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Участок южной береговой зоны Финского залива в районе пос.Б.Ижора является во многом уникальным для восточной части Финского залива. Это единственное место, где на протяжении позднего голоцена происходило образование сложных песчаных кос, напоминающих по строению косы азовского типа (Зенкович, 1962). 

Между косами и берегом расположены постепенно отчленяемые от акватории и зарастающие лагуны. В строении песчаных кос выделяются как современные, так и реликтовые песчаные тела (древние косы), сформировавшиеся, по данным изотопного анализа (С14), на протяжении позднего голоцена. Датировка образцов древних лагунных илов, отобранных в приурезовой зоне восточной косы, соответствует интервалу от 1800 + 170 BP до 2500 + 150 BP. Древние косы и береговые валы, поросшие соснами, разделены заболоченными межваловыми ложбинами. 
Подводный береговой склон чрезвычайно отмелый. Дно прибрежного мелководья сложено мелко- и среднезернистыми песками. Берег окаймляет аккумулятивная песчаная терраса шириной 1-1.5 км. Мористее уступа террасы дно покрыто 20-30-сантиметровым слоем средне- и мелкозернистых покровных песков, лежащих на поверхности ледниково-озерных глин. 
К западу от устья р. Черная за последние 30 лет сформировался крупный аккумулятивный выступ. К востоку от устья расположена сложная петлевидная коса, на дистальном конце которой в настоящее время продолжается рост, в то время как в прикорневой части наблюдается интенсивный размыв, в результате которого на урезе обнажаются голоценовые лагунные илы. 

Особый интерес вызывают процессы, происходящие на участке между поворотом береговой линии к юго-востоку и устьем р. Черная. Здесь на протяжении последних 20 лет в результате процессов размыва, транзита и аккумуляции песчаных наносов, контур береговой линии приобрел сложные волнообразные очертания. Особенностью волнообразных структур является увеличение их размеров в направлении с запада на восток (первый изгиб вдается в берег на 15 м, далее следует прямолинейный участок длиной 100 м; второй изгиб имеет амплитуду 30 м и длину 250 м; третий – 70 и 400 м; четвертый – 100 и 900 м соответственно). На протяжении пяти лет наблюдений аккумулятивные выступы демонстрируют тенденцию к перемещению в направлении потока наносов со скоростью от 2-3 до 9-10 м в год. Движение таких возмущений вызывает колебания положения береговой линии, т.е. чередование фаз отступления и выдвижения берега и попутно сопровождается формированием и деградацией песчаных кос. Можно предполжить, что волнообразные структуры контура берега, наблюдаемые в районе пос. Большая Ижора, возникли из малого начального возмущения, которое постепенно увеличивалось со временем. Условия, при которых возможен такой ход событий, определяются из известного уравнения эволюции берегового контура.

[image: image1.wmf]y

Q

z

h

t

c

¶

¶

+

=

¶

¶

*

1

c

,







(1)

которое связывает скорость смещения берега 
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 с градиентом продольного потока наносов 
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 (t – время, ось OY направлена вдоль берега, 
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 - глубина на нижней границе и возвышение верхней границы активной части берегового профиля), причем поток Q прямо пропорционален продольной составляющей потока волновой энергии F.
Рассмотрим два случая, когда волны распространяются почти перпендикулярно берегу (малые углы подхода [image: image6.wmf]Q

) и почти параллельно берегу (большие углы [image: image7.wmf]Q

). Тогда (1) можно представить в форме уравнения диффузии, 
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где малым углам [image: image10.wmf]Q

 отвечает знак «+», а большим [image: image11.wmf]Q

 - знак «(» (
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 - коэффициент диффузии). 

Теперь допустим, что на береговой линии появилось малое волнообразное возмущение 
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 с амплитудой a и волновым числом 
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 - длина волны). Подстановка в (2) приводит к уравнению относительно амплитуды возмущения a. Интегрируя это уравнение, находим
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где 
[image: image17.wmf]0
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 - начальное значение a в момент t=0, а знаки «(» и «+» относятся  к малым и большим ( соответственно.

Полученный результат означает, что возмущение контура берега при малых углах подхода волн будет затухать, а при больших углах – наоборот, расти со временем. Следовательно, песчаные вдольбереговые волны развиваются в условиях, когда поток энергии отклоняется от нормали на достаточно большой угол (более 45о). Такая ситуация может создаваться при доминировании ветров, дующих параллельно береговой черте. 

Именно такие условия характерны для участка южного побережья Финского залива в районе п. Большая Ижора. Здесь, как и во всей восточной части залива доминируют западные ветра, и к тому же береговая линия отклоняется в южную сторону. В результате волны подходят к берегу под очень большим углом относительно нормали, а значительные запасы песка на подводном склоне обеспечивают возможность питания и роста образующихся структур. 
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского Фонда Фундаментальных Исследований (проекты 08-05-00860, 09-05-00034, 09-05-00303).
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Bolshaya Izhora is a unique coast within the Gulf of Finland as only in this region the wave-like sand spits were formed over the whole period of late Holocene. Origin of these structures is similar to alongshore sand waves is due to a very oblique wave approach caused by predomonance of westerly winds blowing along the axis of gulf. Under these conditions small perturbations of shoreline contour are shown to manifest a trend to increase with the time.
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