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551.4б2 : 527 

и. а. п р а  в о т о  р о в 
анализ динамики донных аккумулятивных форм 

по навигационным пособиям и океанографическим 
данньім 

Одной из наиболее актуальных задач навигационной геоморфологии 
является изучение изменчивости рельефа дна (в основном донных акку- 
мулятивнь1х форм), представляющей опасность для мореплавания. 
Практические задачи судоходства на акватории внутреннего шельфа 
послужили начальным мотивом для производимой нами работы по сопо- 
ставлению карт различных лет изд-ний. Анализ батиметрии показал 
значительные изменения в положении изобат 5, 10 и 20 м. Выясняется, 
что примерно за І0-летний срок глубины над дном, сложенным илом с 
примесью ракушки, при уклонах в тысячных долях могут изменяться в 
пределах до 2 м. Там же, где имеются те или иные неровности дна, игра- 
ющие роль «ядер аккумуляции››, или где грунт менее вязкий, изменение 
значительно больше, При этом, как показывает анализ гидрометеороло- 
гического режима, подобные изменения не всегда обусловлены энергией 
волнений, а нет-едко могут быть объяснены действием течений и внут- 
ренних волн. 

Вопрос о навигационных глубинах Северного моря, обеспечивающих 
плавание сверхкруп~ното›ннажных судов (осадка более 20 м),  подвергал- 
ся всестороннему обсуждению (Сіоеі, 1970, \Уіпз±епlеу, 1970). Основное 
внимание было уделено песчаным волнам и в связи с обусловленными 
ими неровностями рельефа дна-недостаткам при производстве гидро- 
графических промеров и относительно быстрому старению навигацион- 
ных карт, наряду .с этим высказывалась тревога, связанная с недоуче- 
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Рис. 1. Генерализованная картосхема расположения и ориентировки донных аккуму- 
лятивньіх макроформ - комплексов банок южной части Северного моря 

1 - прибрежная отмель с обушными банками и с глубинами, превышающими 10 м только в местах 
замкнутых и полузамкнутых вытянутых эрозионных углублений дна (І), 2 _ Бламсе-банкен (Фла- 
мандские гряды) (ІІ): з -  восточная группа Голландских банок-гряд (ІІІ), 4 -западная группа 
Голландских банок-гряд (І\7), 5 - банки устьевого взморья Темзы с осушками (У), 6 - Гудвин- 
ские банки _ поле песчаных волн с осушками на серповидной аккумулятивной макроформе (\/І), 
7 - отдельные макро- и мезоформы, вытянутые банки-гряды: \/ІІ - Сандетье, \7ІІІ - Аут-Рейтин- 
ген, ІХ - Варн, Х - Саут-Фолс, 8 - центры участков для расчетов элементов приливных течений 

. в навигационных целях 

том сгонно-нагонных процессов, значительно нарушающих расчеты при- 
ливных уровне моря. 

Картографический метод исследования (Салищев, 1971) нами был 
использован применительно к анализу изменчивости созданных прилив- 
ными течениями гравийно-песчаных гряд  и банок, широко распростра- 
ненных в южной части Северного моря. Совмешались путевые навигаци- 
онные карты м-ба І : 200000, вышедшие в 1966, 1968, 1970, 1972, 1974, 
1976, 1977 гг. С них переносились изобаты 10 и 20 м с учетом средней 
квадрат ческой ошибки их положения для данного м-ба, составляющей 
0,17 мили. 

Здесь могут быть выделены следующие группы гравийно-песчаных 
гряд: 1) Бламсе-банкен, или Фламандские гряды, 2) Восточно-Гол- 
ландская груд-па банок, 3) Западно-Голландская группа банок, 4) бан- 
ки устьевого взморья Темзы, 5) Гудвинская группа, а также несколько 
отдельных крупных гряд, не входящих в перечисленные группы-Сан- 
детье, Аут-Рейтинген, Варн, Кольбер, Саут-Фолс (рис. 1). 

В результате проделанной работы нами выявлена тенденция к сме- 
щению в сторону моря восточной группы Голландских банок, а также 
банок, расположенных в устьевом взморье Темзы. Отдельные банки, 
претерпевая изменения вдоль своей оси, удлинились на несколько миль 
(Сандетье, Аут-Рейтинген и ряд других). Произошли изменения и в кон- 
фигурации Гудвинских банок, а также некоторых банок у голландского 
побережья. Группа Бламсе-банкен обнаружила некоторую те-нденцию к 
ра-сширению и обмелению. Против эстуария Темзы образовались углуб- 
ления дна в виде 'продольных депрессий, очерченных изобатами 20 и 
40 м и вытянутых с ССЗ на ЮЮВ, а вместе с тем произошло обмеление 
ранее существовавших углублю-ний. 
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Вблизи судовой трассы к устью р. Шельдьl наибольшую изменчивость 
испытали банки Фэри, Ост-Хиндер и Готенбанк-Аккартбанк (рис. 2, а- 
д). Банка Фэри приняла серповидную параболическую форму, что идет 
вразрез с гипотезой (\7ап-\7ееп, 1936), согласно которой параболичность 
банок--первичная форма, а их дальнейшее развитие приводит к расчле- 
нению ветвей парабол и образованию отдельных продольных гряд. По 
этой же гипотезе выпуклость параболических банок направлена в соот- 
ветствии с преобладанием приливного течения. Эллипс приливных те- 
чений (о которых будет сказано ниже) вытянут параллельно осям банки 
Фэри и соседних с ней банок, а построенные нами усредненные равно- 
действующие приливных течений за полусуточный период направлены 
поперек банок, на СЗ (по нижеуказанным разновременным данным они 
соответственно составляют около 0,4 и 0,8 узла) . 

Карта 1966 г. (рис. 2, а) ,  возможно, отражает элементы батиметрии 
50-х годов, если еще не более ранних, так как по карте м-ба 1 :500000 
с батиметрическими данными не позднее 1945 г. серп видность банки 
Фэри и соседних -с ней банок еще не ›на.мечалась_ Приняв серповидные 
очертания, банка Фэри (рис. 2, 6) стала подвергаться углублению и сдви- 
гу с ЮВ, затем (рис. 2, в) наметилось обмеление ее СЗ борта, углубле- 
ние тех же бортов у банок Вест-Хиндер и обмеление Аккартбанк. На 
рис. 2, г обнаруживается совершенно иная тенденция: у большинства 
банок преобладает переуглубление ЮВ бортов, обмеление противопо- 
лож'ньіх, общий сдвиг на СЗ. В -итоге видно (рис. 2, д),  что у данных ба- 
нок происходит смещение бортов, углубление или обмеление, расчлене- 
ние или сращивание вдоль оси или разрастание в том же генеральном 
направлении, а также образование новых небольших банок, однако раз- 
воротапродольных осей не происходит. 

\ Следует заметить, что в навигационных пособиях информация об из- 
менчивости банок недостаточна. Если на смежной путевой карте, охва- 
ть1вающей часть Норфолкских банок и поперечные гряды у голландско- 
го побережья, в <<Предупреждении›› сказано, что «ввиду частых изме- 
нений очертаний банок и фарватеров местоположение плавучего 
ограждения меняется», то использованные нами карты южной части 
Северного моря не несут предупреждения об изменчивости глубин на 
банках. Лоции местами предупреждают о грунтах банок Бламсе-банкен 
и Голландских, об отдельных из этих групп, но о знаменитой корабле- 
крушениями банке Гудвин сказано только, что «граница и форма мелей 
значительно меняется», Следовало бы также обратить внимание на под- 
вижность песков в эстуарии Темзы (Сїоеї, 1970, \7\7іпзіепІеу, 1970) и на 
то, что там, по данным И. В. Самойлова (1952), корабельными волнами 
(точнее внутренними. -Авт.) вымываются и погружаются в грунт якоря 
плавучего ограждения, притомляя его. . 

В чем же общая причина описанных выше изменений? 
Ф. Шепард (1964) указывает на сильные шторма, в результате кото- 

рых наблюдаются большие смещения песчаных гряд, что представляет 
серьезную опасность для мореплавания. За последние десятилетия иск- 
лючительные по силе шторма на Северном море, сопровождающиеся 
катастрофическими нагонами, произошли в январе 1949 г., в феврале 
1953 г., в ноябре 1954 г., в декабре 1959 г., в октябре 1969 г., в январе 
1976 г. Но ни одна из карт не отражает резких изменений, и динамика 
бано.к не производит впечатления хаотической. П-очти у каждой группы 
есть та или иная, более или менее выраженная тенденция динамики, ме- 
няющаяся -со временем, а -некоторые банки вообще сохраняют 0'тн0си^' 
тельную стабильность. 
.. По данным таблиц «Сведения о течениях>›, помещенных на полях 
карт, вышедших до 1970 г.~ и с 1972 г., изменения в режиме приливных 
течений произошли только на четырех участках из девяти, охваченных 
каждой картой. На двух участках (З, И), относящихся к Дуврскому про~ 
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Рис. 2. Динамика донных аккумулятивных макроформ южной части Северного моря 
1 - обмеление дна, 2-- углубление дна, 3 - центр участка Е для расчетов элементов приливных 
течений. а - изобаты с карт ,1966 г., совмещение с картой 1968 г., б - изобаты с карт 1968 г., сов- 
мещение с картой 1970 г., в -- изобаты с карт 1970 г., совмещение с картой 1972 г., г - изобаты 
с карт 1972 г., совмещение с картами 1974-1971 гг., пунктиром, ломаной линией и двойными стрел- 
ками показана полоса разделения движения судов к устью р. Шельды, д - изобаты с карт 1974- 

1977 го., совмещение с картой 1968 г. Усл. обоза. к рис. 2 6 _ д см. на рис. 2а 

иву, годографы приливных течений претерпели изменения в конфигу- 
рации, но это не принесло существенных изменений банкам Ле-Кольбар 
и Варн, расположенным там же,-их устойчивость уже отмечалась в 
работах других авторов (Чахотин и др., 1972). На двух других участках 
(Б, Е) произошло изменение по фазе внутри полусуточного периода, 
длинные оси <<эллипсов>> вытянуты параллельно соседним банкам, кон- 
фигурация годографов осталась почти такой же, а изменение скорости 
и направления в них очень малы, в пределах точности вычислений (ду- 
ванин, І966), применяемых для расчета любых пособий по приливным 
течениям, то же самое можно сказать о результате сравнения <<Ат.ласов 
о-рили-вных течений», построенных по условным лунным часам и по 
условным в-одным часам. 
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Остаточные же течения (непериодические составляющие суммарных 
течений), по Атласам 1943, 1946 и 1956 го., очень неустойчивы и под 
влиянием метеорологических условий сильно меняются. Их результи- 
рующие в данных районах, по наблюдениям на плавучих маяках, при 
соответствующих ветр-овь1х ситуациях имеют скорости более 0,7 узла, 
что и без помощи приливной составляющей вполне достаточно для пере- 
носа гравийно-песчаного грунта на поверхности банок. 

Из сказанного следует, что комплексы банок имеют свои особенности 
динамики, которые определяются режимом <<остат0чньіх>> течений. По- 
следние в свою очередь зависят от макроциркуляционных колебаний в 
метеорологическом режиме, так как установлено (Степанов, 1974), что 
при ограниченных размерах морей даже сравнительно небольшое изме- 
нение преобладающих ветров приводит к существенной перестройке 
«общей системы обращения вод. В Северном море, где диаметрально 
противоположные ветры, такие, как западные и восточные по сравнению 
с северными и южньіми, создают десятикратно превышающий нагонный 
эффект (Фейрбридж и др., 1974), динамические процессы атмосфера-› 
->м0ре довольно четко отражаются цикличностью хода его уровня ' (Ду'  
Ванин, 1966). Важно исследовать -возможность увязки этого гидрологи- 
чєского индикатора с динамикой аккумулятивных макроформ (поля 
песчаных волн, комплексы банок), мезоформ (отдельные банки грядо- 
вой и параболической формы порядка десятков км), а также микро- 
рельефа песчаных волн, динамика которых влечет за -собой изменения 
форм большого масштаба. Поверхность и оконечности банок грядовой 
формы с наиболее заметной устойчивостью также подвержены измене- 
ниям, и это может представлять опасность для навигации. Более мелко- 
масштабные изменения формы в данном вопросе не представляют ин- 
тереса. 

Автор считает -своим долгом выразить благодарность О. К. Леонтьеву 
за просмотр рукописи и ряд указаний. 
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ассимщат1\/е ввпгокмз вуыамісЅ амаыы$ 
пЅімо 1ча\/юат1ом квгвквысв мара ам) осеаічоокарніс пата 

А. і. 1 > к а v о т о к о ч  \ 

Ѕ и г п т а г у  

Тісіе сиггепіэ гедіте от Сыче Ѕоиіітегп І\Іог±І1 Ѕеа Ьаэ пои Ьееп сйапдекї еззеп±іа11у Што- 
ш8170иі Ше іігпе іпіеп/а1 ишіег сои$ісїегаііоп. Вупагпіс5 от Ѕапсі-5гаvеІ Ьиііі-пр Ьедїогшз 
аге соп±гоІlес1 Ьу поп-регіосііс сотропепі от ±Іlе сиггепіэ, і. е. гезідцаі сиггепїз, Ше ІаНег'$ 
гедіте геи/еаііпд <1иаЅі-регіосіісаі Писіиаііоп5. - 

удк 551 .462 (267) 

в . в . ф е д 0 р 0 в ,  и.в .данилов 

исследование рельефа 
центральной части маскм›1-знского хребта 

Маскаренский хребет является крупным зсєЙсмичньім 'поднятием 
'моРского дна, расположенным »в западной части Индийского океана. 
Топографически единый, хребет в геолого-геофизич-е*ском отношении 
разнороден. Северная его часть, Сейшельская банка, характеризуется 
гранитной корой континентального типа, южная часть, о. Маврикий и 
банка Каргадос-Карах-ос,- 1 м а . 
«физические исследования центральной части Маскаренск-ого хребта 
казали, что в -основа-нии банки ~Сайя-де-Малья залегают базальты (Ѕlюг. 
РоІІаг<1, 1963). Предполагается, что на «них залегают известняки, но, воз- 
можно, 'и граниты, которые прослежены у западного «подножия хребта 
на глубинах 2800-3100 м (Геолого-геофизический атлас..., 1975, Ргапзіз, 
ЅІ1ог, 1966, І~Іе1шз ее а1., 1974). Вопрос о геологической структуре цент- 
ральной части Маскаренского хребта связан, таким образом, с вопросом 
о восточной границе Сейшельского микроконтинента. Данные для их 
решения могли бы быть ›п0лу1чены путем изучения пород на склонах 
,банки Саня-де-Малья. 

Рельеф Маскарен-ского хребта также весьма сложен. Хреб-ет пред- 
ставляет собой дугообразное поднятие, которое остит  из нескольких 
поднятых участков (банок), разделенных -седловинами. Морфология 
двух центральных вершин х-ребта, банок Сайя-де-Малья и Назарет из- 
вєстн8 лишь в самых общих чертах (Бортников и Белоусов, 1967, Кана- 
ев и др., 1975, Рі5пег ее: аІ., 1967). Поскольку банки расположены «в тро- 
пическом поясе, на них должна быть широко развита коралловая мор- 
фоскульптура. В «последние годы шведские ученые провели большие 
работы на рифах и атоллах Тихого и Индийского океанов (География 
.атоллов..., 1973, Леонтьев, 1970, Леонтьев, Медведев, 1972). Выяснение 
особенностей морфоскульптуры банок Саня-де-Малья и Назарет -пред- 
ставляет большой интерес с точки зрения сравнительной геоморфологии 
коралловых построек. в настоящей «статье приводятся новые данные о 
теолого-геомо-рфолотическом строении наименее изученной центральной 
части Маскаренского хребта. 

Экспедиционные материалы собраны в 3-м рейсе научно-~пои«сково›го 
«судна «Ихтиандр». Основой методики исследований явились наблюде- 
ния из подводного аппарата «Север-2», 'провєдєнныє «впервые в Индий- 
ском океане. Технические характеристики аппарата «Север-2>› приведе- 
ны в книге М. Н. Диомидова и Л. Н. Дмитриева (1974), где указана его 

базальтовой корой океанического типа. Гео- 
«по- 
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