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Весьма краткое определение литодинамики, как
«движение материала литосферы по ее поверхности», 
сформулированное проф. В.В. Лонгиновым (Лонгинов, 
1973), достаточно подробно и точно характеризует ее
суть. 
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Основным разделом литодинамики являются процессы
в береговой зоне моря. Из них приоритетное место
бесспорно занимает движение наносов.

Литодинамическая активность, особенно, 
вдольбереговое перемещение наносов, активно влияет
на динамику и морфологию морских берегов и
соответственно на решение ряда практических задач
берегозащиты, портового и курортного строительства.



ВВ томтом случаеслучае, , когдакогда существуетсуществует необходимостьнеобходимость
определенияопределения направлениянаправления ии сравнительнойсравнительной
интенсивностиинтенсивности вдольбереговоговдольберегового перемещенияперемещения
наносовнаносов, , аа специальныеспециальные исследованияисследования отсутствуютотсутствуют, , 
применяютсяприменяются косвенныекосвенные методыметоды. . ПреимущественноПреимущественно
такимитакими являютсяявляются гидрометеорологическиегидрометеорологические методыметоды
((ЛонгиновЛонгинов, 1966). , 1966). ДляДля нихних характерныхарактерны некоторыенекоторые
общиеобщие чертычерты::

•• сстремлениетремление припри расчетерасчете функцийфункций использоватьиспользовать выражениявыражения длядля
энергииэнергии волнволн, , известныеизвестные каккак волноэнергетическиеволноэнергетические илиили длядля энергииэнергии
ветраветра, , котораякоторая передаетсяпередается морскойморской поверхностиповерхности
((ветроэнергетическиеветроэнергетические););

•• недостаточнаянедостаточная обоснованностьобоснованность предлагаемыхпредлагаемых расчетныхрасчетных формулформул, , 
которыекоторые часточасто нене имеютимеют физическогофизического смысласмысла..
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ПредпочтенияПредпочтения кк предложенномупредложенному ВВ..ВВ ЛонгиновымЛонгиновым методуметоду
((ЛонгиновЛонгинов, 1966, 1966aa) ) основаныоснованы нана возможностивозможности составитьсоставить
выражениевыражение длядля энергетическойэнергетической функциифункции, , характеризирующейхарактеризирующей
вдольбереговоевдольбереговое перемещениеперемещение наносовнаносов, , сс использованиемиспользованием
достаточнодостаточно строгихстрогих ии надежныхнадежных физическихфизических зависимостейзависимостей..

СохраненаСохранена размерностьразмерность использованныхиспользованных величинвеличин ии обоснованобоснован
выборвыбор функциифункции ff((ααaa,,bb) ) длядля проектированияпроектирования энергетическойэнергетической
функциифункции FFαα данногоданного румбарумба кк касательнойкасательной кк берегуберегу. . 

ВВ качествекачестве исходнойисходной энергетическойэнергетической функциифункции принятапринята
величинавеличина секундногосекундного потокапотока энергииэнергии волнволн вв откроткрыытомтом мореморе нана
линейнлинейныйый метрметр параллельнопараллельно береговойбереговой линиилинии ((kWkW//mm’’), ), 
проходящийпроходящий попо внешнейвнешней границегранице береговойбереговой зонзоныы..
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ВВ качествекачестве исходнисходныхых величинвеличин припри расчетерасчете энергетическихэнергетических
функцийфункций использованиспользованыы даннданныыее береговбереговыхых метеорологическихметеорологических
станцийстанций „„ШаблаШабла””, , „„КалиакраКалиакра”” ии „„ЕминеЕмине””, , сравнительносравнительно
равномерноравномерно расположеннрасположенныхых попо исследуемойисследуемой частичасти
БолгарскогоБолгарского ЧерноморскогоЧерноморского побережьяпобережья ((РисРис. 1). . 1). 

ИзИз анализаанализа розроз ветраветра заза двадцатилетнийдвадцатилетний периодпериод
использованиспользованыы даннданныеые оо ветреветре заза 1974 1974 гг, , являющиесяявляющиеся
представительнпредставительнымымии заза двадцатилетнийдвадцатилетний периодпериод, , включаявключая
указаннуказанныыйй годгод. . ОниОни отражаютотражают многолетниймноголетний характерхарактер
ветровоговетрового режимарежима ии соответственносоответственно вдольбереговвдольбереговыхых
процессовпроцессов перемещенияперемещения наносовнаносов вв береговойбереговой зонезоне..

ИсследованнаяИсследованная частьчасть БолгарскогоБолгарского ЧерноморскогоЧерноморского побережьяпобережья
разделенаразделена нана 20 20 участковучастков ((РисРис. 1). . 1). ОсновнымОсновным критериемкритерием длядля
выделениявыделения участкаучастка являетсяявляется егоего экспозицияэкспозиция, , аа любоелюбое
существенноесущественное изменениеизменение вв направлениинаправлении береговойбереговой линиилинии, , 
принятопринято границейграницей междумежду двумядвумя соседнимисоседними участкамиучастками..



Направление и интенсивность
вдольберегового компонента
волновой энергии.

ЛЕГЕНДАЛЕГЕНДА

•• 11. . СоставляющиеСоставляющие
вдольбереговыхвдольбереговых
компонентовкомпонентов попо румбамрумбам
((длинадлина соответствуетсоответствует
интенсивностиинтенсивности).).

•• 2. 2. СуммарнаяСуммарная
вдольбереговаявдольбереговая
составляющаясоставляющая попо
отношениюотношению кк нормалинормали
((длинадлина соответствуетсоответствует
интенсивностиинтенсивности).).

•• 3. 3. РезультирующаяРезультирующая
вдольбереговоговдольберегового компонентакомпонента
энергииэнергии потокапотока..

•• 4. 4. НаселенныйНаселенный пунктпункт..
•• 5. 5. ГраницаГраница междумежду участкамиучастками..
•• 6. 206. 20--мм изобатаизобата
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ИсследуемыеИсследуемые характеристикихарактеристики рассчитанырассчитаны длядля точекточек, , 
лежащихлежащих нана местеместе пересеченияпересечения нормалинормали кк береговойбереговой линиилинии
ии двадцатиметровойдвадцатиметровой изобатыизобаты. . ВВ расчетныерасчетные румбырумбы включенывключены
ветрыветры сс двухдвух сторонсторон кк нормалинормали, , подпод угломуглом ±±120120оо сосо стороныстороны
моряморя..

РассчитаныРассчитаны следующиеследующие характеристикихарактеристики ((ЛонгиновЛонгинов,, 19661966аа,,
ЮркевичЮркевич. . 1968),:1968),:

•• ВдольбереговыеВдольбереговые компонентыкомпоненты потокапотока энергииэнергии нана одинодин
линейныйлинейный метрметр вв отношенииотношении нормалинормали кк береговойбереговой линиилинии..

tt ++ = = ΣΣ((ttaa++ttbb) ) припри [([(±± ttaa) +) + ((±± ttbb)] > 0)] > 0
tt -- = = ΣΣ((ttaa++ttbb) ) припри [([(±± ttaa) +) + ((±± ttbb)] < 0)] < 0

здесьздесь ttaa,,бб тангенциальныетангенциальные составляющиесоставляющие потокапотока энергииэнергии
длядля каждогокаждого румбарумба, , аа

±± tt aa,,bb = = FFαα. . KKaa,,bb..ff((ααaa,,bb).).σσaa,,bb
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•• FFαα -- энергетическаяэнергетическая функцияфункция ветраветра попо румбамрумбам, , зависящаязависящая отот разгонаразгона
((DwDw), ), средняясредняя скоростьскорость ветраветра ((ww)), , повторяемостьповторяемость ((РР,,%) %) ии
продолжительностьпродолжительность ветраветра ((tt).).

•• KKaa,,bb -- коэффициенткоэффициент, , учитывающийучитывающий неполнотунеполноту расчетногорасчетного румбарумба..

•• ff((ααaa,,bb) ) -- ффункцияункция направлениянаправления ветраветра относительноотносительно берегаберега, , служащаяслужащая длядля
построенияпостроения энергетическойэнергетической функциифункции данногоданного румбарумба попо касательнойкасательной кк
берегуберегу..

•• σσaa,,bb -- функцияфункция, , учитывающаяучитывающая геометриюгеометрию водноговодного бассейнабассейна..

•• ТТрр == t t ++ + + t t –– -- суммасумма, , определяющаяопределяющая результирующуюрезультирующую тангенциальнуютангенциальную
составляющуюсоставляющую энергииэнергии потокапотока..

НесмотряНесмотря нана ясныйясный физическийфизический смыслсмысл расчетныхрасчетных величинвеличин, , полученнаяполученная
функцияфункция являетсяявляется относительнойотносительной характеристикойхарактеристикой интенсивностиинтенсивности
перемещенияперемещения наносовнаносов

ПоложительнымПоложительным знакомзнаком обозначеныобозначены величинывеличины направленныенаправленные вправовправо отот
нормалинормали припри взглядевзгляде вв направлениинаправлении моряморя, , ии отрицательнымотрицательным ––
направленныенаправленные влевовлево..
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КромеКроме описанныхописанных вышевыше общепринятыхобщепринятых наносодвижущихнаносодвижущих характеристикхарактеристик
интересинтерес представляютпредставляют ещееще::

•• АА = /= /tt++/ + // + /tt--/ / -- размахразмах миграциимиграции, , характеризирующийхарактеризирующий интенсивностьинтенсивность
динамическихдинамических процессовпроцессов вв противоположныхпротивоположных направленияхнаправлениях..

•• ii = [/= [/TpTp/]//]/AA -- коэффициенткоэффициент относительнойотносительной интенсивностиинтенсивности
вдольбереговоговдольберегового перемещенияперемещения наносовнаносов. . ЭтотЭтот коэффициенткоэффициент
изменяетсяизменяется отот 0 0 додо 1. 1. ЗначенияЗначения близкиеблизкие кк 1 1 характеризируютхарактеризируют
повышеннуюповышенную интенсивностьинтенсивность однонаправленногооднонаправленного перемещенияперемещения
наносовнаносов ии обратнообратно –– припри значенияхзначениях близкихблизких кк 0 0 наносынаносы мигрируютмигрируют вв
противоположныхпротивоположных направленияхнаправлениях..

•• 1/1/ii -- степеньстепень миграциимиграции наносовнаносов..

•• ββ==[/[/tt++/]/[//]/[/tt--/] /] –– ввеличинаеличина, , характеризирующаяхарактеризирующая соотношениесоотношение междумежду
вдольбереговымвдольбереговым перемещениемперемещением наносовнаносов вв противоположномпротивоположном
направлениинаправлении

ВычисленныеВычисленные характеристикихарактеристики попо участкамучасткам представленыпредставлены вв ТаблТабл. 1 . 1 ии нана
РисРис.1..1.
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Наносодвижущие характеристики по участкам 

№ уча- 
сток Участок t +102 t -.102 Tp.10

2 
A.102 i i/t β 

1 м. Сиврибурун – с. Езерец 11.32 13.16 -1.84 24.48 0.08 12.50 0.86
2 с. Езерец – м. Шабла 7.15 13.06 -5.91 20.21 0.29 3.45 0.55
3 м. Шабла – м. Калиакра 12.02 8.32 3.70 20.34 0.18 5.56 1.44
4 м. Калиакра – с. Камен бряг 18.77 15.47 3.30 20.21 0.10 10.00 1.21
5 м. Калиакра – г. Каварна 8.00 2.35 5.65 10.35 0.55 1.82 3.40
6 г. Каварна – г. Балчик 10.01 4.95 5.06 14.96 0.34 2.94 2.02
7 г. Балчик – К.К. „Албена” 20.75 6.51 14.21 27.26 0.52 1.92 3.19
8 К.К.„Албена”– м. Св. Георги 8.06 8.85 -0.79 16.91 0.05 20.00 0.91
9 м. Св. Георги – г. Варна 10.98 0.53 10.45 11.51 0.91 1.10 20.72
10 г. Варна – м. Галата 0.08 3.63 -3.55 3.71 0.96 1.04 0.02
11 м. Галата – м. Иланджик 5.50 4.42 1.08 9.92 0.11 9.09 1.24
12 м. Иланджик – м. Черни нос 2.84 4.05 0.79 8.89 0.09 11.11 1.20
13 м. Черни нос – м. Св. Атанас 22.55 3.29 19.26 25.84 0.75 1.33 6.85
14 м. Св. Атанас – м. Кочан 22.83 2.96 19.87 25.79 0.77 1.30 7.71
15 м. Кочан – м. Емине 23.35 2.99 20.36 26.34 0.77 1.30 7.81
16 м. Емине – с. Св. Влас 4.19 0.48 3.71 4.67 0.79 1.27 8.73
17 с. Св. Влас – г. Несебр 0.21 3.81 -3.60 4.02 0.90 1.11 0.06
18 г. Несебр – р. Ахелой 6.27 0.27 6.00 6.54 0.92 1.09 23.22
19 р. Ахелой – г. Поморие 0.75 3.27 -2.52 4.02 0.63 1.59 0.23
20 г. Поморие – кв. Сарафово 2.14 0.47 1.67 2.61 0.64 1.56 4.55
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АнализАнализ энергетическогоэнергетического воздействиявоздействия ветровоговетрового волненияволнения нана
вдольбереговоевдольбереговое перемещениеперемещение наносовнаносов попо участкамучасткам заза замкнутыйзамкнутый циклцикл
временивремени позволяетпозволяет сформулироватьсформулировать следующиеследующие обобщенияобобщения ии выводывыводы::

•• ВВ рассматриваемойрассматриваемой частичасти БолгарскогоБолгарского ЧерноморскогоЧерноморского побережьяпобережья
выделенывыделены 5 5 границграниц дивергенциидивергенции ((мм. . ШаблаШабла, , мм. . СвСв. . ГеоргиГеорги, , мм. . ГалатаГалата, , мм. . 
НесебрНесебр ии мм. . ПомориеПоморие) ) ии 4 4 границыграницы конвергенцииконвергенции ((пляжпляж КК..КК. . „„АлбенаАлбена””, , 
АспаруховскаяАспаруховская косакоса вв гг. . ВарнаВарна, , пляжпляж КК..КК. . „„СолнечныйСолнечный берегберег”” ии
ПоморийскаяПоморийская косакоса).).

•• МеждуМежду границамиграницами дивергенциидивергенции ии конвергенцииконвергенции выделяютсявыделяются динамическиединамические
районырайоны, , длядля которыхкоторых алгебрическаяалгебрическая суммасумма энергетическогоэнергетического волновоговолнового
воздействиявоздействия нана песчаныепесчаные наносынаносы заза замкнутыйзамкнутый циклцикл временивремени вв одномодном
направлениинаправлении, , формируетформирует соответственныйсоответственный береговойбереговой энергетическийэнергетический
потокпоток. . УУ рассматриваемогорассматриваемого участкаучастка БолгарскогоБолгарского ЧерноморскогоЧерноморского побережьяпобережья
выделяютсявыделяются десятьдесять вдольбереговыхвдольбереговых энергетическихэнергетических потоковпотоков, , 
наименованныхнаименованных попо географическомугеографическому признакупризнаку ((РисРис. 2): . 2): КрапецкийКрапецкий, , 
КалиакренскийКалиакренский, , АладжаАладжа--манастырскийманастырский, , ЕвксиноградскийЕвксиноградский, , АспаруховскийАспаруховский, , 
КамчийскоКамчийско--ЕминскийЕминский, , НесебрскийНесебрский, , АхелойскийАхелойский, , ПоморийскийПоморийский ии БургасскийБургасский..

•• ДляДля генезисагенезиса ии формированияформирования КалиакренскогоКалиакренского ии ЕминскогоЕминского подводныхподводных
валоввалов существеннуюсущественную ии труднотрудно оспоримуюоспоримую рольроль сыгралисыграли, , соответственносоответственно
КалиакренскийКалиакренский ии КамчийскоКамчийско--ЕминскийЕминский наноснонаносно--энергетическиеэнергетические потокипотоки..
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Схема береговых
энергетических потоков

ЛЕГЕНДАЛЕГЕНДА

11. . БереговойБереговой
энергетическийэнергетический потокпоток
((ширинаширина соответствуетсоответствует
интенсивностиинтенсивности))

22.  .  НомерНомер береговогоберегового
энергетическогоэнергетического потокапотока

33.  .  ГраницаГраница дивергенциидивергенции
береговыхбереговых потоковпотоков

44. . ГраницаГраница конвергенцииконвергенции
береговыхбереговых потоковпотоков

55.  .  2020--мм изобатаизобата
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•• НаНа основеоснове выполненнойвыполненной оценкиоценки литодинамическойлитодинамической
активностиактивности ии основныхосновных морфологическихморфологических
особенностейособенностей ((расчлененностьрасчлененность ии экспозицияэкспозиция
береговойбереговой линиилинии, , наклонанаклона ии рельефарельефа подводногоподводного
склонасклона берегаберега); ); литологическоголитологического составасостава ии строениястроения
берегаберега, , характерахарактера подводногоподводного склонасклона берегаберега; ; речнойречной
ии овражнойовражной системсистем ии основныхосновных параметровпараметров питающихпитающих
провинцийпровинций, , предложенапредложена РекомендуемаяРекомендуемая схемасхема
эффективныхэффективных техническихтехнических решенийрешений длядля защитызащиты
морскогоморского берегаберега ии сохранениясохранения, , расширениярасширения ии
созданиясоздания песчаныхпесчаных пляжейпляжей БолгарскогоБолгарского
ЧерноморскогоЧерноморского побережьяпобережья..
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АнализАнализ ии оценкаоценка вышеуказанныхвышеуказанных критериевкритериев, , отдельноотдельно ии вв комбинациикомбинации, , 
лежитлежит вв основеоснове выборавыбора двухдвух основныхосновных типовтипов инженерныхинженерных решенийрешений::

АА. . ДляДля расширениярасширения илиили созданиясоздания песчаныхпесчаных полосполос безбез построенияпостроения
сооруженийсооружений припри максимальноммаксимальном использованиииспользовании имеющихсяимеющихся природныхприродных
особенностейособенностей ((сильносильно расчлененнаярасчлененная береговаябереговая линиялиния, , малыймалый наклоннаклон
подводногоподводного склонасклона, , сравнительносравнительно защищенныезащищенные отот активногоактивного волновоговолнового
воздействиявоздействия акваторииакватории, , условияусловия длядля приложенияприложения тактак называемогоназываемого
поперечногопоперечного байпасабайпаса ((ДачевДачев, , ЛеонтьевЛеонтьев, 2005)., 2005).

ББ. . ДляДля сохранениясохранения, , расширениярасширения пляжныхпляжных полосполос сс помощьюпомощью
специальныхспециальных сооруженийсооружений::

1. 1. ПоперечныеПоперечные кк берегуберегу сооружениясооружения ((буныбуны) ) –– сс естественнойестественной
аккумуляциейаккумуляцией песчаногопесчаного материаламатериала ии посредствомпосредством искусственногоискусственного
заполнениязаполнения межбунныхмежбунных акваторийакваторий..

2. 2. ВдольбереговыеВдольбереговые сооружениясооружения ((волноломыволноломы).).

3. 3. КомбинированиеКомбинирование ((поперечныхпоперечных ии вдольбереговыхвдольбереговых) ) сооруженийсооружений сс
естественнымиестественными ии ((илиили) ) искусственнымиискусственными отсыпкамиотсыпками песчаногопесчаного материаламатериала вв
защищенныезащищенные акваторииакватории..

ТипыТипы инженерныхинженерных решенийрешений ии ихих расположениерасположение попо БолгарскомуБолгарскому
ЧерноморскомуЧерноморскому побережьюпобережью показаныпоказаны нана разработаннойразработанной рекомендуемойрекомендуемой
схемесхеме ((РисРис. 3).. 3).
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ЛЕГЕНДАЛЕГЕНДА

1.  1.  СвободныеСвободные песчаныепесчаные пляжипляжи
2.  2.  ПоперечныеПоперечные кк берегуберегу ооруженияооружения

((буныбуны) ) ии естественнаяестественная
аккумуляцияаккумуляция пескапеска вв
межбунныхмежбунных пространствахпространствах

3.  3.  ПоперечныеПоперечные кк берегуберегу
сооружениясооружения ((буныбуны) ) ии
искусственныеискусственные отсыпкиотсыпки пескапеска вв
межбунныхмежбунных пространствахпространствах

4.  4.  ВдольбереговыеВдольбереговые сооружениясооружения
5.  5.  КомбинированныеКомбинированные

((вдольбереговыевдольбереговые ии поперечныепоперечные
кк берегуберегу) ) сооружениясооружения сс
искусственнымиискусственными отсыпкамиотсыпками вв
межбунныхмежбунных пространствахпространствах

6.  6.  СуществующиеСуществующие песчаныепесчаные пляжипляжи
7.  7.  НаправлениеНаправление ии

последовательностьпоследовательность
строительныхстроительных работработ

Схема рекомендуемых
инженерных решений для
защиты болгарского
черноморского побережья
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СерьезнойСерьезной проблемойпроблемой длядля реализацииреализации предложеннойпредложенной
схемысхемы являетсяявляется необходимостьнеобходимость наличияналичия карьерногокарьерного
пескапеска. . МноголетниеМноголетние ((болееболее 30 30 летлет), ), экспедиционныеэкспедиционные
региональныерегиональные исследованияисследования вв береговойбереговой зонезоне моряморя, , 
преимущественнопреимущественно сс участиемучастием ии подпод руководствомруководством
автораавтора, , даютдают основанияоснования длядля оптимизмаоптимизма, , чточто можноможно
расчитыватьрасчитывать нана прилежащуюприлежащую частьчасть подводногоподводного
склонасклона берегаберега. . ОбязательнымОбязательным условиемусловием должнодолжно бытьбыть
максимальноемаксимальное соблюдениесоблюдение принципапринципа, , чточто изъятыйизъятый
материалматериал отсыпаетсяотсыпается вв прилежащейприлежащей частичасти берегаберега
((РисРис.4)..4).
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((РисРис.4). .4). 

Фиг  4  Пясъчен плаж от североизточната страна на Буна 102, гр. Варна, 
             създаден по метода“Напречен байоас”
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Песчаный пляж северовосточной стороны Буны 102, 
г. Варна, создан методам “Поперечный байпасс”
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ВВ заключениезаключение следуетследует подчеркнутьподчеркнуть, , чточто
предложеннаяпредложенная обобщеннаяобобщенная схемасхема, , хотяхотя ии
имеетимеет рекомендательныйрекомендательный характерхарактер, , 
являетсяявляется надежнойнадежной основойосновой длядля
техническихтехнических решенийрешений, , особенноособенно, , нана
предварительныхпредварительных этапахэтапах проектированияпроектирования
сооруженийсооружений длядля берегозащитыберегозащиты ии ((илиили) ) длядля
сохранениясохранения ии увеличенияувеличения рекреационногорекреационного
песчаногопесчаного ресурсаресурса пляжейпляжей..
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