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некоторые вопросы изучения баланса 
наносов береговой  зоны 

(на примере черноморского побережья усср) 

Регулярные и планомерные исследования советских берегов Черного 
моря на основании современных положений учения о развитии береговой 
зоны выполняются с. 1945 г. (3енкович, 1960). За  последние 15 лет пре- 
обладали стационарные долговременные работы, позволившие сформу- 
лировать ряд положений по балансу наносов в береговой зоне, причем 
некоторые из них имеют общее значение. Таким образом, черноморские 
берега явились своеобразным полигоном для изучения баланса наносов. 
Баланс понимается как система показателей, которые характеризуют со- 
отношения отдельных элементов в пространстве и времени в изменяющей- 
ся природной системе береговой зоны. 

Специальный расчет баланса и его анализ содержится в работах 
В. П. Зенковича (1962), Г. А. Сафьянова (1969), О. К. Леонтьева и др. 
(1975), А. Г. Кикнадзе и В. П. Зенковича (1976). В них отмечается, что 
достаточно удовлетворительная оценка каждой из составляющих ба- 
ланса очень сложна и в общем для берегов земного шара в ближайшее- 
время вряд ли -осуществима. Поэтому на нынешнем этапе береговых ис- 
следований наиболее эффективными и достоверньlми являются регио- 
нальные разработки.'Подобных разработок в литературе еще очень мало, 
и каждая из них, по мнению О. К. Леонтьева и др. (1975), представляет 
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значительный интерес как в региональном, так и в общетеоретическом 
-плане. 

Уравнение баланса наносов береговой зоны. Как показал комплекс 
ный анализ обширных материалов изучения берегов Черного моря в пре 
делах УССР, баланс наносов в береговой зоне является основным факто 
ром, определяющим направленность развития берегов, распределение 
вдоль береговой линии абразионных и аккумулятивных участков, ско- 
ростей абразии и аккумуляции, различных по составу толщ прибрежных 
отложений и пр. Именно решению этой ключевой задачи подчинены 
работы по определению скоростей абразии и аккумуляции, картированию 
абразионных и аккумулятивных форм, изучению динамики пляжей, кли- 
фов, ленчей, исследованию состава коренных пород и наносов, режиму 
вдольбереговых потоков и поперечных миграций наносов, по гидрометео- 
рологическому режиму. Исследование баланса наносов можно считать 
своеобразным обобщением выполненных комплексных работ по берегам 
того или иного региона. 

Баланс наносов можно изучать по двум основным направлениям. 
Первое, традиционное исследование распределения бюджета наносов 
на отдельных участках береговой зоны за короткие промежутки времени. 
ЧЛ-Іекоторьте итоги работ этого направления подведены Г. А. Сафьяновым 
(1969), М. Г. Юркевич (1972, 1973), О. К. Леонтьевым с соавторами 
(1975). Результаты работ позволили установить особенности перераспре- 
деления наносов внутри береговой зоны в зависимости от действия от 
дельных штормов или их совокупности в различных условиях. Конечным 
итогом является расчет величины расхода наносов на том или ином 
участке береговой зоны. 

Второе направление более широкое, оно стало интенсивно развивать 
-ся ,сравнительно недавно, главным образом благодаря исследованиям на 
Азовском (Хрусталев, Щербаков, 1974) и Балтийском (Геология Бал- 
тийского моря, 1976) морях. В последние несколько лет были выполнены 
'работы на Кавказском побережье Черного моря (Кикнадзе, Зенкович- 
1975), на северном и восточном побережьях Белого моря (Медведев, 
1972, 1976), автором на берегах Черного и Чукотского морей. В отличие 
от первого это направление рассматривает береговую зону как открытую 
природную систему, как область преобразования терригенного и талас- 
согенного материала в отложения прибрежно-морского и морского гене 
зила, как зону сепарации, после прохождения через которую исходный 
материал приобретает совершенно иные свойства и иной состав. В дан- 
ном случае балансовые расчеты должны давать представление, на сколь 
ко изменились свойства исходного терригенного и талассогенного обло 
очного материала после «фильтрации» через береговую зону, какова 

дальнейшая судьба преобразованного материала, на какие группы он 
дифференцировался и какова количественная характеристика каждой 
группы, т. е. оценить процесс обмена и преобразования вещества лито- 
сферы. Таким образом, первое направление изучает литодинамическую 
структуру береговой зоны, внутреннее преобразование 8 пространстве и 
времени только того материала, который представляет собой лишь нано- 
сы «волнового поля», а второе любого обломочного материала непри- 
брежного происхождения (делювиального, озерного, аллювиального 
эолового, вулканического и др.). . 

В соответствии с определением термина «баланс наносов›› количест 
венный расчет отдельных статей его на данный период времени позволь 
ет оценить взаимосвязь отдельных источников наносов и их соотношу 
-ние в целом по исследованному побережью. Отклонение отдельных ста 
тей баланса от установленного соотношения на том или ином уча-стке от 
рожает особенности динамики береговой зоны в конкретных природных 
условиях. Изменение соотношения статей баланса во времени указывает 
-на перестройку динамических процессов береговой зоны, причем степень 
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*перестройки может быть режимной, структурной, но может быть и корен- 
ной, определяющей преобразование направленности развития. Таким об- 
разом, анализ »баланса -обломочного материала в условиях непостоянст- 
ва процессов береговой зоны как открытой природной системы может 
-служить важным индикатором ее внутреннего и внешнего функциониро- 
вания, т. е. поведения в окружающей среде. 

Анализ береговой зоны как своеобразной сферы, взаимодейству- 
ющей с сушей и океаном, в которой происходит трансформация мате- 
риала литосферы, дал возможность получить общее уравнение баланса: 

А + д + О + О і + Е а + К 3 і + 1 = О в + О н + Е а + К 9 і + Т д + Т п р + К и с т -  

Левая часть общего уравнения содержит обозначения приходных 
статей баланса: А -›-материал абразии активных лифов, со--материал 
абразии ленчей, (2-твердый сток рек, О,-талассогенный материал 
(ракушка, оолиты, обломки кораллов и др.), Е.,-эоловый принос, Ки- 
принос материала льдом, І - продукты вулканических извержений. Пра- 
вая часть общего уравнения содержит расходные -статьи баланса: 0в 
пляжеобразующие наносы «волнового поля», он-мєлкозєм, во взвеси 
уходящий в глубоководную часть бассейна под влиянием ветро-волно- 
вых течений, ЕС, - эоловый вынос за пределы береговой зоны, К'г1 - 
вынос материала льдом из береговой зоны, Т8-вьінос материала раз- 
ной крупности по подводным каньонам в глубоководные части водных 
бассейнов, Тщ, -то же, под влиянием приливных волн и течений, Кш - 
потери прибрежных наносов на истирание. 

«Количественная оценка всех статей баланса в планетарном масшта- 
бе для береговой зоны - одна из важнейших задач науки о берегах. 
Ее решение в принципе возможно, но для этого требуется настолько 
большой объем исследований, что в ближайшем будущем такая оценка 
вряд ли возможна. Однако ряд сокращенных уравнений количественно 
можно выразить уже сейчас, как, например, для украинского побережья 
Черного моря; 

а+<1+<2+0±+е.,=0.+0,.+е;+1<ш. <1› 
Изучение абразии берегов. На побережье УССР разрушению подверга- 
ются клифт, сложенные как глинистьіми, так и скальными породами 
ІІІ-ІУ классов по степени сопротивляемости абразии (Леонтиев, 1961, 
Шуйский, Симеонова, 1976). Соответственно скорости отступания кли- 
фов колеблются от нескольких ммlгод до 16-20 мlгод, но примерно в 
50% случаев--от 0,3 до 4,5 мlгод (Шуйский, 1974) . 

Натурные наблюдения за скоростями отступания клифтов производи- 
л'ись на 'ст8цион8р'ньіх участках, которьlхв пределах УССр›насч'ить1вает- 
ся около 100. Измерялись расстояния от строений на берегу до берего- 
вой линии, выполнялся анализ крупномасштабных карт и аэрофотосним- 
ков за разные годы (до 40 лет). 

Для определения величины сноса обломочного материала из лифов 
А необходимо знать их длину В и их среднюю высоту Н, они определены 
в процессе картирования берегов. Отсюда 

а = инв. (2) 
Помимо А и П7., для характеристики абразии нами используется Аи - 

количество поступающего из лифов обломочного материала в расчете 
на В ' -на  1 п о .  м длины берега (удельная продуктивность лифов). 
Как выяснилось в результате исследований, А, колеблется в очень широ- 
ких пределах-от 0,25 до 102 мз/м-год, а в среднем между дельтой Ду- 
ная и Керченским проливом равна 16,9 м3/м-год. Расчет ведется по тако- 
му выражению: 

а, =щlэ'н, (3) 
91 

\ 



ди 

Скорости абразии \ХО,, во многом зависят от состава горных пород, 
слагающих клифьl_ Доказано, что удовлетворительным показателем проч- 
ности горных пород, их сопротивляемости абразии, является 1?-времен- 
ное сопротивление сжатию, к2/€м2. Подробно исследована зависимость, 
показав.шая, что 12 отражает влияние на скорости абразии клифтов таких 
факторов, как водонасьlщенность, содержание отдельных включений в 
породе, трещиноватость, выветренность. Зависимость эта обратная, пара- 
болическая, охватывает ряд разновидностей горных пород от несвязных 
песчаных и лессовых до прочных, практически не абрадируемых, извер- 
женных кристаллических. 

Помимо прочности горных пород на скорости абразии влияют волно- 
вой режим, частота колебаний уровня моря, уклоны подводного склона, 
запасы наносов в береговой зоне, высота клифтов. Перечисленные зависи- 
мости исследованы на черноморских берегах УССР. 

Абразия подводного склона. Данные об абразии подводного склона 
получены различными способами: сопоставлением крупномасштабных 
карт, повторньlми промерами на одном и том же профиле, наблюдениями 
за подводными реперами (Щуйский, 1976а). Эти работы показали, что 
абразия наиболее активна в интервале глубин О-6 м и проявляется прак- 
тически не глубже 11-13 м. 

Согласно выполнєнньім исследованиям, среднемноголетний слой дон- 
ной абразии 1,, по отдельным участкам колеблется от 0,00-5 до 0,27 мlгод. 
Наибольшие величины донной абразии прослежены на глинистьіх ленчах 
(см, а иногда десятки смlгод). В пределах ммlгод абрадируются извест- 
няковые и песчаниковые ленчи (Шуйский, 1975, 1976а). Величины того 
же порядка получены другими авторами по Черному (Есин, Савин, 1970, 
Хрусталев, Щербаков, 1974, Симеонова, Есин, 1972), Азовскому (Есин, 
Саван, 1974, Хрусталев, Щербаков, 1974), Балтийскому (Орвику, 1974) 
морям. С повышением скоростей абразии на единице площади ленчей 
увеличивается удельное поступление обломочного материала 41, (м3/м2- 
-год). . 

Для расчета удельного сноса обломочного материала с ленчей др, 
удельной продуктивности ленчей ди и суммарного количества обломочно- 
го материала с ленчей со определялась площадь подводного склона БРв, 
охвачетытая наблюдениями, слой абразии по отдельным профилям и вы- 
числялся общий объем материала с площади дна на стационарном участ- 
ке со'. Затем определялась средняя по береговому абразионному району 
величина донной абразии по ширине подводного склона Рв. В результате 

ор, _ 7- 1,0і,,р,,[м3/м-год], ар [м8/м2-год]; со со,,В :_: 1,,ВР,,[м8/год]. (4) 

Подсчеты показали, что в береговой зоне Черного моря в пределах 
УССР удельная- продуктивность ленчей ди колеблется от 2,5 до 92,7 м3/м - 
-год, составляя в среднем 37,7 м3/м-год. Чем больше слой абразии 1,,, 
ширина ленчей Рв и их длина вдоль берега В, тем выше значения сум- 
марного сноса обломочного материала. в целом с подводного склона 
поступает 19 млн. тlгод материала. 

Преобладание єі над А --характерная особенность абразионных 
участков береговой зоны морей и океанов, и об этом свидетельствуют 
расчеты не только по Черному, но и по Азовскому (Хрусталев, Щербаков, 
1974), Аральскому (Резников, 1976), Балтийскому (Блажчишин, Шуй- 
ский, 1973) морям. В большинстве случаев отношение А : (1 колеблется от 
1 : 1 до 1 : 3. 

Наблюдения за скоростью углубления ленчей (слой донной абразии) 
дают возможность оценить удельное поступление обломочного материа- 
ла єі, (м3/м2-год), В частности, на подводном склоне северо-западной бе- 
реговой области Черного моря величина сор колеблется от 0,001 до 
0,400 м3/м2-г0д, составляя в среднем 0,261 м3/м2-год. . 
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Не всегда при высоких а'1, наблюдаются большие значения удельной 
продуктивности ди (м3/м-год). Например, на крутых глинистых подвод- 
ных склонах (і5=0,025) ди обычно больше средней по району величины, 
а со,-ниже средней величины. На более пологих подводных склонах 
(і5=0,О10) с увеличением ширины склона Рв ди становится выше средней, 
а др ниже. Отсюда можно сделать вывод, что превышение удельного по- 
ступления обломочного материала др относительно средних величин сви- 
детельствует об интенсивном абразионном врезе, в основном за счет 
увеличения крутизны подводного склона и выработки вогнутого попереч- 
ного профиля. При значениях сор, ниже средних, слой донной абразии 11, 
относительно равномерно распределяется по поперечному профилю. Од- 
нако не только величины др могут быть индикатором направленности по- 
перечного профиля, но и сама форма профиля может указывать на значе- 
ния др. Это очень важно для расчетов со согласно выражению (4). 

Подсчеты показали, что общее количество обломочного материала, 
поступающего от разрушения лифов между дельтой Дуная и Керчен- 
ским проливом, составляет 6820 тыс. м2/год (13,6 млн. тlгод), а от абра- 
зии ленчей --9980 тыс. м3/год (19,0 млн. тlгод). Это свидетельствует о 
том, что А<сі, А : : 

Распределение 1,,, ди и сор во времени и их зависимость от гидродина- 
мического режима и запасов наносов подобны тому, как это имеет место 
для А и Аи. 

Динамика дельтовых берегов. На  устьевые области рек приходится 
примерно 6,20/0 длины береговой линии Черного моря в пределах УССР. 

Для нарастания морского края дельты Дуная и формирования релье- 
фа ее взморья, как и других дельт с приглубям подводным склоном, ха- 
рактерно активное влияние волновых процессов. Однако поступление 
речных наносов настолько велико, что волны не в состоянии их перерабо- 
тать и основная часть наносов аккумулируется в дельте. Но даже про- 
рывающийся на взморье материал в подавляющем большинстве пред- 
-ставляет взвешенные наносы Он крупностью <0,1 мм, которые уносятся 
от дельты на юг в глубоководную часть моря (Бертман, Шуйский, 1968). 
По подсчетам, на влекомые (пляжеобразующие) наносы приходится 
только 700 тыс. мз/год, а на Он- около 7100 тыс. мз/год из 67 млн. тlгод 
в среднем за многолетний период (Алмазов и др., 1963). По балансовым 
подсчетам и многолетним повторным промерам на взморье Дунайской 
дельты мощность Дунайского потока наносов в Сулинском створе равна 
800 тыс. м3/год. 

Поступление влекомых наносов 0в из других рек в береговую зону 
значительно меньше. Крупные реки- Ю. Буг, Днепр, Днестр - до моря 
доносят в среднем по 10 тыс. мгlгод каждая, а реки Южного побережья 
Крыма -в  среднем по 1,5 тыс. мз/год. Таким образом, речные вьгносы, 
кроме дунайских, в питании береговой зоны материалом играют несу- 
щественную роль. Что касается взвешенных частиц, то из других рек в 
открытое море их поступает несколько более 400 тыс. мЗ/год. По черно- 
мор-скому побережью УССР \в сумме величина (2 достигает 7500 тыс. 
м3/год. 

Эоловые процессы. Действие эолового фактора на черноморские бе- 
рега известно с прошлого века (Соколов, І884). Однако количественные 
характеристики эоловьіх процессов получены сравнительно недавно 
(Айбулатов, 1966; Шуйский, 1976). 

І-Іатурные наблюдения показали, что наиболее мощными и насыщен- 
ными являются отдельные подвижки ветр песчаного потока в направле- 
нии вдоль пересыпей и кос. Они могут в 2-8 раз превосходить мощность 
эоловьіх подвижек при ветрах той же скорости и продолжительности, но 
дующих перпендикулярно продольной оси кос и пересьlпей. В целом наи- 
большее количество эоловых наносов в течение года перемещается с, 
СВ и В ветрами, господствующими над украинским побережьем Черного 

с1=41 % 59% и А+сі= 16 800 тыс. м3/год. 
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моря. Это в основном береговые ветры, сдувающие песок в море. В сред- 
нем за многолетний период сумма ветр песчаных подвижек с суши на 
море Е, больше суммы подвижек на сушу на 1 0 1 5 % ,  или на 5-6 тlм - 
-год, По-видимому, разницей между Е., и ЕС, объясняется небольшая вы- 
сота песчаных пересыпей и кос черноморского побережья УССР и от-~ 
сутствие на них заметных очагов эоловой аккумуляции. 

Однако это не значит, что наносы с пересьlпей сносятся только в море.. 
Во время штормов при переплескивании волн через пляжи наносы вновь 
оказываются на поверхности аккумулятивных форм, а большая их часть 
попадает в лиманы и лагуны. Если длина этих еіккумулятивньіх форм в 
пределах изученного региона составляет более 450 км, то ежегодно на 
пересыпи и в' находящиеся за ними лиманы поступает примерно 
1700 тыс. м3/год песка, а обратно в море ветром возвращается 700 тыс. м3/ 
/год. Можно считать, что эоловые процессы обусловливают развитие ин- 
тенсивного обмена наносами и в ходе этого обмена в системе <<бєрєг- 
подводный склон» происходит дифференциация наносов. 

Всего в береговую зону черноморского побережья УССР поступает 
около 2,4 млн. м3/год песка и почти 50% его вовлекается в эоловый обмен 
в системе <<берег- подводный склон», остальное уходит на формирова- 
ние лиманных отложений. Данные о структуре ветр песчаного потока и 
его роли в динамике аккумулятивных берегов и дифференциации нано- 
сов были изложены ранее (Шуйский, 1976) . 

Биогенную составляющую баланса наносов береговой зоны О, оказа- 
лось возможным определить лишь после составления карты распростра- 
нения биоценозов нанос образующих моллюсков и продуктивности их 
скелетной части (Биология..., 1967). Для количественной оценки О, надо 
было определить площадь биоценозов с Сагсііит, Міііlиз, Міа, Уепиз в 
пределах глубин от О до 15-20 м. Согласно фондовым материалам Ин- 
ститута биологии южных морей АН УССР, она оказалась равной около 
28 млн. м2. Продуктивность скелетной части моллюсков колеблется от 
нескольких г/м2 до 1500-1900 г/м2, согласно данным В. П. Закутского. 
(Биология..., 1967). Среднее значение принято равным 300-400 гlм2. 

Общее количество поступления ракушки в среднем за многолетний пе. 
диод равно 8600 тыс. тlгод, или почти 4700 тыс. мЗ/год. В условных удель- 
ных единицах в расчете на всю длину береговой линии Черного моря в 
УССР общее количество ракушки составляет около 4 м3/м-год (почти в 
16 раз меньше удельного сноса с ленчей и клифтов и в 10 раз меньше 
удельного выноса речного материала). При этом в оценки О, для бере«- 
говой зоны надо вводить поправки на истираемость Кист (до 30-50% в 
год), на удаление по крутым участкам подводного склона за пределы бе- 
реговой зоны, на захоронение в морских и прибрежных осадках мєлко- 
водных районов северо-западного и керченского регионов. Методика 
подобных расчетов приведена в работах А. А. Аксенова (1965) и 
В. ГІ. Зенковича (1962). 

В волновую переработку вовлекается примерно 70% всей ракушки, 
т. е. около 3300 тыс. мэ/год. До 30% этой массы выносится во взвеси в 
открытое море (около 1000 тыс. м3/год) как мелкозем, образующийся под 
влиянием процессов истираемости. 

Процессы дифференциации обломочного материала в береговой зоне 
тесно связаны с балансом наносов. Они начинаются с деления на круп- 
нозернистую 0в (крупность >0,1-0,05 мм) и мелкозернистую 
Он (<0,1-0,05 мм) части, если источниками обломочного 
материала являются рьlхльlе отложения, и с дезинтеграции на отдельно- 
сти или грубые обломки, если источниками материала являются скаль- 
ные породы. О собственно дифференциации можно говорить относитель- 
но исходных рыхльlх пород, скальные кристаллические и кристаллизо- 
ванные породы попросту преобразуются во множество частиц, образу-- 
ющих осадочные толщи. _ 
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О степени первичной (общей) дифференциации терригенного материа- 
ла можно судить 'по '-соотвєтствуюіцим коэффициентам (Шуйский, Ро- 
тар, 1975), характеризующим изменения медианного диаметра, коэффи- 
циента сортировки, соотношений классов крупности, содержания легкой 
и тяжелой фракций и отдельных минералов в условиях прибрежно-мор- 
ской переработки. Для количественных определений О., и Он был выпол- 
нен механический и минералогический анализ питающих материнских 
глинистых и песчаных пород из лифа и ленча (а также речных выносов) 
и проведены наблюдения за истнраемостью скальных пород и ракушки. 

Глинистые и песчаные породы содержат от 2 до 83% крупнозернис- 
тьіх фракций, т. е. от общей суммы обломочного материала, поступающе- 
го в результате береговой и донной абразии, от 2 до 83 % задерживается 
в береговой зоне и составляет о, пляжеобразующие наносы <<волно- 
вого поля». Каждый из 39 исследованных абразионных участков разной 
длины может дать от 101 до 190 000 мз/год крупнозернистых фракций (на- 
носов «волнового поля››), а в сумме между дельтой Дуная и Керченским 
проливом из лифов их поступает 875 тыс. м3/год. Соответственно отдель- 
ные участки ленча дают от 300 до 500 тыс. м3/год обломочного материа- 
ла, а в сумме 1 520000 м3/год. Всего из клифтов и ленчей в береговую зону 
сносится 2395000 мз/год пляжеобразующих фракций, составляющих 
среднем-ноголетний ежегодный бюджет «на=нос~ов береговой зоны Черного 
моря в пределах УССР. 

Остальные, мелкозернистые, фракции исходного обломочного матери- 
ала выносятся течениями во взвеси за пределы береговой зоны, в интер- 
вале глубин О-11 м в общем их содержится не более первых нескольких 
процентов, хотя на отдельных участках (избыточного поступления или 
ослабленного гидродинамического режима) содержание мелкозернистых 
фракций может достигать 50-700/0. Но такое явление для береговой 
зоны исследованного региона не характерно. 

Количественная оценка мелкозернистого материала Он и анализ 
предполагаемых путей их движения на большие глубины имеет важное 
значение для понимания процессов седиментации на шельфе, в том числе 
и скоростей осадконакопления. Для одного из участков дна шельфа в 
районе устья Днепра удалось надежно установить, что за голоцен отло- 
жился слой осадка в среднем 0,7 ммlгод, в то время как относительное 
поднятие уровня моря составляло около 4 ммlгод. Соотношением между 
этими величинами объясняется затопление субаэрального рельефа на 
шельфе в течение голоцена (Шуйский, Ротар, 1975) . 

Процессы общей дифференциации терригенного и талассогенного об- 
ломочного материала и количественные оценки 06 и Он дают возмож- 
ность понять, почему береговая зона Черного моря в пределах УССР 
испытывает дефицит наносов, характеризуется в целом малой мощно- 
стью вдольбереговых потоков наносов, четкой локализацией и малыми 
размерами очагов прибрежной аккумуляции, а также объяснить многие 
другие вопросы, на которые ранее не было надежного ответа. 

Расчет баланса наносов и его использование при характеристике про- 
цесса дифференциации исходного обломочного материала позволили 
оценить перспективность северо-западного региона Черного моря на рос~ 
сыпи. Так, сопоставление содержания тяжелой и легкой фракций, и со- 
держания отдельных минералов в питающих породах, с одной стороны, и 
в наносах береговой зоны с другой, дает представление о степени ми- 
нералогической дифференциации питающих пород в прибрежно-морских 
фациальных условиях. Такое сопоставление показало, что валовое со- 
держание тяжелой фракции в наносах больше в 18-21 раз, чем в пита- 
ющих глинистых породах, но этого явно недостаточно, поскольку при от- 
мучивании коренных пород волнами россыпные очаги могут формиро- 
ваться ли.шь тогда, когда указанное соотношение составляет 35-40 раз 
(Шуйский, 1973). Количественное содержание тяжелой фракции и расчет 
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объемов ее выноса из лифов и ленчей показали, что в береговую зону 
исследованного региона 'поступает всего около 50 тыс. мЗ/год, т. е. условно 
0,05 м3/м-г0д. Этого явно недостаточно для формирования россыпей. 
Поэтому в северо-западной части Черного моря но обнаружено сколько- 
нибудь заметных россыпных очагов. 

Крупнозернистые фракции (пляжеобразующий материал) из разных 
источников питания остаются в береговой зоне, где испытывают прибреж- 
но-морскую дифференциацию, подвергаются дроблению, истиранию, ока- 
тыванию, растворению, распределению вдоль берега и по глубинам со- 
ответственно контуру береговой линии, уклонам подводного склона, 
степени гидродинамического воздействия. Значительная их часть юн0.. 
сится в очаги аккумуляции и составляет основу отложений прибрежно- 
морского генезиса. 

Таким образом, помимо распределения по гидравлической крупности 
исходный обломочный материал подвергается еще одному  виду диффе- 
ренциации - истиранию. На черноморском побережье УССР истира- 
нию подвергаются в основном обломки карбонатных пород (известняки, 
доломиты, мергели, песчаники, мрамор) и ракушка. Согласно натурным 
экспериментам, величина истираемости Кист для этих пород колеблется 
от 1 до 43% (среднее 130/0) в зависимости, от веса обломков и твердости. 
При истирании образуется тонкая взвесь, соответствующая по крупно- 
сти наносам <<неволнового поля». Она выносится течениями за пределы 
береговой зоны. Общие потери на истирание терригенного материала 
составляют 200 тыс. мlгод. Величина истирания ракушки не более 30- 
50% в год, потери соответственно около 1000 тыс. м3/год. . 

Задерживающиеся в береговой зоне Черного моря наносьl волнового 
поля 0в поступают из лифов в количестве 2400 тыс. мЗ/год, вьіносятся 
ветром --700 тыс. м3/год, вымываются с ленчей, поступают из рек-все- 
го в сумме 6700 тыс. м3/год. Одновременно в процессе дифференциации 
по гидравлической крупности в открытое море за пределы береговой зоны 
из разных источников поступает 21 950 тыс. мз/год мєлкозєрнистого ма- 
териала <<неволнового поля» Он. 

Заключение. Даже сравнительно небольшой перечень количественно 
рассчитанных отдельных статей баланса обломочного материала в бе- 
реговой зоне (на примере участка Черного моря между дельтой Дуная 
и Керченским проливом) дает возможность получить ряд новых резуль- 
татов. 

Можно полагать, что полученное числовое соотношение статей балан- 
са наносов для береговой зоны Черного моря в пределах УССР 
А (6820) +аї (9980) + 0  (8200) +С2, (4700) +Еа (700)=Ов (6700) + 
-l-Он (21 950) +Е",, (550) -l-Км (1200) довольно устойчиво и меняется 
коренным образом в течение продолжительных промежутков времени, 
достаточных для перестройки общих условий питания береговой зоны 
обломочным материалом. 
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Ѕ и т ш а г у  

Ѕіаііопагу соазі 5ішііез аІІош 'со саісиіаіе зедітепі8 Ьшїдеі аи Нее ША<гаіпіап соазі 
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тіпегаі рагу от $І1еІІз, гі\/ег зоїісі сіізсїчагде апкі еоііап ргосеээеэ, темп Ъоіаі зцрріу \/аіие 
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