
46

ÓÄÊ 551.435.32+551.351.2 

Ã. Â. Âûõîâàíåö, äîêòîð ãåîãð. íàóê, ïðîôåññîð 
Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè È. È. Ìå÷íèêîâà, 
êàôåäðà ôèçè÷åñêîé ãåîãðàôèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, 
óë. Äâîðÿíñêàÿ, 2, Îäåññà-82, 65082, Óêðàèíà 

ÓÑËÎÂÈß ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÝÎËÎÂÎÃÎ ÐÅËÜÅÔÀ 
Â ÔÈÍÑÊÎÌ ÇÀËÈÂÅ (ÁÀËÒÈÉÑÊÎÅ ÌÎÐÅ) 

Áåðåãà Ôèíñêîãî çàëèâà íà çíà÷èòåëüíîì ñâîåì ïðîòÿæåíèè â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ðàçðóøàþòñÿ ìîðñêèì âîëíåíèåì. Äëÿ èõ çàùèòû ïðèìåíÿþò ðàç-
ëè÷íûå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èíîðîäíûì òå-
ëîì â åñòåñòâåííîé ïðèðîäå áåðåãîâ, íàðóøàþò ýñòåòè÷åñêîå âîñïðèÿòèå 
îêðóæàþùåé ïðèðîäû. Ê òîìó æå îíè íå âñåãäà äàþò æåëàåìûé ðåçóëüòàò. 
Â ðÿäå ñëó÷àåâ áîëåå íàäåæíûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè çàùè-
òå áåðåãà ýîëîâûìè ôîðìàìè ðåëüåôà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Áàëòèêà, áåðåã, Ôèíñêèé çàëèâ, ýîëîâûé ðåëüåô, âåòðî-
ïåñ÷àíûé ïîòîê, ïëÿæ, íàíîñû. 

Ââåäåíèå 

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñòðîåíà íà îñíîâàíèè ïîëåâîãî îáñëåäîâàíèÿ áåðåãîâ â 
âåðøèíå Ôèíñêîãî çàëèâà è êàìåðàëüíîé îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ. 
Èñïîëüçîâàëèñü ðàáîòû ðÿäà äðóãèõ àâòîðîâ, à òàêæå ñîáñòâåííûé ìíîãî-
ëåòíèé îïûò íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé áåðåãîâûõ ýîëîâûõ ñèñòåì. Áåðåãà 
Ôèíñêîãî çàëèâà ïëîòíî îñâîåíû è âîâëå÷åíû â àêòèâíóþ õîçÿéñòâåííóþ 
äåÿòåëüíîñòü. Ñî âðåìåíåì àíòðîïîãåííûé ïðåññ óñèëèâàåòñÿ, à äëÿ îïòè-
ìàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ òðåáóåòñÿ íîâàÿ èíôîðìàöèÿ. ×àñòü å¸ ïî-
ëó÷åíà àâòîðîì. Â ýòîé ñâÿçè àêòóàëüíîñòü ðàáîòû î÷åâèäíà. 

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ áåðåã Ôèíñêîãî çàëèâà â ðàéîíå Ñåñ-
òðîðåöêà è Âûáîðãà. Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ âûñòóïàþò çàêîíîìåðíîñòè 
ôîðìèðîâàíèÿ ýîëîâîãî ðåëüåôà íà áåðåãàõ Ôèíñêîãî çàëèâà è åãî ðîëü â 
çàùèòå áåðåãà îò ðàçðóøåíèÿ. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîèò â àíàëèçå óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ýîëîâîãî 
ðåëüåôà â áåðåãîâîé çîíå Ôèíñêîãî çàëèâà. Ýîëîâûé ðåëüåô íà ìîðñêîì áå-
ðåãó ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì áåðåãîçàùèòíûì «ñîîðóæåíèåì». Äëÿ ýòîãî â 
ñòàòüå àíàëèçèðóåòñÿ ðÿä òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé ýîëîâîãî ìîðôîãåíåçà. 
Âî âðåìÿ ìîðñêîãî âîëíåíèÿ ýíåðãèÿ ìîðñêîé âîëíû òðàòèòñÿ íà ðàçìûâ 
äþí. Ïîýòîìó ÷àñòü íàíîñîâ âîâëåêàåòñÿ â âîëíîâîé ïîòîê. Â ðåçóëüòàòå 
ïðîèñõîäèò åñòåñòâåííàÿ ïîäïèòêà âäîëüáåðåãîâîãî ïîòîêà íàíîñàìè. Ïî-
òîê ñòàíîâèòñÿ íàñûùåííûì è ýíåðãèÿ âîëíû ñòàíåò çàòðà÷èâàòüñÿ íà ïå-
ðåðàáîòêó è ïåðåìåùåíèå íàíîñîâ. Êàê âèäíî, ñòàòüÿ çàòðàãèâàåò íàó÷íîå 
ïîëîæåíèå î âäîëüáåðåãîâûõ ïîòîêàõ è ïîïåðå÷íûõ ìèãðàöèÿõ íàíîñîâ. 
Ýòî âåñüìà âàæíûé òåîðåòè÷åñêèé âîïðîñ, è â ýòîé ñâÿçè ñòàòüÿ èìååò òå-
îðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå. 
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Â ôàçó çàðîæäåíèÿ øòîðìà íàíîñû îòòÿãèâàþòñÿ íà ïîäâîäíûé ñêëîí, 
è ðàçìåðû çàùèòíûõ ïëÿæåé óìåíüøàþòñÿ. Ïî ìåðå çàòóõàíèÿ øòîðìà 
ïðîèñõîäèò âîññòàíîâëåíèå ïëÿæà çà ñ÷åò âîçâðàùåíèÿ íàíîñîâ ñ ïîäâîä-
íîãî ñêëîíà. Ñ ïîâåðõíîñòè ïëÿæà âåòðîâîé ïîòîê ïåðåìåùàåò íàíîñû â 
åãî òûëüíóþ ÷àñòü, ãäå îòêëàäûâàåò áóëüøóþ èõ ÷àñòü è ñîçäàåò áåðåãîâûå 
äþíû. Ñî âðåìåíåì ýîëîâûé ðåëüåô îáû÷íî âîññòàíàâëèâàåòñÿ è âíîâü â 
ñîñòîÿíèè çàùèòèòü áåðåã îò ìîðñêîãî âîëíåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìàòåðèàë 
ñòàòüè èìååò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ìàòåðèàëû ñòàòüè ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïëàíèðîâàíèè çàùèòû áåðåãîâ Ôèíñêîãî çàëèâà. 

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 

Äëÿ íàïèñàíèÿ ñòàòüè èñïîëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû ìàðøðóòíîãî îáñëå-
äîâàíèÿ ñåâåðíûõ áåðåãîâ Ôèíñêîãî çàëèâà ìåæäó Ñàíêò-Ïåòåðáóðãîì è 
Âûáîðãîì. Ïðè÷åì îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü î÷àãàì ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ýîëîâûõ ôîðì ðåëüåôà è ïåñ÷àíûì ïëÿæàì. Â ðåçóëüòàòå áûëà ïîëó÷åíà 
èíôîðìàöèÿ î ôàêòè÷åñêèõ ðàçìåðàõ áåðåãîâûõ äþí, î øèðèíå è âûñîòå 
ïåñ÷àíûõ ïëÿæåé, î âåðîÿòíîé äëèíå ðàçãîíà âåòðîâîãî ïîòîêà íàä ïëÿ-
æàìè, î õàðàêòåðå ñòðóêòóðû âåòðîâîãî ïîòîêà íàä áåðåãîâûìè äþíàìè. 

Ïî èòîãàì ìàðøðóòíîãî îáñëåäîâàíèÿ áûëî îòîáðàíî 34 ïðîáû íàíîñîâ 
êàê íà ïëÿæàõ, òàê è íà ïåñ÷àíûõ äþíàõ. Ïëÿæåâûé ìàòåðèàë áûë îá-
ðàáîòàí â ëàáîðàòîðèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà, ñîäåðæà-
íèÿ ÑàÑÎ

3
 è ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Âñå ïîëó÷åííûå äàííûå áûëè 

ïðåäñòàâëåíû â ãðàôè÷åñêîì âèäå. 
Ïî ìíîãîëåòíèì íàáëþäåíèÿì íà ìåòåîñòàíöèÿõ «Ñàíêò-Ïåòåðáóðã», 

«Êðîíøòàäò» è «Âûáîðã» áûëè ïîëó÷åíû äàííûå î âåòðîâîì ðåæèìå Ôèí-
ñêîãî çàëèâà, êîòîðûå ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ðàñ÷åòà åìêîñòè âåòðîïåñ-
÷àíîãî ïîòîêà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâëåêàëèñü òàêæå ðàñ÷åòíûå è ïîëåâûå 
ìàòåðèàëû ïî ïåñ÷àíûì áåðåãàì äðóãèõ ìîðåé. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ àíàëèç 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè âåòðîâîãî ðåæèìà. Âåòåð ÿâëÿåòñÿ äâèæóùåé 
ñèëîé ýîëîâûõ ïðîöåññîâ. Äëÿ ïðîòåêàíèÿ ýîëîâîãî ïðîöåññà â óñëîâèÿõ 
Ôèíñêîãî çàëèâà íóæíà ïåñ÷àíàÿ ïîâåðõíîñòü ñ äîìèíèðîâàíèåì ôðàêöèé 
0,1–0,5 ìì. Íóæíû ïëÿæè áîëüøîé øèðèíû (áîëåå 15 ì) äëÿ äîñòàòî÷íîé 
äëèíû ðàçãîíà âåòðîâîãî ïîòîêà íàä ïåñ÷àíîé ïîâåðõíîñòüþ. Íåîáõîäèìà 
ïîíèæåííàÿ âëàæíîñòü ïëÿæåâîãî ïåñêà äëÿ åãî ñâîáîäíîãî ïåðåìåùåíèÿ. 
Íåæåëàòåëåí ïîêðîâ òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòè, êîòîðûé ñóùåñòâåííî 
ãàñèò íàíîñîäâèæóùåå äåéñòâèå âåòðà. Â çàâèñèìîñòè îò ïðåîáëàäàíèÿ 
ìîðñêèõ èëè áåðåãîâûõ âåòðîâ ýîëîâûé ðåëüåô íà ìîðñêîì áåðåãó ìîæåò 
ôîðìèðîâàòüñÿ èëè îòñóòñòâîâàòü [6]. Ïîýòîìó íà àíàëèçå âåòðîâîãî ðå-
æèìà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè íåîáõîäèìî îñòàíîâèòüñÿ áîëåå ïîäðîáíî è 
íàìåòèòü îñíîâíûå óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ áåðåãîâûõ äþí. 

Áåðåãà Ôèíñêîãî çàëèâà ðàçâèâàþòñÿ â óñëîâèÿõ ïðåîáëàäàíèÿ çàïàäíî-
ãî âîçäóøíîãî ïåðåíîñà [1]. Â ëåòíèé è îñåííèé ïåðèîäû õàðàêòåðåí þãî-

Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýîëîâîãî ðåëüåôà â Ôèíñêîì çàëèâå (Áàëòèéñêîå ìîðå)
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çàïàäíûé ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ, â òî âðåìÿ êàê âåñíîé âåñüìà âåðîÿòåí 
è ñåâåðíûé ïåðåíîñ. Óñèëåíèå ñåâåðî-çàïàäíûõ è ñåâåðíûõ íàïðàâëåíèé 
ïðè ïðåîáëàäàþùåì â òå÷åíèå ãîäà þãî-çàïàäíîì ïåðåíîñå îáóñëîâëåíî âå-
ñåííåé ïåðåñòðîéêîé àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ, ñìåùåíèåì ê þãó êëèìàòè-
÷åñêîãî ïîëÿðíîãî ôðîíòà ñ ó÷àùåííîé ïîâòîðÿåìîñòüþ ñåâåðî-çàïàäíûõ 
öèêëîíîâ. 

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âåòðîïåñ÷àíîãî ïîòîêà îñîáåííî âàæíîå çíà÷åíèå 
èìåþò ñèëüíûå âåòðû ñî ñêîðîñòüþ áîëåå 10 ì/ñ ïðè äàííûõ õàðàêòåðèñ-
òèêàõ ñîñòàâà ïëÿæåâûõ íàíîñîâ. Äëÿ ðàñ÷åòîâ åìêîñòè âåòðîïåñ÷àíîãî 
ïîòîêà èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñëóæáû. Ïðè ðàñ-
÷åòàõ âàæíî ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé 
èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè âåòðà âåäóòñÿ íà ñòàíäàðòíîé âûñîòå ôëþãåðà, ðàâ-
íîé 13 ì íàä óðîâíåì çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ïîä äåéñòâèåì ðàñòèòåëüíîñòè, 
ìåçîðåëüåôà è ðàçëè÷íûõ ñòðîåíèé óâåëè÷èâàåòñÿ øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõ-
íîñòè íà îêðóæàþùåé ìåñòíîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê ðåçêîé òóðáóëåíòíîñòè 
âåòðîâîãî ïîòîêà è, ñëåäîâàòåëüíî, ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ ñêîðîñòè âåòðà ó 
ïîâåðõíîñòè çåìëè [7]. Â ðåçóëüòàòå, êàçàëîñü áû, ñêîðîñòè âåòðà áîëüøèå, 
äîñòàòî÷íûå äëÿ ïåðåìåùåíèÿ íàíîñîâ, à ïåðåíîñà íàíîñîâ íå ïðîèñõîäèò. 
Ïîýòîìó âåòðû ñî ñêîðîñòüþ ìåíåå 10 ì/ñ íàìè íå ðàññìàòðèâàþòñÿ â äàí-
íîé ðàáîòå. 

Çà ïåðèîä ñ 1966 ïî 1985 ã. îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñèëüíûõ âåòðîâ 
ñîñòàâëÿëà 1426 ÷àñîâ â ñðåäíåì çà ãîä, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïî÷òè äâóì ìåñÿ-
öàì [1]. Íàèáîëüøóþ ïîâòîðÿåìîñòü èìåþò âåòðû ñî ñêîðîñòüþ 12–14 ì/ñ 
(38,1 %) ñðåäè ãðàäàöèé  10 ì/ñ. Ïîâòîðÿåìîñòü âåòðà îò 22 ì/ñ è áîëåå 
ñîñòàâëÿåò âñåãî ëèøü 0,5 %, ò. å. 18 ñóòîê â ãîäó ( 430 ÷.) â ñðåäíåì 
çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä. Áîëåå òîãî, â ñåâåðíîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ 
ñêîðîñòè âåòðà 26 ì/ñ è áîëåå íå îòìå÷àëèñü. Ñèëüíûå âåòðû îáóñëîâëåíû 
öèêëîíàìè, ïðèõîäÿùèìè îò çàïàäà (35,5 %) è þãî-çàïàäà (31,2 %). Ïîâ-
òîðÿåìîñòü òðàåêòîðèé äðóãèõ íàïðàâëåíèé, çà èñêëþ÷åíèåì ñåâåðî-çàïàä-
íîãî (20,7 %), íåâåëèêà. Îíà ïðåäñòàâëåíà èëè åäèíè÷íûìè ñëó÷àÿìè, èëè 
ïîëíûì îòñóòñòâèåì íåêîòîðûõ òðàåêòîðèé (þãî-âîñòî÷íûõ è âîñòî÷íûõ). 
Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëüøóþ ïîâòîðÿåìîñòü èìåþò öèêëîíû è ñèëüíûå âåò-
ðû çàïàäíûõ íàïðàâëåíèé (87,4 %), êîòîðûå íà áîëüøåé ïðîòÿæåííîñòè 
ñåâåðíîãî áåðåãà Ôèíñêîãî çàëèâà ÿâëÿþòñÿ ìîðñêèìè, íåñóùèìè íàíîñû 
ñ ïëÿæåé è ïåñ÷àíûõ òåððàñ â ýîëîâóþ çîíó ïîáåðåæüÿ. Òàêèå îñîáåííîñòè 
íàêëàäûâàþò íåïîñðåäñòâåííûé îòïå÷àòîê íà ôîðìó ðîçû âåòðîâ è ðîçû 
âåëè÷èí åìêîñòè âåòðîïåñ÷àíîãî ïîòîêà (ðèñ. 1). 

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íàèáîëüøóþ ñóììàðíóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü èìåþò 
øòîðìîâûå âåòðû, âûçûâàåìûå öèêëîíàìè è àíòèöèêëîíàìè, ïðèõîäÿ-
ùèìè ñ çàïàäà. Îòäåëüíûå øòîðìû ìîãóò ïðîäîëæàòüñÿ â ñðåäíåì 7,6–
8,1 ÷àñà íåïðåðûâíî. Ìàêñèìóì ñóììàðíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè øòîðìîâ 
îòìå÷àåòñÿ â äåêàáðå — 351 ÷. (24,5 %), à ìèíèìóì (ïîëíîå îòñóòñòâèå 
øòîðìîâ) — â ìàå. Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàêñèìóì ïîâ-
òîðÿåìîñòè îòìå÷àåòñÿ â íîÿáðå. Â öåëîì âíóòðèãîäîâîé õîä ñóììàðíîé 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò õîäà ïîâòîðÿåìîñòè, ÷òî óêàçûâàåò 
íà âåñüìà áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ýîëîâîãî ìîðôî- è ëèòîãåíåçà. Ïðîäîë-
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æèòåëüíîñòü òàêæå ðåçêî âîçðàñòàåò îò ñåíòÿáðÿ ê äåêàáðþ (ìàêñèìóì) è 
çàòåì ðåçêî ñíèæàåòñÿ â ôåâðàëå. Âî âñå îñòàëüíûå ìåñÿöû îíà íåçíà÷è-
òåëüíà — îò 9,8 äî 0 %, ïðè÷åì â áîëüøèíñòâå íå ïðåâûøàåò âñåãî 4 %. 

  
Ðèñ. 1. Ðîçà åìêîñòè âåòðîïåñ÷àíîãî ïîòîêà íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì áåðåãó Ôèíñêîãî 
çàëèâà (ñðåäíåå â òå÷åíèå ÕÕ âåêà). Íà âðåçêå óêàçàíî ìåñòîïîëîæåíèå ðàéîíà 

èññëåäîâàíèé íà êàðòå Åâðîïû 

Çíà÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè îäíîãî øòîðìà áîëåå ïîêàçàòåëüíû, ÷åì 
ñóììàðíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 8,5 ÷àñ è 8,4 ÷àñ 
îòìå÷àþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî â äåêàáðå è îêòÿáðå. Â íîÿáðå ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü çíà÷èòåëüíî ìåíüøå — òîëüêî 6,8 ÷àñ. Îäíàêî ñàìûìè äëèòåëüíû-
ìè, ïðè îáùåé èõ íåìíîãî÷èñëåííîñòè, îêàçûâàþòñÿ øòîðìû â ìàðòå — äî 
9,1 ÷àñà â ñðåäíåì çà «ìíîãîëåòíèé» ìåñÿö â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ôèíñêîãî 
çàëèâà. 

Àíàëèç âåòðîâîãî ðåæèìà ïîêàçàë, ÷òî ïðåîáëàäàíèå þãî-çàïàäíîãî âîç-
äóøíîãî ïåðåíîñà, äëèòåëüíûõ è ñèëüíûõ âåòðîâ â òå÷åíèå ãîäà ÿâëÿåòñÿ 
áëàãîïðèÿòíûì óñëîâèåì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âåòðîïåñ÷àíîãî ïîòîêà, à ñëå-
äîâàòåëüíî, è ýîëîâîãî ðåëüåôà íà èññëåäîâàííîì áåðåãó. 
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Ðåëüåô è ñîñòàâ íàíîñîâ ïåñ÷àíîãî áåðåãà. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé 
áûëè ïîëó÷åíû òèïè÷íûå ïîïåðå÷íûå ïðîôèëè, êîòîðûå íåñóò íà ñåáå áå-
ðåãîâûå ïåñ÷àíûå äþíû. Ðèñ. 2Â îáîçíà÷àåò âûñîêèé áåðåã ñ íàíîñíûì ïî-
ïåðå÷íûì ïðîôèëåì â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíîãî íàñûùåíèÿ íàíîñàìè áåðå-
ãîâîé çîíû è çíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ óðîâíÿ, âåòðîâûõ è àíåìîáàðè÷åñêèõ 
âîëí. Â îáùåì ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêè ñòàáèëüíûì, ñ õîðîøî âûðàæåííûì 
ïëÿæåì è î÷åíü îòìåëûì ïîäâîäíûì ñêëîíîì, ñ ðàçíîé øèðèíîé ïðèóðå-
çîâîé àáðàçèîííîé òåððàñû — îò 30 äî 160 ì. Ðàñïîëàãàåòñÿ â âåðøèíå 
âîãíóòîñòè áåðåãîâîé ëèíèè. 

Ïîïåðå÷íûé ïðîôèëü ðèñ. 2Ã ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì äëÿ óñëîâèé ñî çíà-
÷èòåëüíûì äåôèöèòîì íàíîñîâ â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ. Äþíû ÿâëÿþòñÿ 
ñòàðûìè, ôîðìèðîâàëèñü ðàíåå, à ñåé÷àñ áåðåã ÿâëÿåòñÿ ãîðáèñòûì, õîë-
ìèñòûì. Ñåãîäíÿ ÷àùå âñåãî ðàçâèò ðàçìûâ ïëÿæåé è ðàçìûâ ôðîíòàëüíîé 
÷àñòè ýîëîâûõ õîëìèêîâ èëè ãðÿä. Â èòîãå õàðàêòåðíûì âûñòóïàåò ïåñ÷à-
íûé óñòóï ðàçìûâà, êàê ýòî ÷åòêî âèäíî íà ïîïåðå÷íîì ïðîôèëå 2Ã. Ïåðè-
îäè÷åñêè ïëÿæ âîññòàíàâëèâàåòñÿ, è åñëè ïðè ýòîì äóþò ñèëüíûå ìîðñêèå 
âåòðû, òî êàêîå-òî ïîïîëíåíèå äþíû èñïûòûâàþò. 

Âñòðå÷åí íàìè íà ó÷àñòêàõ ñ âûñîêèìè (âûñîòà äî 6–7 ì) è ÷åòêî âûðà-
æåííûìè äþíàìè. Â îáùåì, ïëÿæ ìîæåò èìåòü øèðèíó äî 50 ì, ñîñòîèò 
èç ïåñêà ñ ïðèìåñÿìè ãðàâèÿ. Âåäóùåé ÿâëÿåòñÿ ôðàêöèÿ 0,25–0,5 ìì 
(30–35 % îò îáùåé ìàññû), êàê è íà áîëüøèíñòâå äðóãèõ ó÷àñòêîâ ïåñ-
÷àíûõ áåðåãîâ Áàëòèéñêîãî è äðóãèõ ìîðåé. Ñîõðàíÿåòñÿ òåñíàÿ ëèòîäè-
íàìè÷åñêàÿ ñâÿçü ñ áåðåãîâûìè ïåñ÷àíûìè äþíàìè. Âî âðåìÿ ìîðñêèõ 
âåòðîâ ïëÿæåâûé ïåñîê ïîäàåòñÿ íà äþíû, îäíàêî âî âðåìÿ áåðåãîâûõ 
âåòðîâ åãî âîçâðàùåíèå íà ïëÿæ âåñüìà çàòðóäíåíî. Äåëî â òîì, ÷òî áåðå-
ãîâûå âåòðû, äàæå ñî øòîðìîâûìè ñêîðîñòÿìè, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ 
ãàñÿòñÿ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ è íå ðàñïîëàãàþò ýíåðãèåé äëÿ ìàññîâîãî 
ïåðåìåùåíèÿ ïåñêà îáðàòíî íà ïëÿæ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ó÷àñòêè ñ 
îòñóòñòâèåì ëåñà è îãîëåííîé ïåñ÷àíîé ïîâåðõíîñòüþ íà äþíàõ (íåçàêðåï-
ëåííûå äþíû). Ïîýòîìó ïëÿæè äàííîãî òèïà áåðåãà ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâ-
íûì èñòî÷íèêîì íàíîñîâ äëÿ áåðåãîâûõ äþí [10]. Áåðåã ýòîãî òèïà íàõî-
äèòñÿ ëèáî â ñîñòîÿíèè äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, ëèáî î÷åíü ìåäëåííî 
íàðàñòàåò. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü ýîëîâûé ïåðåíîñ ïåñ÷àíîãî ìàòåðèàëà íà âîñ-
òî÷íûõ áåðåãàõ Ôèíñêîãî çàëèâà (Áàëòèêà), ñëåäóåò ïðèâåñòè åãî ôèçè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè êàê äëÿ ïëÿæåé, òàê è äëÿ äþííûõ õîëìîâ. 

Îáðàçöû íàíîñîâ, îòîáðàííûå íà ïëÿæå è íà äþíàõ, áûëè ðàññåÿíû â 
ñòàíäàðòíûõ ñèòàõ â ïðîöåññå êàìåðàëüíîé îáðàáîòêè. Êàê ìîæíî âèäåòü, 
ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ïëÿæåâûõ íàíîñîâ áîëåå ðàçíîîáðàçåí, ÷åì äþííûõ, 
è îíè ìåíåå îòñîðòèðîâàíû. Çàëåãàåò áîëüøå ôðàêöèé íàíîñîâ (10 ïðî-
òèâ 6). Íà ïëÿæàõ äîìèíèðóåò ôðàêöèÿ 0,25–0,50 ìì, ñîäåðæàíèå êîòî-
ðîé ðàâíî â ñðåäíåì 35 %, íåñêîëüêî ìåíüøå — ôðàêöèÿ 0,1–0,25 ìì — 
20 % (ðèñ. 3). Ñóììà ïåñ÷àíûõ ôðàêöèé ðàâíà 73,4 %, à ñîäåðæàíèå 
àëåâðèòî-ïåëèòîâûõ ôðàêöèé — îêîëî 10 %. Âåäóùåé ôðàêöèåé îêàçà-
ëàñü 0,25–0,5 ìì, êàê è íà äðóãèõ áåðåãàõ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ [10, 11]. 
Ýòî óêàçûâàåò íà îáùèé íåâûñîêèé óðîâåíü âîëíîâîé äèôôåðåíöèàöèè 

Ã. Â. Âûõîâàíåö



51

èñõîäíîãî îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, îòðàæàåò ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïèòàþ-
ùèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä, ÷åòêî îïðåäåëÿåò îïòèìàëüíûé ñîñòàâ âîçìîæíûõ 
èñêóññòâåííûõ ïëÿæåé. 

 
Ðèñ. 2. Òèïû äþííîãî áåðåãà â âåðøèíå Ôèíñêîãî çàëèâà: Â — ñ íàñûùåíèåì íà-
íîñàìè áåðåãîâîé çîíû è ïåñ÷àíûìè äþíàìè; Ã — ñî ñëàáûì äåôèöèòîì íàíîñîâ. 
Îñíîâíûå îòëîæåíèÿ: 1 — ëåäíèêîâûé ñóãëèíîê ñ âêëþ÷åíèÿìè ãàëüêè è âàëóíîâ; 
2 — ôëþâèàëüíûå ãëèíû ñ ïðèìåñÿìè ïåñêà è ãðàâèÿ; 3 — ïëîòíûå ñëîèñòûå ãëè-
íû; 4 — ïëÿæåâûå ïåñêè ñ ïðèìåñüþ ãðàâèÿ è ãàëüêè; 5 — ýîëîâûå îòñîðòèðîâàí-

íûå ïåñêè ïðèìîðñêèõ äþí 

Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ìåäèàííîãî äèàìåòðà íàíîñîâ íà ïëÿæå ñîñòàâëÿåò 
0,40 ìì, ÷òî â öåëîì îòðàæàåò õàðàêòåðèñòèêè èõ ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà. 
Ýòà æå çàêîíîìåðíîñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ è äëÿ êîýôôèöèåíòà ñîðòèðîâêè, 
S

o
 = 2,18. Òàêîå çíà÷åíèå óêàçûâàåò íà âûñîêóþ îòñîðòèðîâàííîñòü ïëÿ-

æåâûõ íàíîñîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðå÷íûìè è îçåðíûìè. Îñîáåííîñòè ôðàêöè-
îííîãî ñîñòàâà ïëÿæåâûõ íàíîñîâ îòðàæàåò òàêæå è ôîðìà êóìóëÿòèâíîé 
êðèâîé, êîòîðàÿ èìååò â áîëüøåé ìåðå ã-îáðàçíóþ ôîðìó, íåæåëè s-îáðàç-
íóþ (ðèñ. 3À–á). Òàêàÿ îñîáåííîñòü òàêæå âèäíà è íà ãèñòîãðàììå, êîòî-
ðàÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîâåðøèííîé, ñî ñìåùåíèåì âåðøèíû ê ìåëêèì ôðàêöèÿì 
(ðèñ. 3Á–á). Âûïîëíåííûé àíàëèç ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ïëÿæåâûõ íàíî-
ñîâ äàåò ïðåäñòàâëåíèå î ñâîéñòâàõ ïëÿæåé è èõ ïðàêòè÷åñêîì çíà÷åíèè. 
Íî â ñâÿçè ñ òåñíûì âçàèìîâëèÿíèåì ïëÿæåé è áåðåãîâûõ äþí ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðîàíàëèçèðîâàòü òàêæå è ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ýòèõ 
ýîëîâûõ îáðàçîâàíèé. 
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Ðèñ. 3. Õàðàêòåðèñòèêà íàíîñîâ íà âîñòî÷íûõ áåðåãàõ Ôèíñêîãî çàëèâà (Áàëòèéñ-
êîå ìîðå): À — êóìóëÿòèâíûå êðèâûå; Á — ãèñòîãðàììû; à — äëÿ ýîëîâûõ íàíî-
ñîâ; á — äëÿ ïëÿæåâûõ íàíîñîâ. Îáîçíà÷åíèÿ ôðàêöèé (äèàìåòð, ìì): 1 — < 0,1; 
2 — 0,1–0,25; 3 — 0,25–0,50; 4 — 0,5–1,0; 5 — 1–2; 6 — 2–3; 7 — 3–5; 8 — 5–7; 

9 — 7–10; 10 — > 10 

Êàê áûëî ïîä÷åðêíóòî ðàíåå â ýòîé ðàáîòå, áåðåãîâûå ïåñ÷àíûå äþíû 
èçó÷åííîãî âîñòî÷íîãî áåðåãà Ôèíñêîãî çàëèâà áûëè îáúåêòîì êëàññè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññà äþíîîáðàçîâàíèÿ íà ìîðñêîì áåðåãó [6, 10]. 
Ïðåæäå âñåãî ÷åòêî îáîçíà÷àåòñÿ ìåíüøàÿ øèðèíà ñïåêòðà ôðàêöèé äþí-
íûõ íàíîñîâ. Âåäóùåé ôðàêöèåé, êàê è íà ïëÿæå, ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåçåð-
íèñòàÿ ïåñ÷àíàÿ 0,25–0,5 ìì (57,2 % — ïî÷òè íà 64 % áîëüøå, ÷åì íà 
ïëÿæå). Âåðîÿòíåå âñåãî, ýòîò ðîñò ñîäåðæàíèÿ ïðîèçîøåë çà ñ÷åò óìåíü-
øåíèÿ ôðàêöèé 0,50–1,00 ìì (äî çíà÷åíèÿ 10,3 %) è âñåõ äðóãèõ, êðî-
ìå ïåñ÷àíûõ. Òàêîå óñèëåíèå îòñîðòèðîâàííîñòè íàíîñîâ íà äþíàõ ïðè-
âåëî òàêæå è ê ïîâûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ôðàêöèè ìåëêîçåðíèñòîãî ïåñêà 
äî 21,6 %. Â èòîãå ðåçêî âîçðîñëî êîëè÷åñòâî ñóììû ïåñ÷àíûõ ôðàêöèé 
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0,1–1,0 ìì — äî 89,1 %, ò. å. ïî÷òè íà 22 % áîëüøå, ÷åì ýòà ñóììà íà 
ïëÿæå. Ïîýòîìó ïîñòðîåííàÿ êóìóëÿòèâíàÿ êðèâàÿ äëÿ ýîëîâûõ íàíîñîâ 
ëåæèò ëåâåå êðèâîé äëÿ ïëÿæà, à å¸ ôîðìà ñèëüíåå òÿãîòååò ê ã-îáðàçíîé 
(ðèñ. 3À–à). Ïðèâåäåííûå îñîáåííîñòè ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà îòðàæàþòñÿ 
òàêæå è ãèñòîãðàììîé (ðèñ. 3Á–à). 

Ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì âûãëÿäÿò è íåêîòîðûå ñòàòèñòè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè. Òàê, ìåäèàííûé äèàìåòð ýîëîâûõ íàíîñîâ â ñðåäíåì ðàâåí 
0,32 ìì, ÷òî íà 20 % ìåíüøå, ÷åì ó íàíîñîâ ïëÿæåâûõ. Ýòî óêàçûâàåò íà 
âîâëå÷åíèå â ýîëîâóþ ñåäèìåíòàöèþ â îáùåì ãîðàçäî áîëåå ìåëêèõ íàíî-
ñîâ, ÷åì â ñîñòàâå ïëÿæà. Íà ôîíå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ âåäóùåé ôðàêöèè 
57,2 % è âñåãî êîëè÷åñòâà ôðàêöèé (6), äþííûå íàíîñû õàðàêòåðèçóþòñÿ 
áîëåå ãëóáîêîé îòñîðòèðîâàííîñòüþ: S

o
 = 1,48. Ýòî ïî÷òè â ïîëòîðà ðàçà 

ìåíüøå, ÷åì ó íàíîñîâ ïëÿæåâûõ. Ïðè ýòîì ïî÷òè 79 % íàíîñîâ ïðåäñòàâ-
ëåíî íà ïåñ÷àíûõ äþíàõ âñåãî äâóìÿ ôðàêöèÿìè: ìåëêîçåðíèñòîãî (ÌÇ) è 
ñðåäíåçåðíèñòîãî (ÑÇ) ïåñêà, êàê è íà áîëüøèíñòâå äðóãèõ áåðåãîâ, à Áàë-
òèéñêîãî — â òîì ÷èñëå [6, 11]. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýòèìè ôðàêöèÿìè õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ âàæíûì ëèòîäèíàìè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì — êîýôôèöèåíòîì 
Ê

ñîîò
 = ÌÇ/ÑÇ. Äëÿ èçó÷åííûõ áåðåãîâ ñðåäíåå çíà÷åíèå Ê

ñîîò
 = 0,37 äëÿ 

ýîëîâûõ ôîðì ðåëüåôà, à äëÿ ïëÿæà — 0,58. Ýòî ïîäòâåðæäàåò, ÷òî äëÿ ýî-
ëîâûõ îòëîæåíèé íà ìîðñêèõ áåðåãàõ õàðàêòåðíû íàíîñû ìåíåå êðóïíûå, 
ëó÷øå îòñîðòèðîâàííûå è ñ ìåíüøèì ÷èñëîì ôðàêöèé. 

Åìêîñòü âåòðîïåñ÷àíîãî ïîòîêà. Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé âåòðîïåñ-
÷àíîãî ïîòîêà ÿâëÿåòñÿ åãî åìêîñòü. Ïîñëå àíàëèçà äàííûõ î ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêîì ðåæèìå ïîáåðåæüÿ è ñîñòàâå íàíîñîâ íà ïëÿæàõ è â ñîñòàâå áå-
ðåãîâûõ äþí ñòàëî âîçìîæíûì ïðèñòóïèòü â ðàñ÷åòàì åìêîñòè ñîãëàñíî 
ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå [2, 6, 8]. 

Åìêîñòü âåòðîïåñ÷àíîãî ïîòîêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àëãåáðàè÷åñêóþ 
ñóììó ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà ïåñêà, ìàññîâî ïåðåìåùàå-
ìîãî ñîâîêóïíîñòüþ îòäåëüíûõ âåòðîâûõ ïîäâèæåê îò ðàçíûõ íàïðàâëå-
íèé ãîðèçîíòà â òå÷åíèå ãîäà [6]. Â ýòîì ñëó÷àå âñå 100 % âåòðîâîé ýíåð-
ãèè ðàñõîäóþòñÿ íà ïåðåìåùåíèå íàíîñîâ íà ïîâåðõíîñòè ïëÿæåé è áîëåå 
êðóïíûõ àêêóìóëÿòèâíûõ ôîðì. 

Èñïîëüçóÿ äàííûå î âåòðîâîì ðåæèìå (ïîâòîðÿåìîñòü ïî ðóìáàì è ñðåä-
íþþ ñêîðîñòü ïî ãðàäàöèè ñêîðîñòåé) ïî ìåòåîñòàíöèè «Êðîíøòàäò», äàí-
íûå î êîëè÷åñòâå íàíîñîâ, ïåðåíåñåííûõ âåòðîì îïðåäåëåííîé ñêîðîñòè, 
è ó÷èòûâàÿ øåðîõîâàòîñòü ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, ìû ðàññ÷èòàëè 
åìêîñòü âåòðîïåñ÷àíîãî ïîòîêà íà ñåâåðíûõ è þæíûõ áåðåãàõ Ôèíñêîãî 
çàëèâà [5, 6, 11]. Ïî ðàñ÷åòíûì äàííûì áûëà ïîñòðîåíà ðîçà åìêîñòè ïåñ-
÷àíîãî ïîòîêà (ðèñ. 1). 

Ôèíñêèé çàëèâ ðàñïîëàãàåòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî 
ìîðÿ. Åãî áåðåãîâàÿ ëèíèÿ ïî÷òè â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè ãëóáîêî âäàåòñÿ 
â ñóøó, õîòÿ íà îòäåëüíûõ íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ áåðåãà â åãî ïðîñòèðàíèè 
ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ. Íà ñåâåðíîì áåðåãó ìîðñêèìè ðóì-
áàìè, ïîäàþùèìè íàíîñû â ýîëîâóþ çîíó, áóäóò ÞÇ, Þ è ÞÂ. Áåðåãîâûå 
âåòðû, ñäóâàþùèå íàíîñû â ìîðå, — ÑÇ, Ñ è ÑÂ. Âåòðû Ç è Â ðóìáîâ â çà-
âèñèìîñòè îò ýêñïîçèöèè áåðåãîâîé ëèíèè íà îäíèõ ó÷àñòêàõ áåðåãà ìîãóò 
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áûòü ìîðñêèìè, à íà äðóãèõ áåðåãîâûìè. Íà þæíîì áåðåãó çàëèâà êàðòèíà 
ïðîòèâîïîëîæíàÿ. 

Àíàëèç ðîçû åìêîñòè è ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëü-
øåå êîëè÷åñòâî íàíîñîâ ïåðåíîñèòñÿ îò þãî-çàïàäà è þãà è ñîñòàâëÿåò ñî-
îòâåòñòâåííî 838,7 è 711, 0 êã/ì2∙ìèí. Íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïåðåíî-
ñèòñÿ îò ÑÂ è Â (53,75 è 91,4 êã/ì2∙ìèí). Ïî îñòàëüíûì ðóìáàì çíà÷åíèÿ 
ïðîìåæóòî÷íûå. Íà ñåâåðíîì áåðåãó ñóììàðíîå çíà÷åíèå åìêîñòè îò áåðå-
ãîâûõ ðóìáîâ (ÑÇ, Ñ, ÑÂ, Â) ðàâíî 536,1 êã/ì2∙ìèí. Ïåðåíîñ îò ìîðñêèõ 
ðóìáîâ (ÞÇ, Þ, ÞÂ, Â) â 4 ðàçà áîëüøå è ñîñòàâëÿåò 2211,75 êã/ì2∙ìèí. 
Êîýôôèöèåíò ýîëîâîãî ñíîñà (Ê

ýîë
 = Ï

á
/Ï

ì
) ðàâåí 0,24 [3, 6]. Åãî çíà÷åíèå 

ïîêàçûâàåò, ÷òî íàíîñû ñäóâàþòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè ïëÿæåé â ìîðå â 4 ðàçà 
ìåíüøå, ÷åì ïîñòàâëÿåòñÿ ñ ïëÿæåé â èõ òûëüíóþ ÷àñòü è ïðèëåãàþùèå 
äþíû. Ðàçíîñòü ìåæäó ìîðñêèìè è áåðåãîâûìè ïîäâèæêàìè çíà÷èòåëü-
íà, ðàâíà 1675,65 êã/ì2∙ìèí è ãîâîðèò î íàëè÷èè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé 
äëÿ ýîëîâîé àêêóìóëÿöèè è ôîðìèðîâàíèÿ ýîëîâîãî ðåëüåôà. Íåñìîòðÿ íà 
ãåíåðàëüíîå ïðîñòèðàíèå áåðåãîâîé ëèíèè îò Ç íà Â, íà îòäåëüíûõ ó÷àñ-
òêàõ îíà ìîæåò çíà÷èòåëüíî îòêëîíÿòüñÿ, ÷òî, ñîîòâåòñòâåííî, ïîâëå÷åò 
çà ñîáîé èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ýîëîâîãî ñíîñà. Ýòî èçìåíåíèå íå áóäåò 
ñòîëü ñóùåñòâåííûì, ÷òîáû èçìåíèòü îáùóþ êàðòèíó ýîëîâîãî ïåðåíîñà íà 
ñåâåðíûõ áåðåãàõ Ôèíñêîãî çàëèâà. 

Äëÿ äîïîëíåíèÿ îáùåé êàðòèíû ýîëîâîãî ïåðåíîñà íåîáõîäèìî ðàññìîò-
ðåòü ñîîòíîøåíèå îòäåëüíûõ ïðîòèâîïîëîæíûõ ðóìáîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî êîýôôèöèåíò ýîëîâîãî ñíîñà ïî îòäåëüíûì ðóìáàì èçìåíÿåòñÿ îò 0,06 
äî 0,24 è ïîäòâåðæäàåò ïðåîáëàäàíèå ïîñòóïëåíèÿ íàíîñîâ íà ñóøó íå 
òîëüêî â îáùåì ñëó÷àå, íî è ïî îòäåëüíûì ðóìáàì. Ìèíèìàëüíûé êîýô-
ôèöèåíò ïîëó÷åí äëÿ ïàðû ðóìáîâ ÑÂ/ÞÇ. Çäåñü îò ÞÇ ïåðåíîñèòñÿ â 
15,6 ðàç áîëüøå íàíîñîâ, ÷åì îò áåðåãîâîãî ÑÇ ðóìáà, è âåëè÷èíà åìêîñòè 
ïî íèì íàèáîëüøàÿ (784,95 êã/(ì2∙ìèí)). Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ýòîò ðóìá ñ áå-
ðåãîâîé ëèíèåé ñîñòàâëÿåò óãîë áëèçêèé ê 45î, èëè ÞÇ:225°, òî èìåííî îò 
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ áóäåò íàèáîëüøàÿ ýîëîâàÿ àêêóìóëÿöèÿ. Èñêëþ÷åíèå 
ñîñòàâëÿåò ñîîòíîøåíèå ðóìáîâ ÑÇ/ÞÂ, äëÿ êîòîðûõ Ê

ýîë
 = 0,93, à åìêîñòü 

íàíîñîâ ðàâíà 294,9 êã/ì2∙ìèí. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðåíîñ íàíîñîâ ñ ñóøè è ñî 
ñòîðîíû ìîðÿ ïðàêòè÷åñêè óðàâíîâåøåí ñ íåêîòîðûì ïðåîáëàäàíèåì ïå-
ðåíîñà ñî ñòîðîíû ìîðÿ îò þãî-âîñòîêà, à âåëè÷èíà ýîëîâîé àêêóìóëÿöèè 
áóäåò â 2–3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì îò þãî-çàïàäà. 

Íà þæíîì áåðåãó Ôèíñêîãî çàëèâà ñèòóàöèÿ ïðîòèâîïîëîæíà òîé, êî-
òîðàÿ îòìå÷àåòñÿ íà ñåâåðíîì áåðåãó. Çäåñü áåðåãîâûå ïîäâèæêè íàíîñîâ â 
4–5 ðàç ïðåâûøàþò ìîðñêèå. Â ðåçóëüòàòå íàíîñû ñ ïëÿæà è ïðèëåãàþùèõ 
äþí ïîñòîÿííî ñäóâàþòñÿ â ìîðå è óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äþí êðàéíå 
íåáëàãîïðèÿòíûå. 

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ äàëåêî íå âñåãäà âñÿ âåòðîâàÿ ýíåðãèÿ òðàòèò-
ñÿ íà ïåðåìåùåíèå íàíîñîâ [2, 4, 5, 7, 9]. Èäåàëüíûì óñëîâèåì, êîãäà âñå 
100 % âåòðîâîé ýíåðãèè òðàòÿòñÿ íà ïåðåìåùåíèå íàíîñîâ, ÿâëÿåòñÿ ðîâ-
íàÿ ñóõàÿ ïåñ÷àíàÿ ïîâåðõíîñòü áîëüøîé ïëîùàäè è ìîùíîñòè, ñëîæåí-
íàÿ ïåñ÷àíûìè îäíîðîäíûìè íàíîñàìè. Íà ìîðñêîì áåðåãó òàêèå óñëîâèÿ 
âñòðå÷àþòñÿ î÷åíü ðåäêî. Êàê ïðàâèëî, âåòðîâàÿ ýíåðãèÿ ðàñõîäóåòñÿ íå 
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òîëüêî íà ïåðåìåùåíèå íàíîñîâ, íî òàêæå è íà ïðåîäîëåíèå «ñîïðîòèâ-
ëÿåìîñòè» ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè [7]. Ïîýòîìó 
ðåàëüíàÿ êàðòèíà íàèáîëåå òî÷íî îòðàæàåòñÿ ïðè èçó÷åíèè ìîùíîñòè âåò-
ðîïåñ÷àíîãî ïîòîêà [4, 8]. Ðàññ÷èòàòü ìîùíîñòü ïîòîêà äîâîëüíî ñëîæíî, 
òàê êàê íåîáõîäèìî ó÷åñòü ìíîãî ôàêòîðîâ, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ êàê â ïðîñòðàíñòâå, òàê è âî 
âðåìåíè. Íàèáîëåå äîñòîâåðíûå äàííûå ïîëó÷àþò ïðè èíñòðóìåíòàëüíûõ 
èçìåðåíèÿõ â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ. Ïîëåâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìîùíîñòü ïîòîêà 
ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 25 % îò åìêîñòè. Â óñëîâèÿõ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ýòà 
âåëè÷èíà áóäåò åùå ìåíüøå, òàê êàê èñòî÷íèê íàíîñîâ (ìîðñêîé ïëÿæ) 
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò íà áîëüøåé ÷àñòè äëèíû áåðåãîâîé ëèíèè. Òàêæå 
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âåòðîâîé ïîòîê ãàñèòñÿ ñèëüíåå ñî ñòîðîíû ñóøè. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ìîùíîñòü ïîòîêà îò ìîðñêèõ 
ðóìáîâ áóäåò áîëüøå, ÷åì îò êîíòèíåíòàëüíûõ. 

Âûâîäû 

Àíàëèç èñõîäíûõ äàííûõ è îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîç-
âîëèëè ñäåëàòü íåñêîëüêî âûâîäîâ îá óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ýîëîâîãî 
ðåëüåôà íà áåðåãó Ôèíñêîãî çàëèâà. 

Âåòðîâîé ðåæèì (ñêîðîñòü, ïîâòîðÿåìîñòü, ïðîäîëæèòåëüíîñòü äåéñ-
òâèÿ) ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì â òå÷åíèå âñåãî ãîäà äëÿ ïåðåìåùåíèÿ íà-
íîñîâ ñ ïîâåðõíîñòè ïëÿæåé â èõ òûëüíóþ ÷àñòü è ôîðìèðîâàíèÿ ýîëîâîãî 
ðåëüåôà íà ñåâåðíîì áåðåãó Ôèíñêîãî çàëèâà. Ìåíåå áëàãîïðèÿòíûå óñ-
ëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýîëîâîãî ðåëüåôà ñëîæèëèñü íà þæíîì áåðåãó 
Ôèíñêîãî çàëèâà. 

Âî âíóòðèãîäîâîì ðàçðåçå âðåìåíè íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ðàç-
âèòèÿ ýîëîâûõ ïðîöåññîâ è ôîðìèðîâàíèÿ ýîëîâîãî ðåëüåôà ÿâëÿþòñÿ ïå-
ðåõîäíûå ìåñÿöû îò îñåíè ê çèìå è îò çèìû ê îñåíè. Ëåòíèé ïåðèîä ÿâëÿ-
åòñÿ ìåíåå áëàãîïðèÿòíûì. 

Èñòî÷íèê íàíîñîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âåòðîïåñ÷àíîãî ïîòîêà — ìîðñêîé 
ïëÿæ — íà âñåì ïðîòÿæåíèè áåðåãîâîé ëèíèè óçêèé, ïëîñêèé, ñ ìàëîé 
ìîùíîñòüþ ñóõîãî ïåñêà. Øèðèíà ïëÿæà íåäîñòàòî÷íà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
íàñûùåííîãî âåòðîïåñ÷àíîãî ïîòîêà, ñïîñîáñòâóþùåãî ðîñòó ýîëîâûõ ôîðì. 

Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ýîëîâîãî ðåëüåôà íà ìîðñêîì áåðåãó ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ èçìåíåíèåì ñîñòàâà ýîëîâûõ íàíîñîâ ïîä âëèÿíèåì âåòðîïåñ÷àíîãî 
ïîòîêà è îòäåëüíûõ åãî ïîäâèæåê. Òàêàÿ âçàèìîñâÿçü óêàçûâàåò íà òåñíóþ 
è áåçóñëîâíóþ ëèòîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü ïëÿæà è áåðåãîâûõ äþí. Ýòè äâà 
ýëåìåíòà áåðåãîâîé çîíû ðàçâèâàþòñÿ ñèíõðîííî è âñåãäà. 
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ÓÌÎÂÈ ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß ÅÎËÎÂÎÃÎ ÐÅËÜªÔÓ Ó Ô²ÍÑÜÊ²É ÇÀÒÎÖ² 
(ÁÀËÒ²ÉÑÜÊÅ ÌÎÐÅ) 

Ðåçþìå 
Áåðåãè Ô³íñüêî¿ çàòîêè íà ñóòòºâ³é äîâæèí³ ñüîãîäí³ ðóéíóþòüñÿ ìîðñüêèìè 

õâèëÿìè ï³ä ä³ºþ øòîðì³â. Äëÿ çàõèñòó âèêîðèñòîâóþòü ð³çíîìàí³òí³ ã³äðîòåõí³÷-
í³ ñïîðóäè, ÿê³ º çàéâèì òà øê³äëèâèì åëåìåíòîì â ñèñòåì³ áåðåãîâî¿ çîíè, à òîìó 
ïîðóøóþòü ðîçâèòîê ïðèðîäè òà åñòåòè÷íå âðàæåííÿ. Äî òîãî æ ñïîðóäè äàëåêî 
íå çàâæäè âåäóòü äî ïîçèòèâíîãî ðåçóëüòàòó. Ðàçîì ç òèì íà ï³ùàíèõ áåðåãàõ 
ìîæíà çàõèñòèòè áåðåãè çà äîïîìîãîþ íàêîïè÷åííÿ íàíîñ³â â áåðåãîâèõ åîëîâèõ 
ôîðìàõ. Äëÿ öüîãî îòðèìàíî ìàòåð³àëè ³ç â³òðîâîãî ðåæèìó, ìîðôîëîã³¿ òà äèíàì³-
êè áåðåã³â, ñêëàäó íàíîñ³â íà ïëÿæàõ òà äþíàõ â ñõ³äí³é ÷àñòèí³ Ô³íñüêî¿ çàòîêè 
(Áàëò³éñüêå ìîðå) òà âèêîíàíî ¿õ ñèñòåìàòèçàö³þ òà àíàë³ç. Öåé äîñâ³ä ìîæå áóòè 
çàñòîñîâàíèé ³ â Óêðà¿í³. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Áàëòèêà, áåðåã, Ô³íñüêà çàòîêà, åîëîâèé ðåëüºô, â³òðîï³ùàíèé 
ïîò³ê, ïëÿæ, íàíîñè. 
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CONDITIONS OF AEOLIAN RELIEF FORMATION IN FINNISH BAY 
(THE BALTIC SEA) 

Summary  
In current period the Finnish coast (the Baltic Sea basin) are destroying along large 

of the long by power of sea waves and storm surges. For defense marine engineers 
are using different protective constructions. But this constructions are not harmoni-
ous with coastal nature, they disturb structure of coastal environment and aesthetic 
perception. The part of construction plural are non effective. What is why usage of 
aeolian accumulation by sand-fences is more effective, and can be recommended for 
researched shores. At the same time, sea-level changing by impact of wind and storm-
surges must be considerate. 

Key words: Baltic, coast, Finnish Bay, aeolian relief, wind-sand flow, beach, sedi-
ment. 
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