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САВИНМ . Т . , ЕСИНН .В .  

о влиянии тектонического погружения повврвжья 
на закономерности абразионного процесса 

Одним из вопросов, слабо освещенных в литературе, является оцен- 
ка влияния скорости тектонического опускания побережья на интенсив- 
ность абразии морских берегов и закономерности их развития. Возмож- 
ная причина этого состоит в большой сложности абразионного процесса, 
протекающего, как правило, под воздействием многочисленных факторов 
различной природы. Поэтому количественно оценить роль каждого из 
них по данным натурных наблюдений не представляется возможным. 
Более перспективен здесь метод математического моделирования про- 

-цесса, так как он позволяет <<...с необходимой полнотой учесть любые 
факторы, в том числе и неволновые (колебания уровня, ветр волновой 
нагон и пр.), причем влияние их может быть рассмотрено как совместно, 
так и порознь. Последнее обстоятельство делает аналитические методы 
хорошим инструментом не только для прогнозирования, но и для иссле- 
дования береговых процессов» (Попов, 1969, стр. 186) . 
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Рис. І. Схема раэваития абразионного профиля 
і - абразионный профиль при і=0, 2 -  абразионный профиль при некотором і=і1 

В настоящей статье для анализа влияния скорости тектонического 
погружения побережья на скорость отступания берега применена мате- 
матическая модель в виде системы двух дифференциальных уравнений, 
подробно описанная в ряде работ авторов (Есин, Савин, 1971) и в кан- 
дидатской диссертации М. Т. Савина (1975). Применительно к рассмат- 
риваемому случаю эволюции берега (рис. І)  система уравнений имеет 
вид 
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принятой координат, 

К и К, -коэффициенты пропорциональности, характеризующие раз- 
мываемость пород (определяются по данным натурных наблюдений). 

Здесь обозначено: Ё -  время, Х(і) -- расстояние до лифа от точки, 
за начало Хо-это  же расстояние при і=0, 

У(і) -- глубина ленча в точке начала координат, Уо- глубина при 
і=0, Н.,-штормовой нагон, 18061 -уклон прибойной зоны, Щ осо- 
уклон предельного заложения береговой отмели, сі0-ширина берего- 
вой отмели при і=0, Нтт -  изменение глубины за счет тектонического 
опускания побережья, и-скорость тектонического опускания (знак 
плюс) или поднятия (знак минус), Ат-изменения относительной 
глубины за счет экстатических колебаний уровня, А амплитуда этих 
колебаний, (0 их частота, а -  высота заплесла, Вп предельная ши- 
рина абразионной отмели, Нк- предельная глубина абразионного дей- 
ствия волн при данном уровне, т -  гидродинамические напряжения на 
ленче, 1:0-то же, в условиях отсутствия лифа, І -  ширина заплесла, 
і3оъ(і) -уклон абразионной отмели в процессе ее развития, Нп - пре- 
дельная глубина размыва в точке начала координат. 

Система уравнений (1) позволяет производить расчеты эволюции 
абразионного профиля на длительные отрезки времени и дает возмож- 
ность оценить влияние на этот процесс тектонического опускания побе- 
режья. На рис. 2 представлены результаты расчетов, выполненных для 
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Рис. 2. Изменение скорости отступания клифта (І) в зави- 
симости от закономерностей изменения уровня (2) : 

и=1,2 мм/год, г - нтект=иі, и=1,6 мм/год 
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абразионного участка восточного побережья Азовского моря (район 
г. Приморско-Ахтарска). Но прежде чем перейти к анализу этих резуль- 
татов, отметим, что данные наблюдений за абразией в этом районе в 
течение длительного времени (с 1926 г.), а также данные периодических 
землемерных съемок позволяют сделать вывод, что средняя скорость 
отступания берега здесь составляет в настоящее время 3,5-4 мlгод 
(Губкин, 1973). Скорость тектонического опускания берега здесь, 
согласно последним литературным данным, равна 1,9-2 мм/год (Благо- 
волин, Победоносцев, 1973, Благоволин, 1975) . 

Численные решения системы уравнений проводились при раз- 
личных значениях величины и (прочие параметры не изменялись). 
На рис. 1, а показан результат расчета для случая, когда скорость тек- 
тонического опускания равна нулю (и=0) .  Видно, что скорость отсту- 
пания берега в этих условиях монотонно уменьшается от максималь- 
ного значения 4 мlгод (в настоящее время) до нуля при достаточно 
большом Ґ. Такой результат полностью совпадает с известными (Зен- 
кович, 1946) теоретическими выводами о затухании темпов абразии и 
стабилизации берега при постоянном уровне. в этих условиях выраба- 
тывается профиль равновесия. 

Расчеты для случая тектонического опускания побережья с реаль- 
ной скоростью, равной 1,9 ммlгод показывают (рис. 1,б),  что скорость 
отступания лифа в этом случае в первое время несколько увеличивает- 
ся, а затем стабилизируется, и берег будет все время отступать с посто- 
янной скоростью, равной примерно 4,8 мiгод. Если бы побережье опу- 
скалось здесь со скоростью 1,2 мм/год, то скорость абразии была бы 
несколько меньше, чем в предыдущем случае (рис. 2, в). 

Сравнение кривых рис. 2 (а-в) показывает, что с увеличением 
значения и возрастает скорость абразии. Помимо этого, что более важ- 
но, в условиях тектонического опускания побережья принципиально 
изменяется характер абразионного процесса. Если при относительном 
неизменном уровне (и=0) берег в конечном итоге стабилизируется, то в 
условиях равномерного опускания становится постоянной скорость от- 
ступания берега, а профиль равновесия не образуется вообще. В первом 
случае мы имеем дело со стабилизацией в статическом ее понимании, а 
во втором в динамическом понимании (реакция процесса такова, 
что скорость отступания берега приходит в соответствие с темпом его 
опускания). 

На наш взгляд, в стадии динамической стабилизации (относительно 
тектонических движений) находятся некоторые участки побережья Азов- 
ского моря. Абразионные процессы здесь протекают длительное время, 
берег сложен сравнительно легко размываемыми породами, тектониче- 
ские движения побережья носят унаследованный характер и их можно 
распространять на длительные отрезки времени (Леонтьев, 196І). Зна- 
чительные, неуменьшающиеся скорости отступания берега свидетель- 
ствуют о соответствии темпов абразионного процесса скорости тектони- 
ческого опускания побережья. 

Интересно отметить следующее. Если исходить из предпосылки о 
динамической стабилизации берега в районе г. Приморско-Ахтарска, 
имеющей достаточно серьезное физическое обоснование, то тогда есть 
основания заключить, что скорость тектонического опускания здесь 
должна быть равной не 1,9 ммlгод, а примерно 1,6 мм/год. Расчеты по- 
казывают (рис. 2, г) ,  что этому значению и соответствует реально 
наблюдающаяся здесь скорость отступания берега (4 м/год) . 

Таким образом, система (1) не только позволяет провести прогности- 
ческие расчеты эволюции абразионного берега с учетом его тектониче- 
ских движений. При известных надежных значениях скорости современ- 
ного отступания берега она дает возможность получить представление 
и о скорости тектонического опускания (поднятия) . 

(1) 
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В заключение сформулируем основные выводы. 
1. Подтверждается, что тектонические движения побережья влияют 

на закономерности абразионного процесса и его интенсивность. 
2. Скорость отступания берега зависит от скорости тектонического 

опускания побережья: чем больше значение и, тем больше скорость 
абразии. 

3. Береговая линия моря чутко реагирует на пространственные флук- 
туации величины и. На участках, где при прочих равных условиях и 
имеет минимальное значение, образуются мьісьі, а там, где максималь- 
ные значения-центры бухт. в целом, если побережье сложено одно- 
родной породой, очертания береговой линии могут дать представление 
о масштабах пространственных флуктуаций скорости тектонического 
опускания. 
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