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. Ґ і . в т а р а к а н 0 в ,  в . н . н о в и к о в  

применение расчетног0 (энергетичесКого) метода 
к оценке возраста вврвговои линии 
моря Лаптевых в ванты<инои губе 

Ванькина губа моря Лаптевых прєдстзвляєт несомненный интерес в 
связи с происходящим в ее акватории россыпеобразованием. Непремен- 
ным условием правильного понимания этого процесса является изуче- 
ние геоморфологической истории самой губы, в том числе времени ее 
возникновения. Так, в 1971 г. было установлено, что в эрозионную ван- 
ну губы море ингрессировало совсем недавно (Тараканов, Бирюков, 
1974). Поэтому неверно распространять очевидный прибрежно-морской 
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1 прибрежная равнина- 2 
Схема расположения морских кос в Ванькиной губе н ее нагонных заливах 

- , -массивы сопок, 3--урез максимального уровня водного зерка- 
ла губы, 4--среднего, 5-минимального, 6-галечно-щебнистые пляжи, 7--галечно-щеб- 
нистые волноприбойные косы и их абс. высоты, м: І -Тундровая, ІІ -Усть-Чокурдахская, 
ІІІ -Натина, І\7-Восточная, 8-направление вдольберегового потока наносов, 9--ветро- 

вая равнодействующая за волновой период 

генезис формирующейся у 'подножия сопки Б. Чокурдах пляжевой рос- 
сыпи на всю Чокурдахскую подводную россыпь, а тем более приписы- 
вать ей условия формирования, близкие современным, как это делали, 
например, К. С. А геев и др. (1969, 1970). 

Первая попытка оценить 'возраст акватории губы (не древнее 
4-5 тыс. лет) основывалась на одной радиоуглеродной датировке и 
косвенных геоморфологических наблюдениях. В 1972 г. был собран до- 
полнительный полевой материал, позволяющий оценить время установ- 
ления береговой линии в Ванькиной губе уже прямым расчетом, в осно- 
ву которого положены следующие факты и соображения. 

Из семи галечно-щебнистых кос Ванькиной губы и ее нагонных 
заливов три (Усть-Чокурдахская, Натина и Восточная) соединены у 
подножия сопки Б. Чокурдах непрерывным галечно-глыбово-щебнистым 
пляжем, а Тундровая продолжает галечно-щебнистый пляж у подножия 
северо-западного отрога хр. Хаарстан (см. рисунок). Обломочный ма- 
териал, 'в том числе и галька, поступает на пляжи из абрадируемых 
,склоновых отложений и в самой незначительной степени-за счет аб- 
разии коренных пород, раздробленных морозным выветриванием. 
Остальные три косы, расположенные на восточном берегу губы, деталь- 
но нами не обследовались, источники слагающего их материала не 
вполне ясны. 

Косы Восточная и Усть-Чокурдахская имеют последовательно нара- 
стившиеся, загибающиеся к берегу боковые отростки. Отростки более 
молодые, как правило, заметно выше предыдущих, а основания самых 
старых отростков Восточной косы даже пересыпаны надвинувшимся ее 
гребнем. Это показывает, что косы формировались при практически не- 
прерывном повышении уровня водного зеркала губы. 

Косы Натина и Восточная находятся у уреза воды обычного (сред- 
него, нулевого) уровня, Усть-Чокурдахская-на І-1,5 м вьгше, Тунд- 

І 
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ровня, отсыпанная в куту Харыстахского нагонного залива прямо по 
поверхности тундры,-у десятиметровой изогипсьl' (рисунок). Совер- 
шенно ясно, что эта коса, находящаяся на пределе досягаемости штор- 
мового волнения катастрофических нагонов, не могла начать формиро- 
ваться прежде чем уровень воды в губе не занял свое теперешнее поло- 
жение. Ясно также, что находящаяся на промежуточном уровне 
Усть-Чокурдахская коса должна быть старше Тундровой, но моложе 
І-Іатиной и Восточной. И наконец, кажется вполне допустимым, что 
косы Натина и Восточная начали формироваться при более низком 
уровне моря, скажем, на 2-3 м, когда Чокурдахско-Харыстахский за- 
лив губы (рисунок) был еще ее нагонным заливом, подобно тепереш- 
ним Чокурдахскому и Харыстахскому. Говоря иначе, косы Натина и 
Восточная-старшие, а коса Тундровая-младшая современницы се- 
годняшней береговой линии (=акватории) залива и, зная их возраст, 
мы получили бы ранний и поздний пределы интервала времени ее 
установления. Возраст же кос, точнее, время необходимое на их отсып- 
ку, можно рассчитать, зная их объемы, а также энергию, продолжитель- 
ность и повторяемость нанос движущего волнения. 

Исходной формулой расчета этого времени, очевидно, может быть 
принята 

1==А//И, 

где А-работа ,  необходимая для перемещения береговых наносов в ко- 
личестве полного объема косы, а МИ-среднемноголетняя работа 'вол- 
нения, обеспечивающая годовую мощность берегового потока наносов. 

А = РІ. = РкУкЬ, (2) 

где Р-вес  материала косы, ок- его объемный вес (2 т/мз), И,-объем 
косы, ЛЬ-длина пути перемещения береговых наносов за створом, по- 
сле которого происходит их устойчивая аккумуляция (Попов, 1972). 
Практически это расстояние от корня косы до центра ее массы, прибли- 
женно половина длины косы. 

Во всех вариантах энергетического метода оценки вдольбереговых 
перемещений наносов (Лонгинов, 1966а, б) определяется не сама М, а 
определяющая ее величина вдольберегового потока волновой энергии Т: 

(3) М=КТ. 

(1› 

Коэффициент пропорциональности К в этом выражении-так называе- 
мый коэффициент переноса-зависит от целого ряда трудно учитывае- 
мых факторов: интенсивности поступления наносов в зону перемеще- 
ния, их крупности и однородности, крутизны пляжа, величины потерь 
материала за счет истирания и др.-и всегда меньше 1. Поэтому выра- 
жение 

о=а/т. (4) 
определяет не истинное, а минимально возможное, заведомо занижен- 
ное значение времени отсыпки кос. Для песка К может составлять 0,1- 
0,2, для более крупных наносов он не определялся. Однако установлен- 

Н==К 

1 Это очень высокое положение. Расчет по рекомендованной «Техническими усло- 
внями определения волновых воздействий...›› (11960) формуле высоты нагона: 

сов а. 
о 

где У-скорость ветра, мlсек, В-длина оси водоема, км, Но- глубина водоема, м, 
ос-угол между осью водоема и направлением нагонного 
коэффициент, равный для наш-их условий 0,0І2, дает величину 7-8 м. 
проверка нивелирным ходом. 

ветра; К - эмпирический 
Очевидно, нужна. 
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на закономерность увеличения коэффициента переноса с увеличением 
размера частиц (І/Інгл, 1971) и некоторые теоретические соображения 
(Попов, 1972) позволяют для условий Ванькиной губы принять его зна- 
чение в пределах 0,2-0,З. 

Интенсивность вдольберегового перемещения наносов пропорцио- 
нальна алгебраической сумме вдольбереговых составляющих потока 
энергии волн всех эффективных направлений: 

т = 2 Баран (ф), (5) 
где Е.,- поток энергии волнения каждого эффективного румба, Но) = 
=зап(рс«озф-коэффициентэ. учитывающий угол подхода волн к линии 
берега и потери Е., за счет рефракции волн, ра- продолжительность 
(повторяемость) -волнения (или ветра) определенных румбов в год за 
безлесный период. 

Линейная теория волн величину секундного потока волновой энер- 
гии на погонный метр фронта подходящей к берегу волны мелководья 
определяет как - 

Е РМ» _ё 
"їёрд т 

4:1 
1+ 

_н ж 
н 

Ѕ114д 
(6) 

г 

Подставляя это выражение в (5), получаем окончательную расчетную 
формулу для вдольберегового потока волновой энергии: 

'л  Н 
± эт 

Н ›і'14л- 

1 Т=2іг6рЁ ра зап ф сои ср, (7) 

где р-весовая плотность пдиуьцин  воды, 3-ускорение силы тяжести 
(9,81 мlсек2), /1-высота, 7»-длина, 1:-период волны и Н-глубина 
в зоне разрушения волн. - 

Ванькина губа представляет полузамкнутый бассейн с собственным- 
режимом волнения, определяемым прежде всего ее малыми глубинами. 
Средние глубины Чокурдахско-Харыстахского залива всего 1,5-2 м н 
только в узком желобе фарватера они достигают 4,5-6 м, во время 
сгонов при сильных юго-восточных ветрах от залива по существу оста- 
ется только этот желоб (рисунок). В связи с этим массовое перемеще- 
ние галечно-щебнистого материала пляжей и кос происходит лишь во 
время достаточно больших нагонов в губу. Это обстоятельство не по- 
зволяет использовать для расчета данные о повторяемости ветров из 
<<Справочника по климату СССР» (1967) и заставило обратиться к 
оценкам повторяемости и продолжительности штормовых нагонов. 

І-Іагоны создаются в «мешке» Янского залива устойчивыми северо- 
западными и западными ветрами со скоростью 18-20 мlсек и более и 
продолжительностью не менее 15 час. Длительность нагонов, т. е. вре- 
мя стояния максимального уровня, составляет от нескольких часов до 
двух суток, , в среднем около 15 час., это значение мы и принимаем для 
расчета. Для ката~строфических нагонов характерен усиливающийся во 
времени ветровой поток, достигающий 26-34 мlсек. Максимальный 
уровень нагона из-за инерции водной массы запаздывает по отношению 
к пику скорости ветра на 12-15 час., поэтому он зачастую устанавли- 
вается при ветре, уже ослабевшем или изменившем направление (Му- 
стафин, І96І), Средней расчетной ~скоростью ветра для нагонов высотой 
1-4 м в первом приближении можно принять 20 мlсек, для максималь- 
ных нагонов - 25 ми/сек. 

Высота заплесла штормовых волн при нагонах в Ванькиной губе до- 
стигает 5,5, а в Харыстахском нагонном заливе (коса Тундротвая) - 
90 
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приблизительно 10 (не менее 7-8) м над ур. моря. Такой аномально 
высокий уровень объясняется, по-видимому, гидрографическими осо- 
бенностями: Ванькина губа и ее нагонный залив представляют собой 
мелководную воронку, расширяющуюся навстречу западным нагонным 
ветрам (рисунок). Но если при максимальном нагоне средняя глубина 
Чокурдахско-Харыстахского залива губы составляет 7 м, то в Хары- 
стахском нагонном заливе она не превышает 2 м. Глубины от 2 до 7 м 
и приняты для расчета энергии волнения, формирующего косы. Расчет 
энергии приведен в табл. І .  Параметры волнения, соответствующие ука- 

9 

таблица 1 
Энергия волнения при различных уровнях водного зеркала в Ванькиной губе 

энергия волнения 
Скорость 
ветра г 
ми/сек 

25 
25 
25 
20 
20 
20 
20 

Глубины Н. 
м 

2,0 
5,0 
7,0 
2,5 
3,0 
4,0 
5,5 

период, т .  
сек 

длина ж, 
м 

высота п, 
м 

Параметры волнения 

Ба. то/сек высота п, 
м 

период, т .  
сек 

0,56 
0,94 
1,19 
0,57 
0,64 
0,74 
0,88 

8,2 
16,5 
22,3 
9,9 

11,2 
13,9 
16,6 

І 

0,15 
0,46 
0,84 
0,13 
0,17 
0,25 
0,38 

2,6 
3,8 
4,5 
2,9 
3,1 
3,5 
3,9 

длина ж, 
м 

Ба. то/час 

540 
1656 
3024 
468 
612 
900 

1368 

зонным глубинам и скоростям ветра 20 и 25 мlсек, определены с по- 
мощью номограмм «Руководства по расчету параметров ветровых волн» 
(1969). Натурные наблюдения в Ванькиной губе при обычных условиях 
и при нагонах до` 1,5 м показали хорошее совпадение расчетных и на- 
блюдающихся параметров волн. 

Уровенные ьнаблюдения на ближайших к Ванькиной губе полярных 
станциях Святой Нос, Юэдей и Буорхая показывают, что нагоны с подъ- 
емом уровня до 1 м повторяются примерно два раза в год, до 1,5 м -  
раз в год, до 2,5 ми--раз в два-три  года, до 4 ми -раз  в 10 лет. По- 
вторяемость катастрофических (максимальных) нагонов оценить труд- 
нее, так как она не обеспечена достаточным рядом наблюдений. За 
20 лет наблюдений на станции Святой Нос зарегистрирован всего один 
подъем уровня на 5,2 м выше среднемесячного: 15-16 сентября 1958 г. 
(Мустафа, 1961). Кроме того, экспедиция К. А. Воллосовича в 1908 г. 
отметила свежий плавник на берегу Эбеляхской губы на высоте 6 м над 
ур. моря (Труды комиссии..., 1930). Таким образом, можно принять, что 
максимальные нагоны повторяются не реже одного раза в 50 лет, имея 
при этом в виду возможность ошибки ±20 лет. 

Тундровая коса формируется только во время максимальных наго- 
нов, причем продолжительность стояния 'нагонного уровня здесь мена 
ше, чем в самой губе: 12 час. против 15, Усть-Чокурдахская-макси- 
мальными, 4- и 2,5-метровыми,- соответствующие ра~счетные глубины 
5, 3,5 и 2,5 м, нагоны меньше 2,5 м не достигают или едва достигают ее. 
Косы Натина и Восточная формируются всеми нагонами выше метро- 
вого уровня, соответствующие нагонным уровням расчетные глубины 
7, 5,5, 4, 3 и 2,5 м. 

Средний угол подхода волн к берегу определялся для каждой косы 
относительно равнодействующей западных нагонных ветров-260о. Все 
расчетные данные сведены в табл. 2. і 

Полученный временной ряд- 1,5, 3,2, 2 и 7,5 тыс. лет--вполне от- 
вечает относительной возрастной последовательности и геоморфологи- 
ческой позиции этих четырех кос. Даже кажущееся несоответствие врет 
мен формирования Натиной косы-всего 2 тыс. лет-подтверждает 

\ 
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Таблица 2 
Время, необходимое для формирования кос Ванькиной губы 
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<<чувствитєльі-і0с'гь>> метода: эта коса- примкнувшая форма, по которой 
давно осуществляется транзит материала 'в Восточную косу. _ 

Какова точность «полученных временных оценок? Полагая, что ны- 
нешние климатические и гидрологические условия существовали в про- 
должение всего расчетного периода (допущение, избежать которого мы 
не можем), ошибки в определении возраста кос нужно ожидать в основ- 
ном в связи с неизвестностью точного значения коэффициента перено- 
са, величина ее может достигать 20%. Кроме того, учитывая, что повто- 
ряемость максимальных нагонов скорее занижена, чем завышена, воз- 
раст Тундровой косы должен определяться более широкой временной 
вилкой: 1-2 тыс. лет, вклад этих нагонов в формировании остальных 
кос, как видно из табл. 2, невелик. 

Таким образом, можно считать, что Чокурдахско-Харыстахский за- 
лив Ванькиной губы образовал~ся не ранее, чем 9, и не позже, чем 
І тыс. лет назад, а если принять средние значения возраста кос, то в 
интервале между 7,5 и 1,5 тыс. лет. Нулевой уровень моря в Ванькиной 
губе за это время 'поднялся на 2 м, следовательно, вертикальная ско- 
рость ингрессии в этот период составляла 0,33 м в тысячелетие 
(0,3 ммlгод). Следует отметить, что обе наши оценки, выполненные не- 
зависимыми методами на конкретном местном материале, очень близки 
и что они хорошо согласуются с современными представлениями о вре- 
мени и скорости голоценовой (фландрской) трансгрессии (Каплин, 
197З). • 

В заключение подчеркнем возможность решения на этом материале 
и ряда обратных задач, в частности, определения значений коэффици- 
ента переноса. Для этого необходимо получение ряда радиоуглеродных 
датировок отложений, погребенных косами, прежде всего Тундровой- 
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Г . Ф . У Ф И М Ц Е В  

ИЗУЧЕНИЕ ҐІЛАНОВОГО РИСУНКА РЕЧНОЙ СЕТИ 
ПРИ МОРФОСТРУКТУРНОМ АНАЛИЗЕ 

Рисунок современной речной сети обладает многими качествами, поз- 
воляющими широко использовать его анализ при различных морфо- 
структурных исследованиях. Он непосредственно связан с элементами 
морф структуры и историей их развития. В большинстве случаев речная 
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