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Вдольбереговой поток наносов, вызванный превалирующими вдольбереговыми ветрами,
является характерной чертой Юго -восточной Балтики. В этих условиях любое сооружение
в береговой зоне выступающих конструкций оградите льных молов для гаваней или устьев
рек, являясь препятствием для распространения волн и течений, нарушает местный баланс
между эрозией и аккумуляцией. Проблема заключается в создании таких сооружений,
которые бы обеспечивали необходимые для навигации услов ия и одновременно
минимально сказывались на вдольбереговом транспорте, не нарушая сложившегося
равновесия до и после препятствия.

На Балтике используется, в основном, две альтернативные схемы создания оградительных
молов для малых гаваней на открытом морск ом побережье. Одна – это традиционная
схема, когда наветренный мол (обычно западный на восточном берегу Балтики) имеет
существенно большую длину и защищает акваторию от превалирующих западных ветров
и волнения. Яркими примерами являются порты Владиславово (Польша) и Пионерский
(Калининградская область). Такой тип защитной конструкции отлично защищает
акваторию порта от волн, но вызывает интенсивное осаждение осадка, переносимого
вдольбереговым потоком, прямо по концу этого главного защитного мола, именно на  пути
следования входящих судов, что приводит к необходимости проведения постоянного
дноуглубления.

Альтернативная идея, выдвинутая Кнапсом (1952) и активно пропагандируемая
Болдыревым (1982, 1986, 1983, 2002), состоит в том, наветренный мол, обычно
расположенный под углом к линии берега, задает направление потока, а подветренный
мол должен быть удлинен до условной линии, ограничивающей отжатый в море
вдольбереговой поток со стороны берега. Одной из самых распространенных
модификаций этой идеи являются дв а дугообразных сходящихся мола, образующих
огибающую арку со входом в гавань посередине ее акватории .

Оба подхода, традиционный для Юго -восточной Балтики и «по Кнапсу» были изучены в
ходе моделирования оградительных конструкций для проектируемой на Калинин градском
побережье гавани для малых плавсредств в составе правительственной резиденции в
районе курорта Пионерский. Задача усложнялась тем, что вход в гавань должен был
располагаться как раз на глубинах обрушения превалирующего ветрового волнения (3 -4
м), а набегающие волны имею тот же порядок длины, что и гавань (10 -400 м).

Изучались две различные конфигурации оградительных молов (рис. 1). Длина
выдвинутых в море молов была порядка 250 м, ширина гавани - 100 м. В первой
конфигурации молы выдвинуты до глуб ин 5.5 м, а во второй – до глубин 4.5 м.

Принципиальное моделирование полей волнения и течений были проведены с помощью
комплекса моделей MIKE (производства DHI Water & Environment). Для моделирования
волнения использовался модуль MIKE 21 Boussinesq Waves , расчетная сетка охватывала
область размером 450 х 550 м, шаг сетки составлял 2 м. Изучались модельных ситуации
распространения набегающего волнения - с запада, с севера и востока, волнение
регулярное, значимые высоты набегающих волн - 1 м (для удобства изучения затухания).
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Рис. 1. Две альтернативные конфигурации оградительных молов: а – традиционная, б – «по
Кнапсу».

Волновые расчеты показали, что, как и ожидалась, традиционная схема компоновки
оградительных сооружений существенно лучше защищает внутреннюю гавань,
обеспечивается необходимое затухание волн (рис. 2а). Для конфигурации оградительных
сооружений «по Кнапсу» с помощью расчетов была подобрана наилучшая конфигурация
внутренней перегородки, позволяющая частично гасить волны внутри гавани, но не
удалось избежать возникновения узловых биений во внутренней акватории (рис 2б).
Интересным является то, что в обеих конфигурациях был рекомендован внутренний пляж
(участок AB, рис.1), который является не только ва жным элементом для рекреационной
функции (особенно для плохой погоды), но и выполняет существенную волногасящую
роль.
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Рис. 2. Поля волнения в гавани при набегающем северном волнении .

Для моделирования течений использовался модуль MIKE3 FlowMo del (трехмерная
гидродинамическая постановка), область расчетов была увеличена до размеров 800 х 1000
м, шаг сетки – 10 м. Отдельно изучались ситуации обтекания конструкции
вдольбереговым потоком со скоростью 10 см/сек и западного ветра со скоростью 10 м/с ек.

Расчеты течений и потоков через входные ворота (сечение CD, рис. 1) гавани показали,
что происходят циклические акты водообмена между акваторией гавани и прибрежными
водами. В случае постоянного внешнего воздействия такой водообмен постепенно
ослабевает со временем (см. врезки на рис. 3), но учитывая, что внешние условия вряд ли
будут оставаться постоянными в течение четырех и более часов, следует ожидать, что



процесс водообмена никогда не затухнет и будет возобновляться каждый раз при
перемене внешних условий, стремясь к новой равновесной ситуации. Водообмен через
сечение CD происходит фактически по всей глубине с некоторым запаздываением
перемены направления течений на поверхности и на дне, или, другими словами,
стационарного двуслойного или двуструйн ого течений в воротах гавани практически не
возникает, хотя есть переходные моменты их временного образования из -за сдвига фаз
как между колебаниями векторов течений на разных глубинах, так и по ширине прохода.
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Рис. 3. Поля поверхностных скоросте й при затоках и оттоках вод из гавани при различных
конфигурациях оградительных молов (а) и (б). На врезках показано затухание со временем

расходов через сечение CD, характерное время – порядка четырех часов.

Интересным является трехмерный и нелинейный ха рактер колебаний векторов скорости,
например, заток всегда формируется сначала в придонном слое, а сток – в поверхностном.



Вдобавок к описанному выше водообмену, внутри разделенных перегородками сегментов
гавани возникает сложная трехмерная циркуляция, инд уцируемая трением ветра, с
генеральным движением верхнего слоя по ветру и противотечением в придонном слое.

С точки зрения возможного водообмена и привноса взвеси внутрь гавани придонными
течениями обе конфигурации оказались практически эквивалентными, а д ля защиты от
волнения безусловно традиционная конфигурация – наиболее эффективна.


