ЭВОЛЮЦИЯ ПРОФИЛЯ БЕРЕГА НА «ИНЖЕНЕРНОМ» И «ГЕОЛОГИЧЕСКОМ»
МАСШТАБАХ ВРЕМЕНИ
Леонтьев И.О.

Институт Океанологии имени П.П. Ширшова Российской Академии Наук (ИОРАН), Москва, 

igor.leontiev@gmail.com
Временные масштабы процессов, определяющих эволюцию песчаного берега, условно подразделяются на «инженерный» (десятки лет) и «геологический» (сотни и тысячи лет). Существующие эволюционные модели [1, 4, 5] описывают поведение морфодинамической системы в целом и, как правило, не рассматривают локальные изменения геометрии профиля, которые особенно важны на больших масштабах времени. 

Представленная модель сочетает в себе черты «интегрального» и «локального» подходов, что позволяет не только представить эволюцию берегового профиля в целом, но и описать изменения его формы на основе представлений о действующих физических механизмах. Применена альтернативная версия закона сохранения массы, где эффект перемещения наносов характеризуется скоростями эрозии Er и аккумуляции Ac:

[image: image1.wmf]w

Ac

Er

t

h

+

-

=

¶

¶

,








(1)

где h – глубина, отсчитываемая от уровня бровки берега (гребня берегового вала). t - время, w – скорость изменения уровня моря.
Масштаб Er ставится в зависимость от годового потока энергии к берегу 
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где 
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 - годовой объем эрозии, 
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 - длина активного профиля, 
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 - плотность воды, g – ускорение силы тяжести, 
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h

 - глубина на морской границе профиля, показатель m>1. 

Величина Ac зависит как от Er, так и от бюджета наносов B в морфодинамической системе: 
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Для условий сбалансированного бюджета (B=0, Er=Ac) получен профиль равновесия, согласующийся с наблюдаемыми профилями при значениях  m=2, n=3.5, p=1.5.

Дефицит или профицит бюджета (положительное или отрицательное значение B) вызывает отступание или выдвижение берега, сопровождающееся уменьшением или ростом уклонов дна. Модель учитывает несколько типов реакции берега на изменения уровня моря, включая эволюцию по Брууну [3] и развитие по типам берегового барьера [4] и абразионного профиля. Изменения уровня в различных сочетаниях с дисбалансом бюджета наносов обусловливают множество вариантов поведения берега, что проиллюстрировано примерами расчетов. 

Для верификации модели применен так называемый, «обратный прогноз» (hindcasting), т.е. реконструкция развития берега в предшествующие периоды. На рис.1 представлены результаты подобной реконструкции по фактическим данным и на основе расчетов для районов Центральной Голландии [5] и Абхазии в районе Сухуми [2]. Как видно, модель удовлетворительно воспроизводит процесс проградации береговых барьеров, типичный для периода позднего голоцена (последние 5-6 тысяч лет). 

На примере пересыпи Чайво (Сахалин) показана возможность прогноза развития берега в период ближайшего столетия. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проекты № 08-05-00860 и № 09-05-00034-а) и проекта EU “THESEUS” № 244104.
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Рис.1. Развитие береговых профилей в позднем голоцене в районах Центральной Голландии (а) и Сухумского мыса (б) по данным бурения и радиоуглеродного анализа и по результатам моделирования.
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Shoreface profile evolution in the “engineering” and
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The model developed possesses the features of both the aggregated-scale behaviour-oriented model and process-based model and enables the description of the whole profile evolution as well as determination of local changes in profile geometry using idea on acting physical mechanisms. An alternative version of mass conservation principle is employed in which the effect of sediment transport is represented by the rates of erosion Er and accumulation Ac. The scale of quantity Er is assumed to depend on the total annual energy flux to a given coast while the Ac value depends on both Er and sediment budget in morpodynamic system. The model is shown to reproduce satisfactorily the process of coastal barrier progradation typical for late Holocene. An example of relatively short-term forecasting (100 years) is also given. 
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