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Интенсивное судоходство оказывает значительное влияние на волновое поле особенно
для акваторий с низким и средним уровнем природной волновой энергии. Судовые волны,
способны вызывать изменения берега и подводного берегового склона, причем, порой,
необратимые. Данная ситуация очень хорошо прослеживается в Таллиннском заливе, в
одном из наиболее судоходных мест на планете (Parnell and Kofoed -Hansen, 2001; Parnell
et al., 2007; Soomere, 2005; Parnell et al., 2008; Torsvik et al., 2008; Kurennoy et al., 2009).

Во многих странах существуют критерии, обеспечивающие управление береговой зоной,
которые ограничивают скорость высокоскоростных судов (Parnell and Kofoed -Hansen,
2001; Begovic et al., 2006). Таллиннский залив до сих пор не имеет никаких ограничений,
что делает его удобным местом для изучения судовых волн.

С точки зрения береговых инженеров, основны ми параметрами волнового поля являются
высота, период, форма волны, направление распространения (подхода) волн, энергия и
мощность волнения. Цель данной работы заключается в определении изменчивости этих

параметров для судовых волн в Таллиннском заливе.

Методика измерений . Летом 2008 года высокоскоростной
флот был представлен двумя классами судов:
классическими высокоскоростными (High -Speed Craft)
SuperSeaCat и Nordic Jet/Baltic Jet, с крейсерской
скоростью ~35 узлов; и высокоскоростными паромами
большого водоизмещения (High -Speed Ferry) Star,
SuperStar, Superfast и Viking XPRS, со скоростью 25 –27,5
узлов. Ежедневное количество отправлений из  Таллинна
составляло 22–25 (Parnell et al., 2008).

С 21 июня по 20 июля 2008 года проводилась практически
непрерывная запись уровня водной поверхности с
помощью акустического профилографа, установленного
вблизи о. Аэгна на глубине 2.7 м, в 100 м от берегов ой

линии, приблизительно в 2700 м от выходного фарватера (Parnell et al., 2008). В результате
было зафиксировано более 500 судовых сигналов от паромов, следующих по маршруту
Таллинн – Хельсинки.

После проведения процедур распознавания для последующего анал иза были взяты 418
судовых сигнала. Среди них 219 изучаемых судна, 42 «двойных» (идущих одновременно
и близко друг к другу) и 157 сигналов от «неопознанных» судов (катера и яхты).

Рис. 2. Максимальная высота волны в 2.5 -минутных промежутках 08 июля 2008 .

Рис. 1. Таллиннский залив,
место проведения эксперимента

у о. Аэгна (квадрат), схема
фарватера Таллинн-Хельсинки.
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Рис. 3. Частота появления максимальной
высоты волн для различных судов.

Рис. 4. Распределение коэффициента
асимметрии для различных судов.

Высота волн. На рисунке 2 представлена вариация максимальных высот волн в течение
суток. Все волны с высотой  >20 см относятся к судовым волнам. Видно, что все они
значительно выше ветрового волнового фона и во многих случаях достигают, а иногда и
превышают 1 м. Максимальная высота судовых волн во время эксперимента составила
1.5 м и была зафиксирована при относи тельно слабом ветровом волновом фоне.
Абсолютная максимальная высота волн составила 1.7 м и была зафиксирована несколько
раз, при ветровом фоне около 0.5 –0.7 м.

На рисунке 3 приведены распределения высот максимальных значений волн для
различных судов.

Энергия и мощность судового волнения.  Эмпирические распределения суммарной
энергии и мощности волнений, вызванных прохождением различных судов, практически
повторяют гистограммы, представленные на рисунке 3. Для «двойных судов», у которых
максимальная высота волн лишь немного превышает наибольшее значение для
единичных, энергия и мощность волнения приблизительно в два раза превышают
соответствующее показатели.

Асимметрия волн.  Форма волн была оценена с помощью параметра асимметрии, в
данном случае под ней поним ается отношение положительной амплитуды волны
(гребень) к отрицательной (ложбина) относительно спокойного уровня воды. Для анализа
были взяты наиболее высокие и длинные волны, которые содержатся в первой группе
судового волнения. Всего было выделено 1346 в олн в 163 чистых единичных судовых
сигналах. Среднее значение коэффициента асимметрии равняется 1.4. Распределения для
отдельных судов представлены на рисунке 4.

Выводы. Результаты исследования дают ясную картину состояния волнового поля в
мелководной зоне моря вблизи выходного фарватера.

Было установлено, что максимальная высота судовых волн увеличилась по сравнению с
предыдущими периодами и может достигать 1.5 –1.7 м, а максимальная энергия и
мощность не уменьшились. Наибольшая вариация волновых характерис тик
зафиксирована для классических высокоскоростных судов (HSC).

Так как полученные эмпирические распределения энергии и мощности волнений для
различных судов повторяют соответствующие распределения для высоты волны, в
качестве базисного параметра для оцен ки характеристик судовых волн и их изменчивости
может быть выбрана максимальная высота волны, что является важным выводом из
проведенного анализа.



На основе параметра асимметрии оценена форма наиболее высоких и длинных волн в
судовом сигнале. Среднее значе ние коэффициента асимметрии составило ~1.4, что
свидетельствует о существенной нелинейности волнового процесса. Также установлено,
что распределения коэффициента асимметрии для различных судов не соответствуют
распределениям интегральных характеристик и вы соте волны, что предполагает
использовать этот коэффициент как еще один параметр, характеризующий свойства
судовых волнений.

Полученные эмпирические распределения основных волновых параметров могут быть
использованы береговыми инженерами для оценки влияния  судовых волн на береговую
зону, при проведении проектировочных работ.
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