÿ çäåñü 0,96, à çàòåì � íàîáîðîò, ðåçêî
óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ôðàêöèè 0,1�0,25 ìì (ðèñ. 5, 6). Íà ïîâåð-
õíîñòè äþíû ñîîòíîøåíèå ìåæäó îñíîâíûìè ðåëüôîîáðàçóþùèìè
ôðàêöèÿìè îñòàåòñÿ ðàâíûì 0,76 è áëèçêî ê òàêîâîìó íà óðåçå.

Êàê âûÿñíèëîñü â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ íàìè íàòóðíîãî ýêñïåðè-
ìåíòà, â âåòðîïåñ÷àíîì ïîòîêå ïåðåìåùàþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì òðè
ôðàêöèè: < 0,1 ìì, 0,1�0,25 è 0,25�0,5 ìì, è ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
íèìè íà ðàçíîé âûñîòå ðàçíîå. Â îáùåì îòìå÷àåòñÿ ðîñò ñîäåðæàíèÿ
ìåëêîçåðíèñòûõ è îñîáåííî ïûëåâàòûõ ôðàêöèé çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ ñðåäíåçåðíèñòûõ. Òàê, èç ãðàôèêà íà ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî íà
ïîâåðõíîñòè ïëÿæà ñîäåðæàíèå ôðàêöèé 0,25�0,5 ìì ðàâíî 57,95%,
à â âåòðîïåñ÷àíîì ïîòîêå íà âûñîòå 0,5 ì � 23,25%, ÷òî â 2,49 ðàçà
ìåíüøå. Îäíîâðåìåííî ñîäåðæàíèå ïûëåâàòûõ è ìåëêîçåðíèñòûõ íà-
íîñîâ âîçðîñëî ñîîòâåòñòâåííî ñ 1,68 äî 23,76 è ñ 39,6 äî 52,14, ÷òî
â 14 ðàç áîëüøå, ÷åì íà ïëÿæå.

Âûâîäû

Ïîëó÷åííûå íàìè ìàòåðèàëû è èõ àíàëèç ïîçâîëèëè ñôîðìóëèðî-
âàòü ðÿä âûâîäîâ.

1. Ïåðåìåùåíèå ýîëîâûõ íàíîñîâ â âåòðîïåñ÷àíîì ïîòîêå â
áoëüøåé ìåðå çàâèñèò îò äëèíû ðàçãîíà âåòðîâîãî ïîòîêà è çàïàñîâ
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Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà íàíîñîâ íà ïîïåðå÷íîì ïðîôèëå
ïåñ÷àíîãî áåðåãà öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êóðøñêîé êîñû â ðàéîíå Íèäû ïðè øòèëå-

âîé ïîãîäå. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 6
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íàíîñîâ íà ïëÿæå, ÷åì îò âëàæíîñòè ïåðåìåùàåìûõ íàíîñîâ. Â óñëî-
âèÿõ îäèíàêîâîé âëàæíîñòè ïëÿæåâûõ íàíîñîâ ïðîèñõîäèò èõ ïåðå-
ìåùåíèå ïîä äåéñòâèåì âäîëüáåðåãîâûõ âåòðîâ. Åñëè æå âåòðû äóþò
ïîä óãëîì, áëèçêèì íîðìàëè, "â ëîá" áåðåãó, òî ïåðåìåùåíèå ÿâëÿåòñÿ
íåáîëüøèì èëè îòñóòñòâóåò ïîëíîñòüþ.

2. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ðîñòà â âûñîòó áåðåãîâûõ äþí èñòî÷íèêîì
íàíîñîâ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ñðåäíÿÿ ÷àñòü ïëÿæà. Äàæå âî
âðåìÿ äåéñòâèÿ âäîëüáåðåãîâûõ âåòðîâ îòñþäà íàíîñû ïîäàþòñÿ ê
ïîäíîæüþ ïëÿæà è íà àâàíäþíó, à óæå îòòóäà â âèäå ïåñ÷àíûõ ñòðóé
ïîçåìêè � íà ïîâåðõíîñòü äþíû è äàëåå ê öåíòðó àêêóìóëÿòèâíîé
ôîðìû. Âûíåñåííîå êîëè÷åñòâî íàíîñîâ êîìïåíñèðóåòñÿ òîëüêî ïîñëå
ôàçû çàòóõàíèÿ øòîðìîâ, êîãäà ñ ïîäâîäíîãî ñêëîíà ïðîèñõîäèò èí-
òåíñèâíàÿ ïîäà÷à íàíîñîâ íà ïëÿæ.

3. Ïðè îäíîì è òîì æå íàïðàâëåíèè äåéñòâèÿ âåòðà íà ïåñ÷àíîì
ïëÿæå áåðåãîâîé äóãè âåêòîð âåòðîâîãî ïîòîêà ìîæåò áûòü ýêñïîíè-
ðîâàí ê êàñàòåëüíîé â äàííîé òî÷êå áåðåãîâîé ëèíèè ïîä ðàçíûìè
óãëàìè ϕ, ÷àùå âñåãî îò 0° äî 90°. Ñîîòâåòñòâåííî, äëèíà ðàçãîíà âåò-
ðîâîãî ïîòîêà íàä ïåñ÷àíûì ïëÿæåì ìîæåò ñîñòàâèòü îò âåëè÷èíû,
ðàâíîé äëèíå ïëÿæà, äî âåëè÷èíû, ðàâíîé øèðèíå ïëÿæà. Îáíàðóæå-
íî, ÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî íàíîñîâ ñ ïëÿæà íà àâàíäþíó äâèæåò-
ñÿ òîãäà, êîãäà äëèíà ðàçãîíà âåòðà D âûçâàíà çíà÷åíèÿìè ϕ = 35�
45°.

4. ×åì áîëüøå îòêëîíÿåòñÿ äëèíà ðàçãîíà âåòðîâîãî ïîòîêà íàä
ïîâåðõíîñòüþ ïëÿæà îò çíà÷åíèé, âûçâàííûõ âåòðàìè, ýêñïîíèðîâàí-
íûìè ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ áåðåãîâîé ëèíèè ïîä óãëàìè îò
35° äî 45°, òåì ìåíüøåå êîëè÷åñòâî íàíîñîâ ïåðåìåùàåòñÿ â âåòðîïåñ-
÷àíîì ïîòîêå, òåì õóæå óñëîâèÿ ïèòàíèÿ àâàíäþí ïëÿæåâûìè íàíî-
ñàìè.

5. Â ýîëîâîì ïåðåìåùåíèè àêòèâíîå ó÷àñòèå ïðèíèìàþò íàíîñû
ôðàêöèè 0,25�0,5 ìì è ìåíåå 0,1 ìì, õîòÿ ïëÿæè, äþíû è àâàíäþíû
ìîãóò áûòü ñëîæåíû íàíîñàìè, ðàçìåðîì 0,1�1,0 ìì. Àëåâðèòî-ïåëè-
òîâûå ÷àñòèöû ñ äèàìåòðîì ìåíåå 0,1 ìì îòñóòñòâóþò â ñîñòàâå àê-
êóìóëÿòèâíûõ ôîðì ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ áîëåå ìîáèëü-
íûìè, ëåãêî è â ïåðâóþ î÷åðåäü âîâëåêàþòñÿ â ýîëîâîå ïåðåìåùåíèå
äàæå ñëàáûìè âåòðàìè, ñî ñêîðîñòüþ 4�7 ì/ñåê. Îíè ìîãóò íàõîäèòü-
ñÿ âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè äëèòåëüíîå âðåìÿ, à ïîòîìó óíîñÿòñÿ
äàëåêî â ñòîðîíó òûëüíîé ÷àñòè êîñû èëè òåððàñû. Íàíîñû êðóïíåå
1,0 ìì ïî÷òè íå âîâëåêàþòñÿ â ýîëîâûé ïåðåíîñ â óñëîâèÿõ þæíîãî
ïîáåðåæüÿ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ,
íåçàâèñèìî îò äëèíû ðàçãîíà âåòðîâîãî ïîòîêà íàä ïëÿæåì, âåäóùåé
ÿâëÿåòñÿ ôðàêöèÿ 0,25�0,5 ìì (ñîäåðæàíèå äî 85�95%).
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ÓÌÎÂÈ ÒÀ ×ÈÑÅËÜÍ² ÏÀÐÀÌÅÒÐÈ ÅÎËÎÂÎÃÎ ÐÓÕÓ Ï²ÑÊ²Â
ÍÀ Ï²ÂÄÅÍÍÈÕ ÁÅÐÅÃÀÕ ÁÀËÒ²ÉÑÜÊÎÃÎ ÌÎÐß

Ðåçþìå
Áåðåãîâ³ åîëîâ³ ôîðìè ðåëüºôó øèðîêî ðîçïîâñþäæåí³ íà Ï³âäåííîìó óçáåðåææ³

Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ, â ò. ÷. ³ Ãäàíüñüêî¿ çàòîêè  ì³æ Ïóöüêîþ áóõòîþ òà äèñòàëüíîþ
â³ääàëüíèöåþ Â³ñëÿíî¿ êîñè. Áåðåãè çàòîêè  óòâîðþþòü òèïîâèé êðåñåíò, ÿêèé º
çðó÷íèì äëÿ äîñë³äæåíü åîëîâèõ ïðîöåñ³â â óìîâàõ çì³íè åêñïîçèö³¿ áåðåãîâî¿
ë³í³¿ ïî â³äíîøåííþ äî ãåíåðàëüíîãî íàïðÿìêó ä³¿ âåêòîðó â³òðîâîãî ïîòîêó. Â
óìîâàõ åêñïåðèìåíòó, ùî âèêîíóâàâñÿ, åêñïîçèö³ÿ âåêòîðó çì³íþâàëàñÿ â³ä 3�6° äî
70�90°. Â³äòàê, ãåîìåòðè÷íà äîâæèíà ðîçá³ãó â³òðîâîãî ïîòîêó íàä ïëÿæåì òàêîæ
çì³íþâàëàñÿ � â³äïîâ³äíî â³ä 1 Â

ï
 äî 37 Â

ï
, à äèíàì³÷íà � â³ä 0,7 Â

ï
 äî 2,5 Â

ï
. Ï³ä

÷àñ øòîðìîâèõ â³òð³â íà ð³çíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ä³ëÿíêàõ ïåðåñ³÷íå â³òðîâå
ïåðåì³ùåííÿ äîð³âíþâàëî â³ä 1,360 äî 2,510 êã/ì2·ìèí. Ïðîòÿãîì ÷àñó ä³¿ øâèä-
êîñòåé â³òðó > 20 ì/ñåê (27 ãîä) áóëî ïåðåì³ùåíå áëèçüêî 4 òèñ. ò ï³ñêó íà â³äòèí-
êó 1 êì äîâæèíè áåðåãó Ãäàíüñüêî¿ çàòîêè, ç óðàõóâàííÿì âñ³õ ôàêòîð³â ðóõó.

Þ. Ä. Øóéñêèé, Ã. Â. Âûõîâàíåö, Ëàáóç Òîìàø À.
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Ìàêñèìàëüí³ ïàðàìåòðè áåðåãîâèõ äþí ïîôîðìóâàëèñÿ íà ò³é ä³ëÿíö³, äå åêñïîçè-
ö³ÿ áåðåãîâî¿ ë³í³¿ â³äíîñíî âåêòîðó â³òðîâîãî ïîòîêó äîð³âíþº 35�45°.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äþíà, ïëÿæ, â³òåð, ï³ñîê, áàð, åîëîâèé ïîò³ê, Áàëò³éñüêå ìîðå.
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ENVIRONMENT AND NUMERICAL VALUES OF AEOLIAN SAND
TRANSPORT WITHIN SOUTHERN SAND COAST OF THE BALTIC
SEA

Summary
Processes of beach drifts transportation were studied on Wistula sand bar during

gales along southern shores of the Baltic Sea, by example of Gdansk Bay sand shores.
This processes are formed big coastal dunes with maximal height of 49 m. The wind
velocity was up to 32 m/sec, and in average 20�24 m/sec during NW280° gale in
November 2004. Correspondingly, corners between wind flow vector and shoreline were
from 3�6° to 70�90°. Quantity of moving sand in aeolian flow had maximums along
middle part of beaches under impact of alongshore line wind direction, and in 0�10 cm
horizon. The main mass of the sand is transported on nearland horizon 0�10 cm (up to
90%), if this sand was dry and corners between wind vector and shoreline are 35�45°
under impact of all natural conditions.

Keywords: Dune, beach, wind, sand, bar, aeolian flow, Baltic Sea.
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