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Цель исследования -оценка пространственного распределения
потоков наносов и деформаций дна. 

Численное моделирования выполнено с учетом натурного
эксперимента в районе Малого и Большого Жемчужных островов.

По результатам измерений вклад низкочастотных волновых
движений составляет от 14% в зоне трансформации ветровых
волн и до 72% и даже 84% (при ветрах > 15 м/с) в зоне их
обрушения.



По результатам численного моделирования: 
• Выявлены особенности пространственного распределения

потоков наносов. 
• Зоны с наибольшей интенсивностью потоков наносов. 
• Ветры максимальных и минимальных потоков наносов. 
• Ветры больших положительных и отрицательных

деформаций дна.
• Оценка диапазона амплитуд процессов размыва-аккумуляции

по отдельным направлениям ветра и при итоговой картине
деформаций дна с учетом естественного характера ветров
над Северным Каспием. 

• Оценка устойчивости литодинамической системы Северного
Каспия.



ВетрыВетры восточныхвосточных ии северосеверо--восточныхвосточных румбоврумбов вв СеверномСеверном

КаспииКаспии наблюдаютсянаблюдаются наиболеенаиболее часточасто..

Повторяемость ветров различных направлений (ГМС
о.Искусственный)
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СильныеСильные ветраветра ((болееболее 15 15 мм//сс)  )  наблюдаютсянаблюдаются вв СеверномСеверном КаспииКаспии вв

3% 3% случаевслучаев. . ЧислоЧисло днейдней вв течениетечение годагода сс ветрамиветрами болееболее 15 15 мм//сс

можетможет составлятьсоставлять отот 40 40 додо 70 70 сутоксуток. . СС ростомростом скоростискорости ветраветра

продолжительностьпродолжительность егоего действиядействия уменьшаетсяуменьшается..



В качестве количественной меры интенсивности транспорта донного
материала в данной работе принят вектор удельного объемного расхода
наносов qs=(qsx, qsy) с размерностью м2/с. При известном
распределении величины qs расчет деформаций дна производился с
помощью уравнения

гдегде -- локальнаялокальная глубинаглубина; ;  -- коэффициенткоэффициент пористостипористости донногодонного
грунтагрунта..
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Расчеты выполнены по методике, изложенной в
[Трубкин И.П. Ветровое волнение (взаимосвязи и расчет
вероятностных характеристик) //М.: Научный мир, 2007. 
– 264 с. ].

На рисунках отражены удельные объемные расходы
наносов и деформации дна с учетом течений, 
гравитационных и ИГ-волн при различном
распределении длительностей действия ветра для
трехсуточного шторма со средней скоростью ветра
20 м/с. 



Поток наносов (в 1Е-06 м2с-1) при ветре скорости 20 м/с
северногосеверного направлениянаправления



Поток наносов (в 1Е-06 м2с-1) при ветре скорости 20 м/с
северосеверо--западногозападного направлениянаправления



Поток наносов (в 1Е-06 м2с-1) при ветре скорости 20 м/с
западногозападного направлениянаправления



Поток наносов (в 1Е-06 м2с-1) при ветре скорости 20 м/с
югоюго--западногозападного направлениянаправления



Поток наносов (в 1Е-06 м2с-1) при ветре скорости 20 м/с
южногоюжного направлениянаправления



Поток наносов (в 1Е-06 м2с-1) при ветре скорости 20 м/с
югоюго--восточноговосточного направлениянаправления



Поток наносов (в 1Е-06 м2с-1) при ветре скорости 20 м/с
восточноговосточного направлениянаправления



Поток наносов (в 1Е-06 м2с-1) при ветре скорости 20 м/с
северосеверо--восточноговосточного направлениянаправления



Деформация дна (мм) при северномсеверном ветреветре**

*(отрицательные значения относительных деформаций характеризуют размыв, а положительные – аккумуляцию наносов)



Деформация дна (мм) при северосеверо--западномзападном ветреветре



Деформация дна (мм) при западномзападном ветреветре



Деформация дна (мм) при югоюго--западномзападном ветреветре



Деформация дна (мм) при южномюжном ветреветре



Деформация дна (мм) при югоюго--восточномвосточном ветреветре



Деформация дна (мм) при восточномвосточном ветреветре



Деформация дна (мм) при северосеверо--восточномвосточном ветреветре



Деформация дна (мм) при преобладающем ветре для Северного
Каспия (о.Искусственный) 



Максимальные значения потока наносов (в 1Е-06 м2с-1) и
максимальные и минимальные значения деформации дна (мм) 

при ветре скорости 20 м/с различных направлений, и
деформации дна (мм) при преобладающем ветре для Северного

Каспия (о.Искусственный) 



ВЫВОДЫ:

• Выявлены особенности пространственного
распределения потоков наносов. 

• Наибольшей интенсивности потоки наносов
достигают по периферии чаши Северного
Каспия. 

• Максимальные потоки наносов
наблюдаются при юго-восточных ветрах, а
минимальные – при юго-западных. 

• Положительные деформации дна
характерны для южных ветров, 
отрицательные - при северных.



• Диапазон амплитуд процессов размыва-
аккумуляции по отдельным направлениям
ветра больше чем при итоговой картине
деформаций дна с учетом естественного
характера ветров над Северным Каспием. 

• Литодинамическая система Северного
Каспия находится в равновесном состоянии.



Спасибо за внимание!


