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ÎÏÛÒ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÇÀÏÀÑÎÂ ÝÍÅÐÃÈÈ ÏÐÈÁÎÉÍÎÃÎ ÏÎÒÎÊÀ 
ÍÀ ÈÇÂÈËÈÑÒÎÌ ÁÅÐÅÃÓ ÏÐÈ ÎÒÌÅËÎÌ ÏÎÄÂÎÄÍÎÌ ÑÊËÎÍÅ 

Â 2007 ã. èñïîëíÿåòñÿ 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ äîöåíòà êàôåäðû ôèçè÷åñ-
êîé ãåîãðàôèè Îäåññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. È. È. Ìå÷íè-
êîâà, êàíäèäàòà ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóê Ã. Í. Àêñåíòüåâà. Îí áûë îäíèì èç 
òåõ ó÷åíûõ, êîòîðûå âïåðâûå â óíèâåðñèòåòå ñòàëè èçó÷àòü áåðåãîâóþ çîíó 
ìîðÿ è ïðåïîäàâàòü áåðåãîâåäåíèå. Â îçíàìåíîâàíèå ýòîé êðóãëîé äàòû 
ïðîôåññîðîì Þ. Ä. Øóéñêèì ïîäãîòîâëåíà ê ïå÷àòè ñòàòüÿ, íàïèñàííàÿ 
Ã. Í. Àêñåíòüåâûì â 1969 ã., íî íå îïóáëèêîâàííàÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè 
Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ îðèãèíàëüíîãî íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà, êîòî-
ðûé ïîçâîëèë îïðåäåëèòü çàïàñû ýíåðãèè ïðèáîéíîãî ïîòîêà íà îïîëçíå-
âûõ Îäåññêèõ áåðåãàõ, ïåðåä êîòîðûìè ðàñïîëàãàåòñÿ îòìåëûé ïîäâîäíûé 
ñêëîí. Ïðèìåíåííàÿ ìåòîäèêà è ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå îêîëî 40 ëåò íà-
çàä, àêòóàëüíû è â íàøè äíè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ×åðíîå ìîðå, áåðåãîâàÿ çîíà, âîëíà, ðåïåð, äíî, íàíîñû, 
ïðèáîéíûé ïîòîê, ýíåðãèÿ. 

Ââåäåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ïîëíî èçó÷åííîé 
ýíåðãèÿ ïðèáîéíîãî âîëíîâîãî ïîòîêà êàê ðåçóëüòàò ïîëíîãî ðàçðóøå-
íèÿ âåòðîâûõ âîëí ïî ìåðå èõ ïðèáëèæåíèÿ ê áåðåãó. Ýòî ïðèâîäèò ê 
äèññèïàöèè ýíåðãèè, ïðè êîòîðîé êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ ÷àñòèö âîäû 
ïðåâðàùàþòñÿ â ïîñòóïàòåëüíûå, ò. å. â ïîòîê [4, 5]. Ìàêñèìàëüíûé ðàñ-
õîä ýíåðãèè îáðàçóåòñÿ òàì, ãäå âîëíà îïðîêèäûâàåòñÿ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò 
ôîðìèðîâàíèÿ ïðèáîÿ. Îí ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ýíåðãèè, ðàñõîäóåìîé íà 
ïðåîäîëåíèå òðåíèÿ ïðè äâèæåíèè íàä øåðîõîâàòîé íàêëîííîé ïîâåðõíîñ-
òüþ ïîäâîäíîãî ñêëîíà. Øåðîõîâàòîñòü âûçâàíà íåðîâíîñòüþ ïîâåðõíîñòè 
äíà è ÷àñòèöàìè íàíîñîâ. Ê òîìó æå âîëíîâàÿ ýíåðãèÿ çàòðà÷èâàåòñÿ íà 
ïåðåìåùåíèå íàíîñîâ, íà ïðåîäîëåíèå ñèë òðåíèÿ, íà èñòèðàíèå íàíîñîâ, 
âûòàëêèâàíèå êàïåëåê âîçäóõà ìåæäó ÷àñòèöàìè îñàäî÷íîé ïîðîäû è äð. 
Ïðîèñõîäèò äèññèïàöèÿ âîëíîâîé ýíåðãèè. Èçó÷åíèå òàêîãî ìåõàíèçìà 
âåñüìà àêòóàëüíî. 

Öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå çàïàñîâ âîëíîâîé ýíåðãèè è äîííûõ 
ñêîðîñòåé îïðîêèäûâàíèÿ âîëíû, ïîäõîäÿùåé ê èçâèëèñòîìó îïîëçíåâîìó 
áåðåãó íàä ñëîæíîé ïîâåðõíîñòüþ ïîäâîäíîãî ñêëîíà. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ 
óñòàíîâëåíèÿ ýâîëþöèè îïîëçíåâûõ ñêëîíîâ è ðàçðàáîòêè îïòèìàëüíîé áå-
ðåãîçàùèòû. Ïîýòîìó ñòàòüÿ èìååò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ìåòî-
äèêà âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è ðåçóëüòàòû ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åòîâ äàþò 
âîçìîæíîñòü óòâåðæäàòü òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå ñòàòüè. Äî íàñòîÿùåãî 
âðåìåíè ïîäîáíûå ýêñïåðèìåíòû íå ïðîâîäèëèñü ó Îäåññêèõ áåðåãîâ ×åðíî-
ãî ìîðÿ [3], â ñâÿçè ñ ÷åì ðåçóëüòàòû è âûâîäû ñòàòüè ÿâëÿþòñÿ íîâûìè. 
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Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà. Ïî íîðìàëè ê áåðåãîâîé ëèíèè â çàôèêñèðî-
âàííîì ñòâîðå (ñòâîðíûìè çíàêàìè) íà ïðèáðåæíîì äíå (ñðåäíèé óêëîí 
ïîïåðå÷íîãî ïðîôèëÿ áåí÷à è ìîðñêîãî ñêëîíà ïëÿæà îêîëî 5°), îò ïëÿæà 
äî ãëóáèí 0,5–1,3 ì, âåðòèêàëüíî óñòàíàâëèâàëèñü ìåòàëëè÷åñêèå øòûðè 
(ñòåðæíè), äèàìåòðîì 20 ìì. Èõ êîëè÷åñòâî áûëî ðàâíûì 21. Ðàññòîÿíèå 
ìåæäó ñîñåäíèìè ñòåðæíÿìè ñîñòàâëÿëî 1 ì. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îíè îõâàòû-
âàëè äëèíó äâèæåíèÿ âîëíû, ðàâíóþ 20 ì, è ïîçâîëÿëè èçìåðÿòü äîñòà-
òî÷íî áîëüøóþ äëèíó äèñòàíöèè çàòóõàíèÿ âåòðîâîé âîëíû. 

Êàæäûé ñòåðæåíü èìåë ñâîé îïîçíàâàòåëüíûé çíàê, êîòîðûé ñîîòâåòñ-
òâîâàë åãî íîìåðó. Òàêèì îáðàçîì îí ñðàçó æå ôèêñèðîâàë äëèíó ïðèáîéíî-
ãî ïîòîêà, ðàñòåêàþùåãîñÿ ïî ïëÿæó, ðåãèñòðèðîâàë ïóòü ïåðåäâèãàþùèõ-
ñÿ íàíîñîâ è ñêîðîñòü ñàìîãî ïîòîêà. Ãåîäåçè÷åñêàÿ ïðèâÿçêà ñòåðæíåé 
ïðîèçâîäèëàñü ê áàçîâûì ëèíèÿì òåîäîëèòíûõ õîäîâ, ïðîõîäÿùèõ âäîëü 
áåðåãà. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ïðèâÿçêè òî÷íî îáîçíà÷àëîñü ìåñòî ýêñïåðèìåíòà, 
íàïðàâëåíèÿ áåðåãîâûõ ëèíèé, óêëîíû àáðàçèîííîãî ïîäâîäíîãî ñêëîíà 
(áåí÷à), íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ íàíîñîâ è âåòðîâîé âîëíû. Íà 
êàæäîì èç èçó÷åííûõ ó÷àñòêîâ ðàáîòû ïðîèçâîäèëèñü â òå÷åíèå äî 15–16 
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñëó÷àåâ íàáëþäåíèé. Ïîëó÷åííûå äàííûå îñðåäíÿëèñü 
äëÿ îáîáùåííîé õàðàêòåðèñòèêè. 

Â êà÷åñòâå ãëàâíîãî îáúåêòà íàøåãî ýêñïåðèìåíòà âûáèðàëèñü íàèáîëåå 
êðóïíûå îáëîìêè â ñîñòàâå ïëÿæåâûõ íàíîñîâ è ïîäíèìàþùèåñÿ äâèæåíè-
åì âîäû âî âðåìÿ îïðîêèäûâàíèÿ âîëíû. Äëÿ ïðîâåðêè è ïîäòâåðæäåíèÿ 
ó÷àñòèÿ êðóïíûõ íàíîñîâ â ïðîöåññå ïåðåìåùåíèÿ, âî âðåìÿ êîíêðåòíî-
ãî âîëíåíèÿ îíè ñîáèðàëèñü èññëåäîâàòåëåì, íàêàïëèâàëèñü, à çàòåì èõ 
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî áåñïîðÿäî÷íî âûáðàñûâàëîñü â ïîëîñó îáðóøåíèÿ 
âîëíû. Çàòåì ôèêñèðîâàëèñü äâèæóùèåñÿ îáëîìêè ïîðîäû (îêàòàííàÿ è 
óãëîâàòàÿ ãàëüêà), íàèáîëåå àêòèâíî ó÷àñòâóþùèå â âîëíîâîì äâèæåíèè 
âîëî÷åíèåì èëè ñàëüòàöèåé. 

Îíè îòáèðàëèñü îòäåëüíî îò îñòàëüíûõ. Çàòåì îíè îêðàøèâàëèñü ñòîé-
êîé êðàñêîé, ÷àùå âñåãî àíèëèíîâîé, íóìåðîâàëèñü, îáìåðÿëèñü è âçâå-
øèâàëèñü. Ìàðêèðîâàííàÿ ãàëüêà óêëàäûâàëàñü âîêðóã êàæäîãî ñòåðæíÿ. 
Ïåðåìåùàÿñü, ýòè íàíîñû ìîãëè äâèãàòüñÿ òîëüêî îïðåäåëåííûìè ðàçìå-
ðàìè âîëí, â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîåé ðàçëè÷íîé ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòüþ. 
Íî ïîñêîëüêó ñ ïðèáëèæåíèåì ê ïëÿæó íàä ïîäâîäíûì ñêëîíîì è íàä 
ìîðñêèì ñêëîíîì ïëÿæà ýíåðãèÿ âîëíû óìåíüøàëàñü (ïî çàêîíó îêîí÷à-
òåëüíîãî îáðóøåíèÿ), òî ãàëüêà äîñòèãàëà òîëüêî ëèøü îïðåäåëåííîé ïî-
çèöèè. ×åì “ëåã÷å” áûëè ÷àñòèöû íàíîñîâ, òåì äàëüøå îíè ïðîäâèãàëèñü 
âîëíàìè îäèíàêîâûõ ðàçìåðîâ. Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ âîëíû ïðèâîäèëî ê 
áîëåå äëèííîìó ïóòè ÷àñòèö îäíîé è òîé æå ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè, 
è íàîáîðîò. Ïîñêîëüêó áûëè èçâåñòíûìè âåñ, ôîðìà, îêàòàííîñòü ÷àñòèö 
íàíîñîâ, à òàêæå ïðîéäåííûé ïóòü ïîä âëèÿíèåì âîëíîâîé ýíåðãèè, òî 
ìîæíî áûëî ðàññ÷èòàòü è çàòðàòû ýíåðãèè. 

Ýòè îïåðàöèè ïðîèçâîäèëèñü ïîâòîðíî, âî âðåìÿ ðàçëè÷íûõ âîëíîâûõ 
ñèòóàöèé, ïðè ðàçíûõ âûñîòàõ âîëí. Ñ ïîìîùüþ øòûðåé èçìåðÿëèñü ïàðà-
ìåòðû âîëíîâîãî ïðèáîéíîãî ïîòîêà: âûñîòà, äëèíà, ïåðèîä. Ýêñïåðèìåíò 
âûïîëíÿëñÿ ïðè ñðåäíèõ âûñîòàõ âîëí îò 0,5 äî 0,8 ì â ðàçíûõ òî÷êàõ 
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âäîëü îïîëçíåâîãî áåðåãà. Ïðè ñõîäíûõ óñëîâèÿõ (ðàçìåðû âîëí, óêëîí 
äíà è ïëÿæà, ñîñòàâ íàíîñîâ, îêàòàííîñòü) ðàçíèöà â âåñå ÷àñòèö íàíîñîâ 
ñîñòàâëÿëà íå áîëåå ïåðâûõ ïðîöåíòîâ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñåãî ýêñïå-
ðèìåíòà ñîñòàâèëà 37 ìåñÿöåâ, â òå÷åíèå êîòîðûõ âûáèðàëñÿ ïîäõîäÿùèé 
âîëíîâîé ðåæèì. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ àíàëèç. Â ïðîöåññå ïîäâåäåíèÿ èòîãîâ 
îïèñàííîãî ýêñïåðèìåíòà íàíîñû áûëè ñèñòåìàòèçèðîâàíû ïî ëèíåéíûì 
è âåñîâûì ðàçìåðàì. Îêàçàëîñü, ÷òî â íàøåì ýêñïåðèìåíòå ôîðìà è îêà-
òàííîñòü îáëîìêîâ ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ðàñõîäà ìåõàíè÷åñêîé 
âîëíîâîé ýíåðãèè íå èìåëè. Âåäóùóþ ðîëü èãðàëà ïëîòíîñòü ïîðîäû, îï-
ðåäåëÿþùàÿ âåñ ãàëüêè. Ïî-âèäèìîìó, çäåñü ïðîÿâèëàñü çàêîíîìåðíîñòü, 
ñîãëàñíî êîòîðîé áîëüøàÿ ìàññà íàíîñíîé ÷àñòèöû çàòóøåâûâàåò âëèÿ-
íèå ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû, à ýòî âëèÿíèå ðàñòåò ñ óìåíüøåíèåì ìàññû, 
ò. å. — ðàçìåðà. 

Îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Ýòè äàí-
íûå áûëè âûíåñåíû íà ãðàôèê (ðèñ. 1). Êàê ìîæíî âèäåòü, ïî ãîðèçîíòàëü-
íîé îñè îòëîæåíû çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ âûñîò âîëí (h, ì), à ïî âåðòèêàëüíîé 
îñè — çíà÷åíèÿ âåñà ïåðåìåùàåìîé ãàëüêè (F, ã). Î÷åâèäíî, ÷òî ïîëó÷åí-
íàÿ êðèâàÿ è åå ôîðìà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé F = f (E), ò. å. ôóíêöèþ ýíåðãèè 
âåòðîâîé âîëíû ñ óðàâíåíèåì: F = K h2, ãäå Ê — êîýôôèöèåíò óñëîâèé. 

Òàáëèöà 1 

Çàâèñèìîñòè âåñà ïîäíèìàåìûõ âîëíîé íàíîñîâ îò âûñîòû ðàçðóøàþùåéñÿ 
âîëíû âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà 

×èñëî 
îïû- 
òîâ

×èñëî 
ñëó÷àåâ

Âûñîòà 
âîëíû, 

ì

Âåñ íàíîñîâ, 
äâèæèìûõ 
âîëíîé, ã

×èñëî 
îïû- 
òîâ

×èñëî 
ñëó÷àåâ

Âûñîòà 
âîëíû, 

ì

Âåñ íàíîñîâ, 
äâèæèìûõ 
âîëíîé, ã

2 30 0,05 5 2 28 0,50 260–263
3 42 1,10 30 3 43 0,60 380–382
5 75 0,20 57-58 2 30 0,70 570–573
2 28 0,30 112,4–112,8 1 13 0,80 968
3 44 0,40 167,8–169,5 1 14 0,80 999

Âñïîìíèì óðàâíåíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè âåòðîâîé âîëíû, îòíåñåí-
íóþ ê 1 ì äëèíû áåðåãà [1, 5], êîòîðàÿ ðàâíà: E = 0,125 h2   g., ïðèòîì, 
÷òî   — ïëîòíîñòü ìîðñêîé âîäû (áëèçêà 1), g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî 
ïàäåíèÿ. Êàê ìîæíî âèäåòü, îáå ôîðìóëû ÿâëÿþòñÿ îäíîòèïíûìè, èäåí-
òè÷íûìè, ëèøü âî âòîðîé ôîðìóëå ðîëü êîýôôèöèåíòà Ê èãðàåò âûðà-
æåíèå “0,125   g”. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî äàåò âîçìîæíîñòü ïîëàãàòü, ÷òî âåñ 
óãëîâàòûõ è îêàòàííûõ îáëîìêîâ íàíîñîâ, ïîäíèìàåìûõ ìîðñêîé âîëíîé, 
ïðîïîðöèîíàëåí ýíåðãèè ýòîé âîëíû (â îñíîâíîì, êâàäðàòó åå âûñîòû) äî 
ìîìåíòà îêîí÷àòåëüíîãî îáðóøåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ïëÿæà. 

Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííîé çàâèñèìîñòè íàìè áûëà ïîñòðîåíà â îäèíàêî-
âîì ìàñøòàáå êðèâàÿ, îïèñûâàåìàÿ óðàâíåíèåì E = 0,125 h2   g. Ïðè ýòîì 
ïëîòíîñòü âîäû ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé åäèíèöå, âñëåäñòâèå ñèëüíîãî ïðèòî-
êà ïðåñíûõ âîä èç Äíåïðà è Þæíîãî Áóãà (âëèÿíèå äëèòåëüíûõ âîñòî÷íûõ 
è ñåâåðî-âîñòî÷íûõ âåòðîâ) âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà. Íàëîæåíèå ýòîé êðè-

Îïûò îïðåäåëåíèÿ çàïàñîâ ýíåðãèè ïðèáîéíîãî ïîòîêà íà èçâèëèñòîì áåðåãó
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âîé íà ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 1 ïîêàçàëî, ÷òî îíè â îáùåì ñîâïàäàþò è 
îòðàæàþò èäåíòè÷íûå çàêîíîìåðíîñòè. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî êîýôôèöèåíò 
K = 0,125   g. 

Ðèñ. 1. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè âåñà F äâèæóùèõñÿ íàíîñîâ îò ýíåðãèè âåòðîâûõ âîëí, 
âûðàæåííîé ÷åðåç h — ñðåäíþþ âûñîòó âîëíû

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òðîãàíèå è ñàëüòàöèÿ îêàòàííîé è íåîêàòàííîé ïëÿ-
æåâîé ãàëüêè óêàçûâàþò íà ñîîòâåòñòâóþùèå çàòðàòû ýíåðãèè ïî ìåðå 
ïðèáëèæåíèÿ ôðîíòà âîëíû ê áåðåãó. Çíà÷åíèÿ ýíåðãèè îáóñëîâëåíû èç-
âåñòíûì âåñîì îòäåëüíûõ ãàëåê è çàòðàò íà òðåíèå ãàëüêè ïî ãëèíèñòîìó 
äíó, ïî ïåñêó è ïî èçâåñòíûì çíà÷åíèÿì âÿçêîñòè âîäû. 

Òàêèì îáðàçîì, îêàçàëîñü âîçìîæíûì èçìåðèòü ýíåðãèþ âîëí ðàçíûõ 
ðàçìåðîâ è îöåíèòü äîñòîâåðíîñòü ðàñ÷åòíûõ ôîðìóë. 

Ïðè ðåøåíèè îñíîâíûõ çàäà÷ äàííîé ñòàòüè áûë ïîëó÷åí åùå îäèí âàæ-
íûé ðåçóëüòàò. Ïîïóòíî îïðåäåëÿëèñü äîííûå âîëíîâûå ñêîðîñòè â ïðå-
äåëàõ ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèé îò ëèíèè çàáóðóíèâàíèÿ âîëíû. Íàèáîëåå 
âàæíûå äàííûå îòíîñÿòñÿ ê ïåðâîìó ìåòðó ïóòè âîëíû. Äàííûå, ïîëó-
÷åííûå âî âðåìÿ íàøåãî ýêñïåðèìåíòà, îêàçàëèñü î÷åíü áëèçêèìè òåì, 
êîòîðûå áûëè îïðåäåëåíû Í. À. Áåëîâûì [2] â åãî îïûòàõ ïî äâèæåíèþ 
ãàëüêè â Ëèìåíñêîé áóõòå (òàáë. 2). Íåáîëüøîå ðàñõîæäåíèå ìîæåò áûòü 
îòíåñåííûì íà ñ÷åò ðàçëè÷íûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãàëüêè, ñëîæåí-
íûõ èíûìè ïîðîäàìè â Ëèìåíñêîé áóõòå. Íåáîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ ìîãëè 
áûòü âûçâàíû áîëåå êðóòûì óêëîíîì ïîäâîäíîãî ñêëîíà, áóëüøåé øåðîõî-
âàòîñòüþ ïëÿæà è ïðèóðåçîâîé ÷àñòè ïîäâîäíîãî ñêëîíà, áîëåå âûñîêèìè 
çíà÷åíèÿìè óäåëüíîãî ðàñõîäîâàíèÿ âîëíîâîé ýíåðãèè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò 
óêàçàòü, ÷òî Í. À. Áåëîâûì âåñ îïðåäåëÿëñÿ ïî ñïðàâî÷íèêó, à â ýêñïåðè-
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ìåíòå îí áûë ôàêòè÷åñêèì ïî ñîáñòâåííûì èçìåðåíèÿì, ÷òî äåëàåò íàøè 
ðåçóëüòàòû áîëåå äîñòîâåðíûìè. 

Òàáëèöà 2 

Ðàçìåðû äâèæóùèõñÿ íàíîñîâ è âåëè÷èíû äîííûõ ñêîðîñòåé ïðèáîéíîãî ïîòîêà 
ïðè íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ 

Äàííûå Í. À. Áåëîâà Äàííûå Ã. Í. Àêñåíòüåâà

äèà- 
ìåòð, 

ñì

 
âåñ, ã

ñêîðîñòü 
ïðèáîéíî- 
ãî ïîòîêà, 

ì/ñ

ðàçìåðû 
îáëîìî÷íûõ 
÷àñòèö, ñì

 
âåñ, ã

ñêîðîñòü 
ïðèáîéíî- 
ãî ïîòîêà, 

ì/ñ
1–2 1,3–10,5 0,8 — 1,0 1õ1õ1 — 1õ1õ2 2,5-5,0 0,7 — 0,9
2–6 10,5–282,0 1,0 — 1,6 2õ4õ3 — 4õ4õ5 60-200 1,2 — 1,6
6–10 282,0–1039,0 1,6 — 3,0 4õ4õ6 — 6õ8õ10 240-1100 1,7 — 3,2

Âûâîäû. Èçëîæåííûå ìàòåðèàëû è èõ àíàëèç ïðèâåëè ê òàêèì îñíîâ-
íûì âûâîäàì äàííîé ðàáîòû. 

1. Çíà÷åíèÿ çàòðàò ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè âîëí îáóñëîâëåíû èçâåñòíûì 
âåñîì îòäåëüíûõ ãàëåê è çàòðàò íà òðåíèå ãàëüêè ïî ãëèíèñòîìó äíó, ïî 
ïåñêó è ïî èçâåñòíûì çíà÷åíèÿì âÿçêîñòè âîäû. Òàêèì îáðàçîì, îêàçàëîñü 
âîçìîæíûì èçìåðèòü ýíåðãèþ âîëí ðàçíûõ ðàçìåðîâ è îöåíèòü äîñòîâåð-
íîñòü ðàñ÷åòíûõ ôîðìóë. ×åì áîëüøå ýíåðãèÿ, òåì êðóïíåå ãàëüêè ïðè-
õîäÿò â äâèæåíèå. Íåðàâíîìåðíàÿ ïîòåðÿ ýíåðãèè âîëíû âäîëü åå ôðîíòà 
ïðèâîäÿò ê ðåôðàêöèè. 

2. Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ãàëüêè îáúåìîì îêîëî 1–2 ñì3 è âåñîì ïðèìåð-
íî 5 ã òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ñêîðîñòè ïðèáîéíîãî ïîòîêà áûëè áû ðàâíûìè 
0,8 ì/ñ. Ãàëüêè ðàçìåðîì äî 300–400 ñì è âåñîì ïðèìåðíî 1000 ã â ñîñòî-
ÿíèè ïåðåìåùàòüñÿ ïîä âëèÿíèåì âîëíîâûõ òå÷åíèé ñî ñêîðîñòÿìè ! 3 ì/
ñ. Ïîñêîëüêó ïîëå ïðèáðåæíûõ âîëíîâûõ ñêîðîñòåé ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì 
íåðàâíîìåðíûì, òî ðàçíèöà ñêîðîñòåé ðàçðóøàþùåéñÿ âîëíû îáúÿñíÿåò 
íåðàâíîìåðíîñòü ñîðòèðîâêè íàíîñîâ ïî ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè. 
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Ã. Ì. Àêñåíòüºâ

ÄÎÑÂ²Ä ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß Ê²ËÜÊÎÑÒ² ÅÍÅÐÃ²¯ ÕÂÈËÜÎÂÎÃÎ 
ÍÀÊÀÒÓ ÍÀ ÇÂÈÂÈÑÒÎÌÓ ÁÅÐÅÇ² ²Ç Ì²ËÈÍÍÈÌ Ï²ÄÂÎÄÍÈÌ 
ÑÕÈËÎÌ 

Ðåçþìå 
Â 2007 ð. âèïîâíþºòüñÿ 100 ðîê³â â³ä äíÿ íàðîäæåííÿ äîöåíòà êàôåäðè ô³çè-

÷íî¿ ãåîãðàô³¿ Îäåñüêîãî äåðæàâíîãî óí³âåðñèòåòó ³ì. ². ². Ìå÷íèêîâà, êàíäèäàòà 
ãåîãðàô³÷íèõ íàóê Ãåîðã³ÿ Ìèêîëàéîâè÷à Àêñåíòüºâà. Â³í áóâ îäíèì ç òèõ â÷åíèõ, 
ÿê³ âïåðøå â óí³âåðñèòåò³ ïî÷àëè âèâ÷àòè áåðåãîâó çîíó ìîðÿ òà âèêëàäàòè áåðåãî-
çíàâñòâî. Ç ïðèâîäó ö³º¿ êðóãëî¿ äàòè, ïðîôåñîðîì Þ. Ä. Øóéñüêèì ï³äãîòîâëåíà 
äî äðóêó ñòàòòÿ, ùî áóëà íàïèñàíîþ Ã. Ì. Àêñåíòüºâèì ùå â 1969 ð., àëå äî öüî-
ãî ÷àñó íå áóëà îïðèëþäíåíà. Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà îïèñàì îðèã³íàëüíîãî íàòóðíîãî 
åêñïåðèìåíòó, ùî äîçâîëèâ âèçíà÷èòè åíåðãåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè â³òðîâèõ õâèëü 
óçäîâæ çñóâíèõ Îäåñüêèõ áåðåã³â, ïåðåä ÿêèì ðîçòàøîâàíèé ì³ëèííèé ï³äâîäíèé 
ñõèë. Çàñòîñîâàíà ìåòîäèêà ³ ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ ìàéæå 40 ðîê³â òîìó, º àêòóà-
ëüíèìè ³ ñüîãîäí³. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ×îðíå ìîðå, áåðåãîâà çîíà, õâèëÿ, ðåïåð, äíî, íàíîñè, íàêàò, 
åíåðã³ÿ 

G. N. Aksentiev

EXPERIENCE OF CALCULATION OF WAVE’S SURF ENERGY 
VALUES ALONG TWISTING LANDSLIDING SHORELINE WITH 
SHALLOW SUBMARINE SLOPE 

Summary 
In 2007, 100 years have passed from birthday of Dr. George Aksentiev (1907-

1972), who was Assoc. Professor of Physical Geography Department of State Mech-
nikov’s University of Odessa. He was first of the University scientists who began 
to research the coastal zone according to geographical theory of coastal science and 
began to teach the coastal science for students-geographers of the University. Accord-
ing to the memorial event, Prof. Yuriy Shuisky prepared for publication Aksentiev’s 
manuscript on calculation of wave surf energy during refraction process, that wasn’t 
published from 1969. This wave experiment was held along the Black Sea landslide 
shores with shallow nearshore bottom. Applied methods and materials received ! 40 
years ago are actual to-day also. 

Key words: Black Sea, coastal zone, wave, mark, bottom, sediment, surf, energy 
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