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Къ вопросу

о  с п о с о б ѣ  л е р е д в и ж е н і я  б о л ѣ е  г р у б ы х ъ  о с а д к о в ъ  в д о л ь  б е р е г о в ъ

в о д н ы х ъ  б а о с е й н о в ъ .

(Съ т а б л и ц е й  ч е р т еж е й ) .

В ъ  г е о л о г и ч е с к о й  л и т е р а т у р ѣ  д о  с и х ъ  п о р ъ  у д ѣ л я л о с ь  м а л о  в н и -  

м а н і я  в е с ь м а  и н т е р е с н о м у  и  в ъ  п р а к т и ч е с к о м +  о т н о ш е н і и  в а ж н о м у  

в о п р о с у  о  е п о с о б ѣ  п е р е д в и ж е н і я  в а л у н о в + ,  г а л ь к и  и  к р у п н а г о  п е с к а  

в д о л ь  б е р е г о в ъ  м о р е й  и  о з е р ъ .  Э т и  п р о д у к т ы  м о р с к о й  а б р а з і и  и  р ѣ ч -  

н о й  э р о з і и  н е  м о г у т ъ  н а х о д и т ь с я  в ъ  в з в ѣ ш е н н о м ъ  с о с т о я н і и  в ъ  с т о я ­
ч е й  в о д ѣ  и  с л ѣ д о в а т е л ь н о  д о л ж н ы  п е р е м ѣ щ а т ь с я  п е р е к а т ы в а н і е м ъ  п о  

д н у .  Д в и ж е н і е  и х ъ  в з а д ъ  и  в п е р е д ъ  п о д ъ  в л і я н і е м ъ  в о л н ъ  п р и б о я ,  

н а д в и г а ю щ и х с я  п а р а л л е л ь н о  б е р е г о в о й  л и н і и ,  т .  е .  д ѣ й с т в у ю щ и х ъ  

п е р п е н д и к у л я р н о  к ъ  э т о й  л и н і и ,  и з у ч е н о  и  о п и с а н о  п о д р о б н о ;  н о  п е -  

р е м ѣ щ е н і е  э т и х ъ  б о л ѣ е  г р у б ы х ъ  о с а д к о в ъ  в д о л ь  б е р е г а  п о д ъ  в л і я н і -  

е м ъ  в о л н ъ ,  д в и г а ю щ и х с я  п о д ъ  к о с ы м +  и л и  п р я м ы м +  у г л о м ъ  к ъ  б е р е ­
г о в о й  л и н і и ,  н е  р а з ъ я с н е н о .

Б е р е м ъ  н о в о е  д о п о л н е н н о е  и  и с п р а в л е н н о е  и з д а н і е  „ ф и з и ч е с к о й  

г е о л о г і и “  М у ш к е т о в а ,  п р е д с т а в л я ю щ е е  н а и б о л ѣ е  п о л н о е  и з ъ  в с ѣ х ъ  

р у к о в о д с т в +  н е  т о л ь к о  с р е д и  р у с с к о й ,  н о  и  с р е д и  и н о с т р а н н о й  л и т е ­
р а т у р ы ;  н а  с т р .  5 7 6  т о м а *  I I  н а х о д и м + ,  ч т о  а в т о р ъ ,  г о в о р я  о  ш и р и н ѣ  

н а м ы в н о г о  б е р е г а ,  у к а з ы в а е т ! » ,  ч т о  о н а  „ з а в и с и т ъ ,  г л а в н ы м ъ  о б р а з о м ъ ,  

о т ъ  о т н о ш е н і я  н а п р а в л е н і я  н а д в и г а ю щ и х с я  в о л н ъ  и  п р о с т и р а н і я  б е ­
р е г а ;  е с л и  в о л н ы  н а б ѣ г а ю т ъ  п е р п е н д и к у л я р н о  к ъ  б е р е г у ,  т о  н а м ы в ­
н а я  п о л о с а  п о л у ч а е т с я  ш и р е ,  н е ж е л и  в ъ  т о м ъ  с л у ч а ѣ ,  к о г д а  о н ѣ  

у д а р я ю т ъ  п о д ъ  к а к и м +  л и б о  о с т р ы м +  у г л о м ъ .  Е с л и  ж е  в о л н ы  и д ѵ т ъ  

п а р а л л е л ь н о  б е р е г у ,  т о  н а м ы в а н і я  п о ч т и  н е  п р о и с х о д и т ъ ,  а  м и н е р а л ь ­
н ы й  м а т е р і а л ъ  д в и ж е т с я  в д о л ь  б е р е г а  д о  т ѣ х ъ  п о р ъ ,  п о к а  н е  в с т р ѣ -  

т и т ъ  б л а г о п р і я т н ы й  д л я  о т л о ж е н і я  б е р е г ъ .  Т а к ъ  к а к ъ  п р о с т и р а н і е  

б е р е г а  и  н а п р а в л е н і е  в о л н ъ  р а з н о о б р а з н о  и з м ѣ н я ю т с я ,  о с о б е н н о  н а  

и з в и л и с т ы х +  б е р е г а х + ,  т о ,  о ч е в и д н о ,  ш и р и н а  н а м ы в н о г о  б е р е г а  в е с ь ­
м а  н е п о с т о я н н а  и  и з м ѣ н я е т с я  н а  н е б о л ы и и х ъ  р а з с т о я н і я х ъ .  П о л о ­

ж и м ъ ,  ч т о  в о л н ы  н а б ѣ г а ю т ъ  н а  б е р е г ъ  п о д ъ  к о с ы м +  у г л о м ъ ,  т о ,  о ч е ­

в и д н о ,  с и л а  и х ъ  п р и  у д а р ѣ  о  б е р е г ъ  р а з д ѣ л и т с я  н а  д в ѣ ,  и з ъ  к о т о -
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рыхъ одна перпендикулярна къ берегу, а другая— параллельна; п е р в а я  

п р о и з в о д и т е  н а м ы в а н і е ,  а вторая двтаетъ наиосъ вдоль берега * ) ;  ч ѣ м ъ  

у г о л ъ  о с т р ѣ е ,  т .  е .  ч ѣ м ъ  в о л н ы  б л и ж е  к ъ  п а р а л л е л ь н о м у  п о л о ж е н і ю ,  

т ѣ м ъ  в ъ  д а н н о м ъ  м ѣ с т ѣ  м е н ь ш е  б у д е т е  о т л а г а т ь с я  и ,  н а п р о т и в ъ ,  

б о л ь ш е  п е р е н о с и т ь с я ,  и  н а о б о р о т ъ “ .

Д а л ѣ е  ( с т р .  5 7 7 )  а в т о р ъ  р а з с м а т р и в а е т ъ  о б р а з о в а н і е  к о с ъ  ( п е р е ­
с ы п е й ,  с т р ѣ л о к ъ )  и  у к а з ы в а е т е ,  ч т о  п о с л ѣ д н і я  м о г у т ъ  с о с т о я т ь  и з ъ  

г р а в і я ,  г а л е к ъ  и  д а ж е  в а л у н о в ъ .

О п и с ы в а я  о т л о ж е н і я ,  о с т а в л я е м ы е  м о р е м ъ  ( с т р .  5 9 4 ) ,  а в т о р ъ  г о в о ­
р и т ъ  о б ъ  о т л о ж е н і я х ъ  в е р х н е й  б е р е г о в о й  з о н ы  ( п л я ж а ) ,  ч т о  о н ѣ  о т ­

л и ч а ю т с я  н а и б о л ь ш и м ъ  п е т р о г р а ф и ч е с к и м ъ  р а з н о о б р а з і е м ъ ,  въ зависи­
мости отъ геолотческаго состава береговъ* )  и  з а т ѣ м ъ  р а з с м а т р и в а е т ъ  

б о л ѣ е  п о д р о б н о  с п о с о б ъ  о б р а з о в а н і я  э т и х ъ  о т л о ж е н і й ,  п р и  ч е м ъ  и з ъ  

т е к с т а  в и д н о ,  ч т о  в е з д ѣ  п о д р а з у м ѣ в а е т с я  р а б о т а  в о л н ы ,  н а б ѣ г а ю щ е й  

п е р п е н д и к у л я р н о  к ъ  б е р е г у .

И з ъ  п р и в е д е н н а г о  в и д н о ,  ч т о  а в т о р ъ  п р е д п о л а г а е т е  в о з м о ж н о с т ь  

п е р е м ѣ щ е н і я  и  г р у б а г о  м а т е р і а л а  в д о л ь  б е р е г а ,  н о  с п о с о б ъ  э т о г о  п е -  

р е м ѣ щ е н і я  и з л а г а е т с я  и м ъ  с о в е р ш е н н о  н е я с н о .  К а к ъ  п о н я т ь  в ы р а ж е -  

н і е ,  ч т о  с и л а  к о с о й  в о л н ы  р а з д ѣ л я е т е я  н а  д в ѣ  с л а г а ю щ і я — п а р а л л е л ь ­
н у ю  и  п е р п е н д и к у л я р н у ю  б е р е г у  и  ч т о  п е р в а я  п р о и з в о д и т е  и е р е м ѣ -  

щ е н і е  м а т е р і а л а  в д о л ь  б е р е г а ,  а  в т о р а я — к ъ  б е р е г у ?  О д и н ъ  и  т о т ъ  ж е  

к а м е н ь  н е  м о ж е т ъ  д в и г а т ь с я  о д н о в р е м е н н о  в ъ  д в у х ъ  н а п р а в л е н і я х ъ ;  

п о э т о м у  н у ж н о  д у м а т ь ,  ч т о  а в т о р ъ  п р е д с т а в л я е т ъ  с е б ѣ  с п о с о б ъ  п е р е -  

м ѣ щ е н і я  т а к и м ъ  о б р а з о м ъ ,  ч т о  ч а с т ь  м а т е р і а л а  д в и ж е т с я  к ъ  б е р е г у  

п о д ъ  в л і я н і е м ъ  о д н о й  с л а г а ю щ е й ,  а  д р у г а я  п е р е д в и г а е т с я  в д о л ь  б е р е ­
г а  п о д ъ  в л і я н і е м ъ  д р у г о й  с л а г а ю щ е й .  В о п р о с ъ  о  т о м ъ ,  н а  к а к о е  р а з -  

с т о я и і е  ч а с т и ц ы  м о г у т ъ  п е р е н о с и т ь с я  п а р а л л е л ь н о  б е р е г у  о т ъ  п у н к ­
т а  п е р в о н а ч а л ь н а г о  с в о е г о  п р о и с х о ж д е н і я ,  " а в т о р о м ъ  н е  р а з с м о т р ѣ н ъ  

с о в е р ш е н н о ,  а  е г о  у к а з а н і е ,  ч т о  с о с т а в ъ  о т л о ж е н і й  п л я ж а  з а в и с и т ъ  

о т ъ  п е т р о г р а ф и ч е с к а г о  с о с т а в а  б е р е г а ,  н а в о д и т е  н а  м ы с л ь ,  ч т о  м а т е *  

р і а л ъ ,  ч у ж д ы й  д а н н о м у  б е р е г у ,  н е  м о ж е т ъ  и г р а т ь  с у щ е с т в е н н о й  р о л и .

В ъ  р у к о в о д с т в а х ъ  н а  и н о с т р а н н ы х ъ  я з ы к а х ъ  м ы  н а х о д и м ъ  п о ч т и  

т а к о е  ж е  о т н о ш е н і е  к ъ  и н т е р е с у ю щ з м у  н а с ъ  в о п р о с у .  Т а к ъ ,  J l a r m a -  

р а н ъ * * ) ,  п о д о б н о  М у ш к е т о в у ,  г о в о р и т ъ  о  с л а г а ю щ е й ,  п а р а л л е л ь н о й  б е ­
р е г у ,  п о л у ч а ю щ е й с я  п р и  к о с о й  в о л н ѣ  и  о б у с л о в л и в а ю щ е й  п о с т е п е н н о е  

п е р е м ѣ щ е н і е  г а л ь к и  в д о л ь  б е р е г а ;  о н ъ  п р и в о д и т ъ  п р и м ѣ р ы  т а к о г о  

п е р е м ѣ щ е н і я  с ъ  б е р е г о в ъ  п р о л и в а  П а - д е - К а л э ,  н о  н а  с р а в н и т е л ь н о  
н е б о л ь ш і я  р а з с т о я в і я .

* )  К у Р с и в ъ  м ° й -
**) rFraite de Geologie. V iI. I, p. 244, Paris 1900.
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В ъ  с а м о м ъ  н о в о м ъ  к у р с ѣ  г е о л о г і и  E .  H a u g ’ a * )  т а к ж е  г о в о р и т с я  о  

с л а г а ю щ е й ,  п а р а л л е л ь н о й  б е р е г у ,  к о т о р а я  с о з д а е ш ь  т е ч е т е ,  о б у с л о ­
в л и в а ю щ е е  п е р е н е с е т е  м а т е р і а л а  в д о л ь  б е р е г а ;  н а  с т р .  4 7 6  а в т о р ъ  

у к а з ы в а е т + ,  ч т о  г р у б ы й  м а т е р і а л ъ  п е р е н о с и т с я  н а  н е б о л ь ш о е  р а з с т о я -  

н і е ,  т о г д а  к а к ъ  п е с о к ъ  ч а с т о  п е р е д в и г а е т с я  о ч е н ь  п р о д о л ж и т е л ь н о  -  

в р е м я  в д о л ь  б е р е г а ,  у н о с и м ы й  т е ч е н і е м ъ ,  п о с т о я н н о е  н э п р а в л е н і е  к о ­
т о р а г о  о б у с л о в л е н о  п р е о б л а д а н і е м ъ  к а к о г о  л и б о  о п р е д ѣ л е н н а г о  в ѣ т р а .

H o ,  о ч е в и д н о ,  н е  в с ѣ  г е о л о г и  р а з д ѣ л я ю т ъ  э т о т ъ  в з г л я д +  н а  в о з ­
м о ж н о с т ь  п е р е м ѣ щ е н і я  д а ж е  т о л ь к о  п е с к а  н а  д а л е к і я  р а з с т о я н і я ,  е с л и  

с у д и т ь  п о  н о в ѣ п ш е й  з а м ѣ т к ѣ  Р .  Б р э о н а  ( B r e o n )  в ъ  п р о т о к о л а х +  ф р а н ­

ц у з с к о й  а к а д е щ и  н а у к ъ * * ) .  В ъ  о к р е с т н о с т и  Б е р к а  н а  б е р е г у  П а -  

д е - К а л э  э т о т ъ  а в т о р ъ  и з у ч а л +  с о с т а в ъ  г а л ь к и  и  п е с к а  и  н а ш е л ъ ,  ч т о  

р я д о м ъ  с ъ  м ѣ л о в о й  г а л ь к о й  ч а с т о  п о п а д а ю т с я  в а л у н ы  к р и с т а л л и ч е ­

с к и х +  с л а н ц е в ъ  и  и з в е р ж е н н ы х +  п о р о д ъ ,  в ы х о д ы  к о т о р ы х ъ  о т с у т с т в у ­
ю т +  н а  б е р е г у  н а  р а з с т о я ы і и  н е  м е н ѣ е  2 5 0 — 3 0 0  к и л о м ,  в п л о т ь  д о  

Б р е т а н и .  П е с о к ъ  п л я ж а  у  Б е р к а  т а к ж е  с о с т о и т ъ  и з ъ  м и н е р а л о в + ,  

з а и м с т в о в а н н ы х +  г л а в н ы м ъ  о б р а з о м ъ  и з ъ  а н а л о г и ч н ы х +  п о р о д ъ .
С т а р а я с ь  в ы я с н и т ь ,  к а к и м +  о б р а з о м ъ  п р о д у к т ы  р а з р у ш е н і я  э т и х ъ  

п о р о д ъ  м о г л и  о ч у т и т ь с я  в б л и з и  Б е р к а ,  а в т о р ъ  з а м ѣ ч а е т ъ ,  ч т о  в а л у н ы  

н е р ѣ д к о  с о х р а н и л и  е щ е  о с т р ы я  р е б р а  и  м о г л и  б ы т ь  п р и н е с е н ы  с ъ  

б е р е г о в +  Б р е т а н и  н а  п л а в а ю щ и х +  л ь д а х + ;  н о  п е р е н о с ъ  п е с к а  н е л ь з я  

п р и п и с а т ь  п о с д ѣ д н и м ъ  и  с п о с о б ъ  е г о  п е р е м ѣ щ е н і я ,  п о  м н ѣ н і ю  а в т о р а ,  

о с т а е т с я  н е  р а з ъ я с н е н н ы м + .

М е ж д у  т ѣ м ъ  в о п р о с ъ  э т о т ъ  р а з ъ я с н я е т с я  с о в е р ш е н н о  п р о с т о ,  е с л и  

б л и ж е  п о з н а к о м и т ь с я  с ъ  с п о с о б о м ъ  п е р е м ѣ щ е н і я  б о л ѣ е  г р у б ы х +  м а -  

т е р і а л о в ъ  в д о л ь  б е р е г а ,  т а к ъ  н е я с н о  и з л а г а е м ы м +  в ъ  р у к о в о д с т в а х +  

и о  г е о л о г і и ,  Э т а  н е я с н о с т ь  п о б у ж д а е т +  м е н я  о п у б л и к о в а т ь  н а б л ю д е -  

н і я ,  с д ѣ л а н н ы я  е щ е  н ѣ с к о л ь к о  л ѣ т ъ  т о м у  н а з а д + ,  и  о с н о в а н н ы я  н а  

н и х ъ  т е о р е т и ч е с к і я  р а з с у ж д е н і я .
Б у д у ч и  л ѣ т о м ъ  1 9 0 2  г .  в ъ  А л у ш т ѣ  и  л ѣ т о м ъ  1 9 0 4  г .  в ъ  Я л т ѣ ,  я  

п р о в о д и л +  ц ѣ л ы е  ч а с ы  н а  м о р с к о м +  б е р е г у ,  н а б л ю д а я  п р и б о й  и  с о б и ­
р а я  к о л л е к ц і ю  п р о д у к т о в ъ  д ѣ я т е л ь н о с т и  м о р я  д л я  Г е о л о г и ч е с к а г о  К а ­

б и н е т а  Т о м с к а г о  Т е х н о л о г и ч е с к а г о  И н с т и т у т а .  П р и  э т о м ъ  м н ѣ  о р о с и ,  

л о с ь  в ъ  г л а з а ,  ч т о  в ъ  о б о и х ъ  п у н к т а х +  в ъ  с о с т а в ъ  г а л ь к и  и  в а л у н о в +  

п л я ж а  в х о д я т ъ  о ч е н ь  р а з н о о б р а з н ы й  п о р о д ы ,  м е ж д у  п р о ч и м ъ  в с ѣ  и з -  

в ѣ с т н ы я  и з в е р ж е н н ы я  п о р о д ы  ю ж н а г о  б е р е г а  К р ы м а — д а ц и т ы ,  а н д е ­
з и т ы ,  и х ъ  т у ф ы ,  п о р ф и р ы ,  п о р ф и р и т ы ,  м е л а ф и р ы ,  к в а р ц е в о - а в г и т о в ы е  

д і о р и т ы ,  т о г д а  к а к ъ  к р у т ы е  б е р е г о в ы е  о б р ы в ы ,  о г р а н и ч и в а ю щ е е  п л я ж ъ -

*) Traite de Geologie. Vol. Г, p. 473, Paris 1907.
**) Comptes Rendus 1907, CXL1V, p% 759 — 760. Galets et sables du Pas de Calais.
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и  в ъ  Я л т ѣ ,  и  в ъ  А л у ш т ѣ  н а  н ѣ с к о л ь к о  в е р с т ъ  в ъ  о б ѣ  с т о р о н ы  с о ­
с т о я т +  и с к л ю ч и т е л ь н о  и з ъ  ю р с к и х ъ  с л а н ц е в +  и  с л а н ц е в а т ы х +  п е с ч а ­
н и к о в + .  П о с л ѣ д н і е ,  к о н е ч н о ,  в х о д я т ъ  в ъ  с о с т а в ъ  г а л ь к и  в ъ  з н а ч и т е л ь ­
н о м +  к о л и ч е с т в ѣ ,  н о  в с е - т а к и  б о л ь ш о е  у ч а с т і е  и з в е р ж е н н ы х +  п о р о д ъ ,  

в ъ  т о м ъ  ч и с л ѣ  т а к и х ъ ,  в ы х о д ы  к о т о р ы х ъ  о т с т о я т +  о т ъ  Я л т ы  и  А л у ­
ш т ы  н а  д е с я т к и  в е р с т ъ ,  н е  м о ж е т ч »  н е  о б р а т и т ь  н а  с е б я  в н и м а н і я .

П е р в о н а ч а л ь н о  я  с т а р а л с я  о б ъ я с н и т ь  е е б ѣ  э т о  п р и с у т с т в і е  г а л ь к и  

н е  м ѣ с т н ы х ъ  п о р о д а »  ч а с т ь ю  п р и н о с о м +  е я  р ѣ ч к а м и  и з ъ  г л у б и н ы  

К р ы м с к и х +  г о р ъ ,  ч а с т ь ю — - п е р е н о с о м + н а  м о р с к о м +  л ь д ѣ  в д о л ь  б е р е г а .  

H o  и з у ч е н і е  п р о ц е с с о в +  п р и б о я  п о к а з а л о ,  ч т о  в о п р о с ъ  р а з р ѣ ш а е т с я  

п р о щ е  и  ч т о  г а л ь к а  и  в а л у н ы  м о г у т ъ  г і е р е м ѣ щ а т ь с я  в д о л ь  б е р е г а  

т а к ъ  б ы с т р о ,  ч т о  п р о х о ж д е н і е  и м и  д е с я т к о в +  и  д а ж е  с о т е н ъ  в е р с т ъ  

н е  п р е д с т а в л я е т +  ч е г о  л и б о  н е в ѣ р о я т н а г о  и  т р е б у е т ъ  т о л ь к о  е о о т в ѣ т -  

с т в е н н а г о  п р о м е ж у т к а  в р е м е н и .

В ъ  э т о м ъ  п е р е м ѣ щ е н і и  я  у б ѣ д и л с я  п о с р е д с т в о м ъ  п р о с т о г о  о п ы т а  

С р е д и  г а л ь к и  и  м е л к и х +  в а л у н о в ъ  п л я ж а  в ъ  о б о и х ъ  п у н к т а х +  д о в о л ь *  

н о  ч а с т о  п о п а д а е т с я  ж е л т ы й  и  к р а с н ы й  к и р п и ч а ,  я р к і й  ц в ѣ т ъ  к о т о ­
р а г о  н а  о б щ е м ъ  т е м н о м +  ф о н ѣ  к а м е н и с т а г о  п л я ж а  д а е т ъ  в о з м о ж н о с т ь  

х о р о ш о  с л ѣ д и т ь  з а  п е р е м ѣ щ е н і е м ъ  о д н о г о  и  т о г о  ж е  к а м н я  п о д ъ  

в л і я н і е м ъ  в о л н ъ .  Б р о с а я  т а к у ю  к и р п и ч н у ю  г а л ь к у ,  в е л и ч и н о й  о к о л о  

к у л а к а ,  н а  п л я ж ъ ,  о б н а ж и в ш і й с я  п р и  о т л и в ѣ  в о л н ы  д о с т а т о ч н о  с и л ы  

н а г о  п р и б о я ,  я  з а м ѣ т и л ъ ,  ч т о  п р и  п р я м о й  в о л н ѣ ,  т .  е .  н а д в и г а ю щ е й с я  

п е р п е н д и к у л я р н о  к ъ  б е р е г о в о й  л и н і и ,  к а м е н ь  к а т а е т с я  в з а д ъ  и  в п е ­

р е д + ,  п р и б л и з и т е л ь н о  п о  о д н о м у  и  т о м у  ж е  п у т и ;  н о  п р и  к о с о й  в о л -  

н ѣ  о н ъ  п е р е м ѣ і ц а е т с я  вдоль берега по зигзагообразной линіи  с ъ  р а з л и ч ­
н о й  б ы с т р о т о й  в ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  с и л ы  о т д ѣ л ь н ы х ъ  в о л н ъ .  С п о с о б ъ  

п е р е м ѣ і ц е н і я  с л ѣ д у ю щ і й  ( ф и г .  1 ) :  п у с т ь  г р е б е н ь  в о л н ы  M N  о б р а з у е т +  

у г о л ъ  а  с ъ  б е р е г о в о й  л и н і е й  N O :  к а м е н ь  б р о ш е н ъ  в ъ  т о ч к у  А  н а
р а з с т о я н і и  п о т ъ  б е р е г а ;  о п р о к и д ы в а ю щ а я с я  в о л н а  п о д х в а т ы в а е т +  е г о  

и  п е р е к а т ы в а е т +  по направленно своего движеиія, т .  е .  п о д ъ  у г л о м ъ  

9 0 е —  а к ъ  б е р е г у ,  в ъ  т о ч к у  В  н а  р а з с т о я н і и  а о т ъ  А .  В ъ  В  к а м е н ь  

о с т а е т с я  л е ж а т ь  н ѣ с к о л ь к о  м г н о в е н і й ,  п о к а  о т л и в а ю щ а я  в о д а  р а з б и в ­

ш е й с я  в о л н ы  с н о в а  н е  п о д х в а т и т +  е г о  и  н е  п е р е к а т и т + ,  н о  у ж е  п о  

направленно иаиболыиаю уклона пляжа ,  о б ы к н о в е н н о  п о д ъ  у г л о м ъ  9 0 °  

к ъ  б е р е г у ,  к о т о р о м у  о н а  с а м а  с л ѣ д у е т ъ  п р и  о т л и в ѣ  о б р а т н о  в ъ  м о р е ;  

п у с т ь  о н а  п р и н е с е т +  к а м е н ь  в ъ  т о ч к у  С  н а  р а з с т о я н і и  Ъ о т ъ  т о ч к и  В .  

У г л ы  A B C  и  M N O ,  к а к ъ  у г л ы  с ъ  в з а и м н о  п е р п е н д и к у л я р н ы м и  с т о р о ­
н а м и ,  р а в н ы ;  а  т а к ъ  к а к ъ  у г о л ъ  M N O  м ы  о б о з н а ч и л и  а ,  т о  и  A B C = : « .  

С т о р о н а  A B  —  а, а  с т о р о н а  A R ,  к о т о р у ю  о б о з н а ч и м ъ  т, и з ъ  т р е у г о л ь ­
н и к а  A B R  б у д е т ъ  р а в н а  а. S i n « .  H o  т выражаешь намъ величину пе~ 
ремѣщенгя камня параллельно берегу подъ дѣйствіемъ одной волны и
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э т а  в е л и ч и н а  о к а з ы в а е т с я  р а в н о й  п р о и з в е д е н ь ю  и з ъ  в е л и ч и н ы  п е р е м ѣ -  

щ е н і я  к а м н я  к ъ  б е р е г у  н а  с и н у с ъ  у г л а ,  о б р а з у е м о г о  г р е б н е м ъ  в о л н ы  и  

б е р е г о в о й  л и н і е й .  И т а к ъ
т  —  а .  S i n a .

С л ѣ д у ю щ а я  в о л н а  с н о в а  п о д х в а т ы в а е т +  к а м е н ь  и  п е р е н о с и т +  е г о  

в ъ  т о ч к у  D ,  о п я т ь  п о  н а п р а в л е н і ю  с в о е г о  д в и ж е н і я ,  н а  р а з с т о я н і е  a t 

о т ъ  С  ;  п р и  о т л и в ѣ  в о л н ы  к а м е н ь  с к а т и т с я  в ъ  т о ч к у  E  н а  р а з с т о я н і е  

Ы  о т ъ  D  и  т .  д .  Т а к ъ  к а к ъ  м ы  п р и н и м а е м +  н а п р а в л е н і е  в о л н ъ  о т н о ­
с и т е л ь н о  б е р е г а  з а  в е л и ч и н у  п о с т о я н н у ю  в о  в р е м я  н а ш е г о  о п ы т а ,  т о  

п о н я т н о ,  ч т о  у г о л ъ  C D E  т а к ж е  б у д е т ъ  =  а ;  в е л и ч и н у  ж е  п е р е м ѣ щ е н і я  

п а р а л л е л ь н о  б е р е г у  п р и  в т о р о й  в о л н ѣ  м і  м ы  н а й д е м ъ ,  о п у с т и в ш и  

п е р п е н д и к у л я р ъ  и з ъ  т о ч к и  С  н а  п р о д о л ж е н і е  л и н і и  D E ;  а  т а к ъ  к а к ъ  

C D = ^ a 1 ,  т о

M 1  =  a v . S i n a .

Р а з с у ж д а я  т а к и м ъ  ж е  о б р а з о м ъ  о т н о с и т е л ь н о  д а л ь н ѣ й ш и х ъ  в о л н ъ ,  

п е р е м ѣ і ц а ю щ и х ъ  к а м е н ь  п о с л е д о в а т е л ь н о  в ъ  F ,  G r ,  Н ,  I ,  К ,  L  и  т .  д . ,  

м ы  у в и д и м ъ ,  ч т о  к о н е ч н а я  в е л и ч и н а  п е р е м ѣ щ е н і я  к а м н я  п а р а л ­
л е л ь н о  б е р е г у  п р и  е г о  д в и ж е н і я х ъ  ч е р е з ъ  в с ѣ  т о ч к и  з и г з а г о о б р а з н о й  

л и н і и  о т ъ  А  д о  L  б у д е т ъ  р а в н а  с у м м ѣ  в е л и ч и н ъ  п е р е м ѣ щ е н і я  п р и  

к а ж д о й  о т д ѣ л ь н о й  в о л н ѣ ,  т .  е .

M  =  м  +  M 1 4 -  м 2 +  M 3 - j -  м 4 .

П о д с т а в л я я  в ъ  э т о  у р а в н е н і е  в м ѣ с т о  м ,  M 1 и  т .  д .  с о о т в е т с т в у ю ­
щ а я  и м ъ  в е л и ч и н ы  a .  S i n a ,  a ,  S i n a  и  т .  д .  п о л у ч и м ъ

M  =  a .  S i n a  +  S i n a  - j -  %  S i n a  - f *  а 3  S i n a  - f -  S i n a

и  о т с ю д а
M  =  S i n a  ( а  — ) —  а г - f -  а 2 ~ V  - f -  $ 4 ) .

И з ъ  э т о г о  у р а в н е н і я  в и д н о ,  ч т о  в е л и ч и н а  п е р е м е щ е н і я  к а м н я  п а ­
р а л л е л ь н о  б е р е г у  з а в и с и т ъ  т о л ь к о  о т ъ  д в у х ъ  ф а к т о р о в + :  в о - п е р в ы х ъ  

о т ъ  в е л и ч и н ы  у г л а  а ,  о б р а з у е м а ™  г р е б н е м ъ  в о л н ъ  с ъ  л и н і е й  б е р е г а

т .  е .  о т ъ  н а п р а в л е н і я  в ѣ т р а  и ,  в о - в т о р ы х ъ ,  о т ъ  с у м м ы  в е л и ч и н ъ  п е р е -
м е щ ё н і я  к а м н я  о т д е л ь н ы м и  в о л н а м и  п о  н а п р а в л е н і ю  к ъ  б е р е г у ;  э т и  

ж е  в е л и ч и н ы  a ,  a L и  т .  д .  з а в и с я т + ,  к о н е ч н о ,  о т ъ  с и л ы  о т д е л ь н ы х +  

в о л н ъ ,  т .  е .  о т ъ  с и л ы  в ѣ т р а } п р е д п о л а г а я ,  ч т о  н а  п у т и  к а м н я  н е т ъ  

п р е і т я т с т в і й  д л я  е г о  с в о б о д н а г о  д в и ж е н і я  и  ч т о  у к л о н ъ  п л я ж а  в е з д е  

о д и н а к о в + ,
В е л и ч и н ы  I 1 Ъ ѵ  I 2  и  т .  д . ,  в ы р а ж а ю щ і я  д в и ж е н і е  к а м н я  п о д ъ  в л і я -  

н і е м ъ  о т л и в а ю щ е й  в о д ы  в о л н ъ  п о  н а п р а в л е н і ю ,  п е р п е н д и к у л я р н о м у  к ъ



6 В. А. О б р у ч е в ъ .

б е р е г о в о й  л и н і и ,  в ъ  н а ш е  у р а в н е н і е  н е  в х о д я т ъ  и ,  с л ѣ д о в а т е л ь н о ,  

к а к ъ  б у д т о  н е  о к а з ы в а ю т ъ  в л і я н і я  н а  п е р е м ѣ щ е н і е  п а р а л л е л ь н о  б е ­
р е г у .  H o  в ъ  д ѣ й с т в и т е л ь н о с т и  о н ѣ  и м ѣ ю т ъ  т а к о е  в л і я н і е ,  т а к ъ  к а к ъ  

о т ъ  н и х ъ  з а в и с и т ъ  в ъ  и з в ѣ с т н о й  с т е п е н и  в е л и ч и н а  а ,  а и  а 2  и  т .  д . ;  

н о  э т о  в л і я н і е  т р у д н о  п о д д а е т с я  у ч е т у ;  т а к ъ ,  н а п р . ,  п е р е м ѣ щ е н і е  к а м н я  

п о д ъ  в о з д ѣ й с т в і е м ъ  о т л и в а ю щ е й  в о л н ы  ч а с т о  е щ е  н е  о к о н ч и л о с ь ,  

к о г д а  к а м е н ь  у ж е  п о д х в а т ы в а е т с я  н о в о й  н а с т у п а ю щ е й  в о л н о й .  В ъ  н ѣ -  

к о т о р ы х ъ  с л у ч а я х ъ  э т о  в л і я н і е  м о ж е т ъ  с к а з а т ь с я  о ч е н ь  с и л ь н о ;  д о ­
п у с т и м +  н а п р .  ( ф и г .  2 ) ,  ч т о  п о д ъ  в л і я н і е м ъ  д в у х ъ  с л а б ы х ъ  в о л н ъ  

к а м е н ь  и е р е м ѣ с т и л с я  и з ъ  А  в ъ  Е ,  г д ѣ  е г о  п о д х в а т ы в а е т е  б о л ѣ е  с и л ь ­
н а я  в о л н а ;  п о с л ѣ д н я я  м о г л а  б ы ,  п о  с в о е й  с и л ѣ ,  п е р е к а т и т ь  е г о  в ъ  

т о ч к у  F ,  н о  э т о м у  м ѣ ш а е т ъ  б е р е г о в о й  о б р ы в ъ  N O  и  к а м е н ь  д о х о д и т е  

т о л ь к о  д о  е г о  п о д н о ж і я  в ъ  G ,  п о т е р я в ъ  т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  р а з с т о я н і е  

G F  и  с о о т в ѣ т с т в у ю щ е е  е м у  п е р е м ѣ щ е н і е  п а р а л л е л ь н о  б е р е г у .
П р и  р а з л и ч н о м ъ  у к л о н ѣ  р а з л и ч н ы х ъ  ч а с т е й  п л я ж а  в ъ  н а ш е  у р а в -  

н е н і е  п р и ш л о с ь  б ы  е щ е  в в е с т и  в е л и ч и н у  у г л а  э т о г о  у к л о н а  ß ,  т а к ъ  

к а к ъ  о т ъ  н е я ,  к о н е ч н о ,  з а в и с и т ъ  в е л и ч и н а  п е р е м ѣ щ е н і я  а ;  ч ѣ м ъ  ß  

б о л ь ш е ,  т ѣ м ъ  а  б у д е т ъ  м е н ь ш е ,  т а к ъ  к а к ъ  т ѣ м ъ  б о л ь ш е  в ѣ с ъ  к а м н я  

б у д е т ъ  п р о т и в о д ѣ й с т в о в а т ь  с и л ѣ  в о л н ы .  H o  в в е д е т е  э т о г о  ф а к т о р а  

з н а ч и т е л ь н о  у с л о ж н и л о  б ы  н а ш е  у р а в н е н і е  и  н е  в х о д и т ъ  в ъ  з а д а ч и  

н а ш е й  з а м ѣ т к и .  Н а м ъ  д о с т а т о ч н о  к о н с т а т и р о в а т ь  с л ѣ д у ю щ е е :  п е р е -  

м ѣ щ е и і е  в а л у н о в ъ ,  г а л ь к и ,  г р а в і я  и  к р у п н а г о  п е с к а  п а р а л л е л ь н о  б е р е г у :
1 )  о б у с л о в л е н о  в о л н а м и ,  н а б е г а ю щ и м и  п о д ъ  к о с ы м ъ  у г л о м ъ ;

2 )  п р о и с х о д и т ь  п о  з и г з а г о о б р а з н о й  л и н і и ,  с л а г а ю щ е й с я  и з ъ  ч а с т е й  

п о п е р е м ѣ н н о  п е р п е н д и к у л я р н ы х ъ  г р е б н ю  в о л н ы  и  б е р е г о в о й  л и н і и ;
3 )  в е л и ч и н а  э т о г о  п е р е м ѣ щ е н і я  з а в и с и т ъ :

a )  о т ъ  в е л и ч и н ы  у г л а ,  о б р а з у е м а ™  в о л н а м и  с ъ  б е р е г о в о й  л и н і е й ,  

т .  е .  о т ъ  н а п р а в л е н і я  в ѣ т р а ;

b )  о т ъ  с и л ы  о т д ѣ л ь н ы х ъ  в о л н ъ ,  т .  е .  о т ъ  с и л ы  в ѣ т р а ;

c )  о т ъ  у г л а  у к л о н а  ч а с т и  п л я ж а ,  п о  к о т о р о й  п р о и с х о д и т ъ  э т о

п е р е м ѣ і ц е н і е .
П р и  ч з м ѣ н е н і и  у г л а  а ,  т .  е ,  н а г і р а в л е н і я  в ѣ т р а ,  н а ш е  у р а в н е н і е  

п р и м е т е  и б щ і й  в и д ъ :

M  =  S i n  а  ( а  +  а { V a 2 + - - - - - - - а ѣ )  +  S i n  O t 1  ( а 1  +  а \  +  a ]  - J - - а \ )  +

+  S i n  (Xc2 ( а 1 1  - j -  +  а  У  ~ \~  •  • •  •  У )  . . . . .  +  S i n  Ctx  ( а х +  а°[  ~ Ь  •  •  •  •  0 C ) *

В е л и ч и н ы  о т д ѣ л ь н ы х ъ  ч л е н о в ъ  п р а в о й  ч а с т и  э т о г о  у р а в н е н і я  м о ­
г у т ъ  б ы т ь  б о л ь ш е  и л и  м е н ь ш е  в ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  

в ѣ т р а  о д н о г о  и  т о г о  ж е  н а н р а в л е н і я  и  о т ъ  е г о  с и л ы ;  п р и  о ч е н ь  н е ­
б о л ь ш о й  в е л и ч и н +  у г л а  а  и л и  п р и  о ч е н ь  с л а б о й  с и л +  в + т р а  о т д ѣ л ь -
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н ы е  ч л е н ы  м о г у т ъ  б ы т ь  б л и з к и м и  к ъ  н у л ю ,  т .  е .  п о  в р е м е н а м +  п е р е -  

м ѣ щ е н і е  м а т е р і а л а  в д о л ь  б е р е г а  м о ж е т ъ  п о ч т и  п р е к р а щ а т ь с я .
Н а с к о л ь к о  в е л и к о ,  т е о р е т и ч е с к и ,  м о ж е т ъ  б ы т ь  э т о  п е р е м ѣ щ е н і е ,  

п о к а з ы в а е т +  ч и с л е н н ы й  п р и м ѣ р ъ ;  п у с т ь  ^ a  =  S O 0 ,  а  в е л и ч и н ы  а . ,  а 4  

р а в н ы  3 ,  5 Ѵ  4 ,  6  и  7  а р ш . ,  т о г д а

M  =  S i n  3 0 ° ( 3  +  5 4 - 4  +  6 - f - 7 )  =  S i n 3 0 ° .  2 5  = = . - + ■ '  2 5 ^ f l 2 V 2  а р ш . ,

т .  е .  п о д ъ  в л і я н і е м ъ  в с е г о  п я т и  в о л н ъ  к а м е н ь  п е р е д в и н е т с я  н а  1 2 % а р ш .  

в д о л ь  б е р е г а .
Е с л и  п р и н я т ь  е о о т в ѣ т с т в е н н ы я  в е л и ч и н ы  Ь , . .  Ъ±  р а в н ы м и  5 ,  3 ,  5  

6  и  4  а р ш . ,  т о  п о л н ы й  п у т ь ,  п р о й д е н н ы й  к а м н е м +  п о д ъ  в л і я н і е м ъ  

э т и х ъ  п я т и  в о л н ъ  п о  з и г з а г о о б р а з н о й  л и н і и  о к а ж е т с я  р а в н ы м ъ  

2 5  +  2 3  —  4 8  а р ш ,  т .  е .  п о ч т и  в ъ  ч е т ы р е  р а з а  б о л ь ш е  е г о  п е р е м ѣ - .  

і ц е н і я  п а р а л л е л ь н о  б е р е г у .
Е с л и  в о л н ы  б у д у т ъ  и д т и  п о д ъ  у г л о м ъ  4 5 °  к ъ  б е р е г у ,  т о ,  п р и н и м а я  

п р е ж н і я  в е л и ч и н ы  д л я  а , . .  а п  м ы  п о л у ч и м ъ

і /  2
M  =  S i n  4 5 ° .  2 5 =  %  - .  2 5  =  0 , 7 1 . 2 5  =  I  7 , 7 5  а р ш .

П р и  в е л и ч т ш ѣ  а  =  6 0 ° ,  п о л у ч и м ъ  М  =  2 1 , 7 5  а р ш .  и  н а к о н е ц ъ  п р и  

в е л и ч и н ѣ  «  =  9 0 ° ,  т .  е .  е с л и  в о л н ы  д в и ж у т с я  п а р а л л е л ь н о  б е р е г о в о й  

л и н і и ,  M  =  2 5  а р ш .  т .  е .  т е о р е т и ч е с к и  п е р е м ѣ щ е н і е  м а т е р і а л а  в д о л ь  

б е р е г а ,  п р и  п р о ч и х ъ  р а в н ы х ъ  у с л о в і я х ъ ,  д о л ж н о  б ы т ь  н а и б о л ь ш и м +  

в ъ  с л у ч а ѣ  в о л н ъ ,  г р е б н и  к о т о р ы х ъ  п е р п е н д и к у л я р н ы  к ъ  б е р е г о в о й  

л и н і и .
В ъ  д ѣ й с т в и т е л ь н о с т и  ж е  в о л н ы ,  и д у щ і я  в ъ  о т к р ы т о м +  м о р ѣ  п е р ­

п е н д и к у л я р н о  к ъ  б е р е г о в о й  л и н і и ,  н а  п л я ж ѣ  в с е г д а  о к а з ы в а ю т с я  к о ­
с ы м и ,  т а к ъ  к а к ъ  б л а г о д а р я  т р е н і ю  н и ж н и х ъ  с л о е в ъ  в о д ы  о  п о в е р х ­
н о с т ь  з а т о п л я е м о й  ч а с т и  б е р е г о в о й  з о н ы ,  у ч а с т к и  э т и х ъ  в о л н ъ ,  б л и ­
ж а й ш и е  к ъ  б е р е г у ,  о т с т а ю т +  в ч »  с в о е м ъ  д в и ж е н і и  и  г р е б е н ь  в о л н ы  

п р е в р а щ а е т с я  в ъ  к р и в у ю ,  в ы п у к л у ю  в ъ  с т о р о н у  б е р е г а  ( ф и г .  3 ) .  

С л ѣ д о в а т е л ь н о  т ѣ  ч а с т и  в о л н ъ ,  к о т о р ы я  о б р а з у ю т +  б е р е г о в о й  п р и б о й  

и  о б у с л о в л и в а ю т +  м е х а н и ч е с к у ю  р а б о т у  н а  п л я ж ѣ ,  в с е г д а  б у д у т ъ  н а ­

п р а в л е н ы  п о д ъ  у г л о м ъ  OL7 м е н ь ш и м ъ ,  ч ѣ м ъ  9 0 °  и ,  в ѣ р о я т н о ,  д а ж е  м е н ь -  

ш и м ъ  ч ѣ м ъ  6 0 ° .
Т е о р е т и ч е с к і я  р а з с у ж д е н і я  н а ш и  о  д в и ж е н і и  м а т е р і а л а  в д о л ь  б е ­

р е г а ,  к о н е ч н о ,  п о д л е ж а т +  м н о г о ч и с л е н н ы м +  п р а к т и ч е с к и м +  п о п р а в к а м + .
П л я ж ъ ,  н а  к о т о р о м ъ  р а з б и в а ю т с я  в о л н ы ,  н е  п р е д с т а в л я е т +  р о в н о й  

п о в е р х н о с т и  б е з ъ  п р е п я т с т в і й ,  а  с о с т о и т ъ  и з ъ  т о г о  ж е  б о л ѣ е  и л и  

м е н ѣ е  г р у б а г о  м а т е р і а л а — в а л у н о в + ,  г а л ь к и ,  г р а в і я ;  п о э т о м у  д в и ж е н і е  

к а ж д а г о  к а м н я  в ъ  о т д ѣ л ь н о с т и  д а л е к о  н е  с в о б о д н о .  И ,  д ѣ й с т в и т е л ь н о ,
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м ы  м о ж е м ъ  н а б л ю д а т ь ,  ч т о  п о д ъ  в о з д ѣ й с т в і е м ъ  в о л н ы  п е р е м е щ а е т с я  

д а л е к о  н е  в е с ь  м а т е р і а л ъ  д а н н а г о  у ч а с т к а  п л я ж а ,  а  т о л ь к о  ч а с т ь  е г о ;  

д в и ж е н і ю  о с т а л ь н о й  ч а с т и  м е ш а ю т ъ  р а з н ы я  л р е п я т с т в і я .  К р о м е  т о г о  

д в и ж е н і е  к а ж д а г о  о т д е л ь и а г о  к а м н я  п р о и с х о д и т +  с ъ  п е р е р ы в а м и ,  ч а с т о  

о ч е н ь  п р о д о л ж и т е л ь н ы м и ;  н а п р и м е р ъ ,  п о с л е  н е с к о л ь к и х +  п е р е д в и ж е н і й  

в з а д ъ  и  в п е р е д +  к а м е н ь  з а к а т и т с я  в ъ  н е б о л ь ш у ю  в п а д и н у  и л и  з а к л и ­

н и т с я  м е ж д у  д в у м я  д р у г и м и  б о л е е  к р у п н ы м и  и  т .  п . ,  т а к ъ  ч т о  ц е л ы е  

д е с я т к и  в о л н ъ  м о г у т ъ  п р о й т и  ч е р е з ъ  н е г о ,  н е  д в и г а я  е г о  с ъ  м е с т а ;  

п о т о м ъ  н а б е ж и т +  б о л е е  с и л ь н а я  в о л н а  и  к а м е н ь  с н о в а  н а ч и н а е т +  
д в и г а т ь с я .

Т а к ъ ,  и а п р . ,  и з ъ  1 5  к и р п и ч н ы х +  г а л е к ъ ,  з а  к о т о р ы м и  я  п р о с л е ­

д и л +  в ъ  т е ч е н і е  ч е т в е р т и  ч а с а ,  т р и  б ы л и  у н е с е н ы  п е р в о й  ж е  в о л н о й  

в г л у б ь  и  в ы ш л и  и з ъ  р а й о н а  н а б л ю д е н і я ;  п я т ь  п е р е м е с т и л и с ь  з а  э т о  

в р е м я  н а  н е б о л ь ш о е  р а з с т о я н і е  п а р а л л е л ь н о  б е р е г у ,  и м е н н о  о т ъ  3  д о  

1 0  ш а г о в ъ ;  ч е т ы р е  п р о ш л и  о т ъ  1 1  д о  2 0  ш а г о в ъ  и  т о л ь к о  т р и  о т ъ  

2 5  д о  4 0  ш а г о в ъ .  У г о л ъ  о с  п р и  э т и х ъ  н а б л ю д е н і я х ъ  б ы л ъ  о к о л о  3 0 ° ,  

ч и с л о  в о л н ъ  в ъ  м и н у т у  в ъ  с р е д н е м ъ  1 2 ,  в е л и ч и н а  а  п р и  с в о б о д н о м +  

д в и ж е н і и  к а м н я  3 — 5  а р ш .  и  с л е д о в а т е л ь н о  з а  1 5  м и н у т ъ  к а м н и

1 5 . 1 2 . 4
д о л ж н ы  б ы л и  б ы  п р о й т и  —  3 6 0  а р ш .  ( п р и н и м а я  а  в ъ  с р е д ­

н е м +  4  а р ш . ) ,  т о г д а  к а к ъ  в ъ  д е й с т в и т е л ь н о с т и  н е м н о г і е  ( 2 0 % )  и з ъ  

н и х ъ  п р о ш л и  в ъ  9 — 1 4  р а з ъ  м е н ь ш е ,  а  о с т а л ь н ы е  в ъ  1 8  —  1 2 0  р а з ъ  

м е н ь ш е .

Т е м ъ  н е  м е н е е  в ъ  т е ч е н і е  п р о д о л ж и т е л ь н а ™  п р о м е ж у т к а  в р е м е н и  

п е р е м е щ е н і е  м а т е р і а л а  в д о л ь  б е р е г а  н е с о м н е н н о  д о л ж н о  д о с т и г а т ь  

б о л ь ш и х +  в е л и ч и н ъ  и  и м е е т + ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  б о л ь ш о е  з н а ч е н і е  д л я  

о б р а з о в а н і я  п р и б р е ж н ы х +  о т л о ж е н і й .  П о э т о м у  м о ж н о  у д и в л я т ь с я ,  ч т о  

э т о т ъ  в о п р о с ъ  д о  с и х ъ  п о р ъ  т а к ъ  м а л о  р а з р а б о т а н +  в ъ  г е о л о г и ч е с к о й  

л и т е р а т у р е  и  в с е  р у к о в о д с т в а  п о в т о р я ю т +  т о л ь к о  ф р а з у  о  р а з л о ж е -  

н і и  с и л ы  к о с о й  в о л н ы  н а  д в е  с л а г а ю щ і я .  Д а ж е  Р и х т г о ф е н + ,  п о с в я -  

т и в ш і й  м н о г о  в н и м а н і я  в о п р о с у  о  р а б о т е  в о л н ъ  м о р с к о г о  п р и б о я ,  г о ­

в о р и т ъ  т о л ь к о ,  ч т о  п р и  к о с о й  в о л н е  к а ж д ы й  к а м е н ь  п о л у ч а е т + ,  о д н о ^  

в р е м е н н о  с ъ  у д а р о м ъ ,  с т р е м я щ и м с я  п е р е д в и н у т ь  е г о  к ъ  б е р е г у ,  в т о ­

р о й  у д а р ъ ,  б о к о в о й * ) ;  т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  о н ъ  р и с у е т ъ  с е б е  с п о с о б ъ  

п е р е м е щ е н и я  к а м н я ,  с о в е р ш е н н о  н е с о г л а с н ы й  с ъ  д е й с т в и т е л ь н о с т ь ю ,
Б ы с т р о т а  и  н а п р а в л е н і е  п е р е м е щ е н і я  м а т е р і а л а  п а р а л л е л ь н о  б е ­

р е г у ,  а  т а к ж е  к о л и ч е с т в о  п е р е м е щ а е м а ™  м а т е р и а л а ,  к о н е ч н о ,  з а в и с я т +  

о т ъ  п р е о б л а д а н і я  т е х ъ  и л и  д р у г и х ъ  в е т р о в +  у  д а н н а г о  б е р е г а .  П о л -  

н о е  о т с у т с т в і е  т а к о г о  п е р е м е і ц е н і я  м ы  м о ж е м ъ  п р е д с т а в и т ь  с е б е  

т о л ь к о  н а  т а к о м ъ  б е р е г у ,  г д е  д у ю т ъ  и с к л ю ч и т е л ь н о  в е т р ы ,  п е р п е н д и ­

*) F. v. lliclihofen . Fiihrrr für Forschungsreisende, стр. 346.
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к у л я р н ы е  к ъ  н а п р а в л е н і ю  б е р е г а  ( и л и  ж е  в ѣ т р ы  с о  с т о р о н ы  с у ш и ,  

к о т о р ы е  н е  м о г у т ъ  р а з в о д и т ь  б о л ь ш о е  в о л н е н і е  у  б е р е г а  и  т а к и м ъ  

о б р а з о м ъ  н е  о к а з ы в а ю т +  в л і я н і я  н а  т о  и л и  д р у г о е  п е р е м ѣ щ е н і е  м а -  

т е р і а л а ) .  H o  е с л и  х о т ь  н ѣ с к о л ь к о  р а з ъ  в ъ  г о д у  д у ю т ъ  в ѣ т р ы  к о с ы е  

и л и  п а р а л л е л ь н ы е  б е р е г у ,  т о  н е м и н у е м о  д о л ж н о  п р о и с х о д и т ь  и  с о о т -  

в ѣ т с т в е н н о е  п е р е м ѣ щ е н і е  м а т е р і а л а ;  ч ѣ м ъ  б о л ь ш е  т а к и х ъ  в ѣ т р о в ъ  

и  ч ѣ м ъ  о н и  с и л ь н ѣ е ,  т ѣ м ъ  э т о  п е р е м ѣ щ е н і е  б у д е т ъ  б о л ѣ е  з н а ч и т е л ь ­
н ы м ъ  и  т ѣ м ъ  б о л ь ш і я  м а с с ы  м а т е р і а л а  б у д у т ъ  п е р е м ѣ щ а т ь с я ,  П р и  

э т о м ъ  ч а с т ы е ,  н о  б о л ѣ е  с л а б ы е  к о с ы е  в ѣ т р ы  д о л ж н ы  о к а з ы в а т ь  м е н ь ­
ш е е  в л і я н і е ,  ч ѣ м ъ  б о л ѣ е  р ѣ д к і е ,  н о  с и л ь н ы е .

О с т а е т с я  е щ е  в к р а т н ѣ  р а з с м о т р ѣ т ь  в о п р о с ъ ,  к а к о е  в л і я н і е  о к а з ы ­
в а е т +  и з м ѣ н е н і е  н а п р а в л е н і я  б е р е г о в о й  л и и і и  н а  п е р е м ѣ щ е н і е  м а т е -  

р і а л а .

М о ж н о  п р е д п о л о ж и т ь ,  ч т о  м ы с ы ,  в ы д а ю щ і е с я  д а л е к о  в ъ  м о р е ,  

д о л ж н ы  с о в е р ш е н н о  о с т а н а в л и в а т ь  п е р е м ѣ щ е н і е ,  В ъ  д ѣ й с т в и т е л ь н о с т и  

э т о  с п р а в е д л и в о  д а л е к о  н е  в о  в с ѣ х ъ  с л у ч а я х ъ .  П р е д с т а в и м +  с е б ѣ  

( ф и г .  4 )  б е р е г ъ  с ъ  с и л ь н о  в ы д а ю щ и м с я  м ы с о м ъ  B C D ;  п у с т ь  в ъ  д а н н о й  

м ѣ с т н о с т и  д у ю т ъ ,  с м ѣ н я я  д р у г ъ  д р у г а ,  м о р с к і е  в ѣ т р ы  т р е х ъ  н а п р а в ­
л е н +  п о к а з а н н ы е  с т р ѣ л к а м и  а ,  Ь ,  с .  H a  б е р е г о в о м +  у ч а с т к ѣ  A B  к о ­
с ы е  в ѣ т р ы  а  и  Ь  б у д у т ъ  п р о и з в о д и т ь  п е р е м ѣ щ е н і е  м а т е р і а л а  п а р а л ­

л е л ь н о  б е р е г у  о т ъ  А  к ъ  В ,  п р я м о й  ж е  в ѣ т е р ъ  с  в ъ  э т о й  р а б о т ѣ  у ч а ­

с т в о в а т ь  н е  б у д е т ъ .  H o ,  н а ч и н а я  о т ъ  В  н а  у ч а с т к ѣ  B C  р о л ь  в ѣ т р о в ъ  

о т ч а с т и  п е р е м ѣ н я е т с я :  Ъ с т а н о в и т с я  п р я м ы м +  и  п е р е с т а е т +  п р и н и ­
м а т ь  у ч а с т і е  в ъ  п е р е м ѣ щ е н і и  м а т е р і а л а  в д о л ь  б е р е г а ;  а  о с т а е т с я  

к о с ы м +  ( и л и ,  в ѣ р н ѣ е ,  с т а н о в и т с я  и з ъ  п а р а л л е л ь н а г о  к о с ы м + )  и  п р о ­

д о л ж а е т +  п е р е м ѣ щ а т ь  м а т е р і а л ъ  о т ъ  В  к ъ  С ;  с  и з ъ  п р я м о г о  д ѣ л а е т с я  

к о с ы м + ,  н о  т а к ъ  к а к ъ  о н ъ  д у е т ъ  о т ъ  С  к ъ  В ,  т о  п р о и з в о д и м о е  и м ъ  

п е р е м ѣ і д е н і е  д о л ж н о  б ы т ь  п р о т и в у п о л о ж н о  п е р е м ѣ щ е н і ю ,  о б у с л о в л е н “  

н о м у  в ѣ т р о м ъ  а ,  т .  е ,  м а т е р і а л ъ ,  п е р е д в и н у т ы й  в ѣ т р о м ъ  а  о т ъ  В  к ъ  

С ,  д о л ж е н ъ  п е р е м ѣ щ а т ь с я  о т ъ  С  к ъ  В  п о д ъ  в о з д ѣ й с т в і е м ъ  в ѣ т р а  с .  

Е с л и  в ѣ т е р ъ  с  с и л ь н ѣ е  а  и л и  п р и  б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  о д и н а к о в о й  е и л ѣ  

с ъ  а  д у е т ъ  ч а щ е  п о с л ѣ д н я г о ,  т о  в ъ  к о н е ч н о м +  р е з у л ь т а т ѣ  п е р е м ѣ щ е -  

н і е  м а т е р і а л а  о т ъ  В  к ъ  С  н е  п р о и з о й д е т + ,  а  в ъ  В  б у д е т ъ  с к о п л я т ь ­

с я  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  м а т е р і а л а ,  н а д в и г а ю щ а г о с я  с ъ  о д н о й  с т о р о н ы  

о т ъ  А ,  с ъ  д р у г о й  о т ъ  С ;  п о э т о м у  б у х т а  у  В  б у д е т + »  п о с т е п е н н о  з а с ы ­
п а т ь с я  и  в м ѣ с т о  в х о д я щ а г о  у г л а  с к о р о  п о л у ч и т с я  к р и в а я  ( п о к а з а н н а я  

н а  ф и г .  4  п у н к т и р о м + )  Е с л и  ж е  п р е о б л а д а ю щ и м +  б у д е т ъ  в ѣ т е р ъ  а ,  

т о ,  н е с м о т р я  н а  з а д е р ж и в а ю щ е е  в л і я н і е  в ѣ т р а  C 1 м а т е р і а л ъ  б у д е т ъ  

п е р е м ѣ щ а т ь с я  о т + »  В  к ъ  С ,  н о  с ъ  з а м е д л е н н о й  с к о р о с т ь ю  и  в ъ  у м е н ь ^
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ш е н н о м ъ  к о л и ч е с т в ѣ ;  б у х т а  В  и  в ъ  э т о м ъ  с л у ч а е  б у д е т ъ  п о с т е п е н н о  

з а с ы п а т ь с я ,  н о  с ъ  м е н ь ш е й  б ы с т р о т о й .

В ъ  п у н к т е  С  р о л ь  в е т р о в ъ  д л я  у ч а с т к а  G D  о п я т ь  м е н я е т с я ;  а  и  

й ,  к а к ъ  д у ю щ і е  з д е с ь  о т ъ  с у ш и  к ъ  м о р ю ,  н е  б у д у т ъ  и м е т ь  с у щ е с т ­

в е н н а ™  в л і я н і я  н а  п е р е м е щ е н і е  м а т е р і а л а ;  н о  с .  я в л я ю щ і й с я  к о с ы м ъ ,  

о б у с л о в и т +  п е р е д в и ж е н і е  о т ъ  С  к ъ  D  к а к ъ  м а т е р і а л а ,  о б о г н у в ш а г о  

о к о н е ч н о с т ь  м ы с а ,  т а к ъ  и  о б р а з у ю і ц а г о с я  н а  с а м о м ъ  у ч а с т к е  C D .

В ъ  D  м ы  н а х о д и м ъ  н о в у ю  п е р е м е н у  р о л е й ;  с  с т а н о в и т с я  п р я м ы м +  

и  б у д е т ъ  т о л ь к о  с п о с о б с т в о в а т ь  н а к о п л е н і ю  м а т е р і а л а  в ъ  D ;  а  и  й ,  

х о т я  и  к о с ы е ,  н о  к а к ъ  д у ю щ і е  е щ е  с ъ  с у ш и ,  в ъ  D  н е  м о г у т ъ  е щ е  

о к а з ы в а т ь  з а м е т н а г о  в л і я н і я  и  в ъ  р е з у л ь т а т е  в ъ  D  в о  в с я к о м +  с л у ч а е  

д о л ж н о  п о л у ч и т ь с я  о б м е л е н і е  б у х т ы  и  п р е в р а щ е н і е  в х о д я ш а г о  у г л а  

в ъ  д у г у .  H o ,  п е р е д в и г а я с ь  о т ъ  D  к ъ  Е ,  м ы  н а й д е м ъ ,  ч т о  р о л ь  в е т р о в +  

а  и  й  б у д е т ъ  в с е  б о л е е  у с и л и в а т ь с я ,  т а к ъ  к а к ъ  в л і я н і е  м ы с а  н а  р а з ­
в о д и м у ю  и м и  в о л н у  б у д е т ъ  в с е  б о л ѣ е  о с л а б е в а т ь ,  т а к ъ  ч т о ,  ч е м ъ  б л и ­

ж е  к ъ  Е ,  т е м ъ  б о л ь ш е е  к о л и ч е с т в о  м а т е р і а л а  б у д е т е  п е р е м е щ а т ь с я  

в д о л ь  б е р е г а ,  п о к а  м ы  н е  п о л у ч и м ъ  у с л о в і й ,  т о ж д е с т в е н н ы х +  с ъ  у с л о -  
в і я м и  п у н к т а  А .

И з ъ  э т о г о  п р и м е р а  я с н о ,  ч т о  в ы д а ю і ц і е с я  в ъ  м о р е  м ы с ы  д о л ж н ы ,  в ъ  
з а в и с и м о с т и  о т ъ  п р е о б л а д а н і я  т е х ъ  и л и  д р у г и х ъ  в е т р о в + ,  и л и  и г р а т ь  

р о л ь  б а р ь е р а ,  п р е г т я т с т в у ю щ а г о  д а л ь н е й ш е м у  п е р е м е щ е н і ю  м а т е р і а л а  

в д о л ь  б е р е г а  и  о б у с л о в л и в а ю щ а г о  е г о  с к о п л е н і е  в ъ  о б е и х +  б у х т а х +  

у  о с н о в а н і я  м ы с а ;  и л и  ж е  т о л ь к о  з а м е д л я т ь  п е р е м е щ е н і е  м а т е р і а л а  

в д о л ь  б е р е г а ,  т а к ж е  о б у с л о в л и в а я  з а с о р е н і е  б у х т ъ ,  н о  б о л е е  м е д л е н н о е .

Р а з с м о т р и м ъ  е щ е  н р о т и в у п о л о ж н ы й  с л у ч а й ,  к о г д а  б е р е г о в а я  л и н і я  

о б р а з у е т +  г л у б о к у ю  б у х т у  B C D  ( ф и г .  5 ) .  П р е д п о л а г а я  н а л и ч н о с т ь  

т е х ъ  ж е  т р е х ъ  в е т р о в +  а ,  й ,  с ,  м ы  н а й д е м ъ  п е р е м е щ е н і е  м а т е р и а л а  

о т ъ  А  к ъ  В  п о д ъ  в о з д е й с т в і е м ъ  в е т р о в +  а  и  й ;  н а  у ч а с т к е  B C  а  т е ­
р я е т +  з н а ч е н і е ,  к а к ъ  д у ю щ і й  с ъ  с у ш и ,  а  Ъ и  с  б у д у т ъ  п р о и з в о д и т ь  

п е р е м е щ е н і е  м а т е р і а л а  о т ъ  В  к ъ  С .  В ъ  п у н к т е  С  в е т е р ъ  а  п о  п р е ж ­
н е м у  з н а ч е н і я  н е  и м ѣ е т ъ ,  с  с т а н о в и т с я  п р я м ы м +  а  й  п о ч т и  п р я м ы м +  

и  п о э т о м у  д о л и т о  п р о и с х о д и т ь  н а к о п л е н і е  м а т е р і а л а  и  п о с т е п е н н о е  

з а с о р е н і е  б у х т ы ;  н а  у ч а с т Е с Ь  C D  Ь с т а н о в и т с я  п р я м ы м + ,  а п о с т е п е н н о ,  

п о  м е р е  п р и б л и ж е н и я  к ъ  D ,  у с и л и в а е т +  с в о е  в л і я н і е  и  п е р е м е щ а е т +  

в с е  б о л ь ш е е  к о л и ч е с т в о ,  м а т е р і а л а  о т ъ  С  і г ъ  D ;  н о  с  п р о т и в о д е й с т в у е т +  

е м у  и ,  к а к ъ  д у ю щ і й  с ъ  о т к р ы т а ™  м о р я  ( т о г д а  к а к ъ  а  с ъ  с у ш и  ч е р е з ъ  

б у х т у ) ,  п р о и з в о д и т +  б о л е е  с и л ь н у ю  в о л н у ,  п е р е м е щ а я  м а т е р і а л ъ  о т ъ  

D  к ъ  С .  В ъ  р е з у л ь т а т е ,  е с л и  т о л ь к о  а  н е  п р е о б л а д а е т +  з н а ч и т е л ь н о  

н а д ъ  с  п о  с и л е  и  ч а с т о т е ,  н а  у ч а с т к е  C D  д о л ж н о  п р о и с х о д и т ь  п е р е ­
м е щ е н и е  м а т е р і а л а  о т ъ  D  к ъ  С  и  з а с о р е н і е  б у х т ы  и  с ъ  э т о й  с т о р о н ы .  

Н а к о н е ц ъ  н а  у ч а с т к е  D E  п р о и с х о д и т +  п е р е м ѣ щ е н і е  о т ъ  D  к ъ  Е .
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Т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  г л у б о к а я  б у х т а  я в л я е т с я ,  п р и  т о й  ж е  к о м б и н а ­

т ы  в ѣ т р о в ъ ,  б о л ѣ е  с е р ь е з н ъ і м ъ  б а р ь е р о м ъ ,  ч ѣ м ъ  м ы с ъ ,  и  п р е р ы в а е т ъ  

п е р е д в и ж е н і е  м а т е р і а л о в ъ  в д о л ь  б е р е г а ,  п о г л о щ а я  э т о т ъ  м а т е р і а л ъ ;  

н о  б л а г о д а р я  э т о м у  п о г л о щ е н і ю  е я  р о л ь  я в л я е т с я  т о л ь к о  в р е м е н н о й .  К о г д а  

б у х т а  о б м е л ѣ е т ъ  и  с о к р а т и т с я  ( ф и г .  6 ) ,  о н а  п о т е р я е т ъ  с в о е  з н а ч е н і е ;  

в о л н ы  м о р я ,  в е т р ѣ ч а я с ь  с ъ  б о л ѣ е  с п о к о й н ы м и  в о д а м и  м е л к о й  б у х т ы ,  в ъ  

з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и  т е р я ю т ъ  с в о ю  с и л у  и  в ъ  б у х т ѣ  в о л н е н і е  б у д е т ъ  

с л а б о е ;  п о э т о м у  в ъ  п у н к т ѣ  В  и з ъ  м а т е р і а л а ,  п е р е д в и г а е м а ™  о т ъ  А  

к ъ  В ,  н а ч н е т е  в о з д в и г а т ь с я  к о с а  п о  н а п р а в л е н і ю  к ъ  Г ) ,  п о с т е п е н н о  

о т р ѣ з а ю щ а я  б у х т у  о т ъ  м о р я ;  э т о т ъ  п р о ц е с с ъ  о б р а з о в а н и я  к о с ъ  ( п е р е ­

с ы п е й ,  с т р ѣ л о к ъ )  п о п е р е к ъ  у с т ь я  н е г л у б о к и х ъ  з а л и в о в ъ  д а в н о  и з в ѣ -  

с т е н ъ  и  р а в с м а т р и в а е т с я  в о  в с ѣ х ъ  р у к о в о д с т в а х +  т а к ъ  ч т о  м ы  н е  

б у д е м ъ  о с т а н а в л и в а т ь с я  н а  н е м ъ .  Э т а  к о с а  с о  в р е м е н е м ъ  д о й д е т ъ  д о  

D  и  с о в е р ш е н н о  о т р ѣ ж е т ъ  б у х т у ,  п р е в р а т и в ъ  е е  в ъ  о з е р о ;  е с л и  в ъ  

б у х т у  в п а д а е т е  к а к а я  н и б у д ь  р ѣ ч к а ,  т о  с т о к ъ  в о д ы  в ъ  м о р е  б у д е т ъ  

б о р о т ь с я  с ъ  п о л н ы м ъ  о т р ѣ з а н і е м ъ  б у х т ы ,  п о с т о я н н о  р а з м ы в а я  к о с у  

н а  н ѣ к о т о р о м ъ  г і р о т я ж е н і и ;  н о  и  в ъ  э т о м ъ  с л у ч а ѣ  п е р е д в и ж е н і е  м а -  

т е р і а л а  д а л ѣ е  в д о л ь  б е р е г а  н е  о с т а н о в и т с я ,  а  т о л ь к о  б у д е т ъ  з а м е ­
д л я т ь с я  в ъ  м ѣ с т ѣ  п е р е р ы в а  к о с ы .

С л ѣ д о в а т е л ь н о ,  и  г л у б о к і я  б у х т ы  в ъ  к о н ц ѣ  к о н ц о в ъ  я в л я ю т с я  т о л ь »  

к о  в р е м е н н ы м ъ  п р е п я т с т в і е м ъ  д л я  п е р е м ѣ щ е н і я  м а т е р і а л а  в д о л ь  б е р е ­

г а  и ,  п р е в р а т и в ш и с ь  з а т ѣ м ъ  в ъ  м е л к і я ,  т о л ь к о  н ѣ с к о л ь к о  з а м е д л я ю т ъ  

э т о  п е р е м ѣ щ е н і е ,  п о к а  н е  з а с о р я т с я  о к о н ч а т е л ь н о .

П о п ы т а е м с я  т е п е р ь  п р и л о ж и т ь  в ы ш е с к а з а н н о е  к ъ  ю ж н о м у  б е р е г у  

К р ы м а ,  ч т о б ы  в ы я с н и т ь ,  в ъ  к а к о м ъ  н а п р а в л е н і и  м а т е р і а л ъ  д о л ж е н ъ  

п е р е м ѣ щ а т ь с я .  Э т о т ъ  б е р е г ъ  о т ъ  А л у п к и  д о  Ѳ е о д о с і и  и м ѣ е т ъ  в ъ  о б щ е м ъ  

н а п р а в л е н і е  о т ъ  ю г о к з а п а д а  н а  с ѣ в е р о - в о с т о к ъ  ( ф и г .  7 ) .  П о  д а н н ы м ъ  

Г а н н а * )  в ъ  К р ы м у  м ы  и м ѣ е м ъ  с л ѣ д у ю щ е е  р а с п р е д ѣ л е н і е  в ѣ т р о в ъ  п о  

р у м б а м ъ  ё ъ  п р о ц е н т а х +

N  N O  О  S O  S  S W  W  N W

Л ѣ т о  5  8  2 5  1 3  7  1 3  2 1  8  %

З и м а  1 1  1 8  2 5  И  7  9  1 1  8  %

В ѣ т р ы  N ,  N W  и  W  д л я  ю ж н а г о  б е р е г а  К р ы м а  д у ю т ъ  с ъ  с у ш и  и ,  с л ѣ -

д о в а т е л ь н о ,  н е  и г р а ю т ъ  р о л и  в ъ  п е р е м ѣ щ е н і и  м а т е р і а л а ;  в ѣ т е р ъ  S O  

н а п р а в л е н ъ  в ъ  о б щ е м ъ  п е р п е н д и к у л я р н о  к ъ  б е р е г о в о й  л и н і и ,  т а к ъ  

ч т о  м о ж е т ъ  о б у с л о в л и в а т ь  п е р е м ѣ щ е н і е  м а т е р і а л а  т о л ь к о  н а  о т д ѣ л ь .  

н ы х ъ  у ч а с т к а х ъ — в ъ  б у х т а х ъ  и  н а  м ы с а х ъ ;  п о э т о м у  м ы  м о ж е м ъ  и с к л ю ­

ч и т ь  и  е г о  и з ъ  н а ш е г о  р а з с м о т р ѣ н і я .  И з ъ  о с т а ю щ и х с я  в ѣ т р о в ъ — к о -  

с ы х ъ  и  п э р а л л е л ь н ы х ъ  б е р е г у — S  и  S W  д о л ж н ы  п р о и з в о д и т ь  п е р е м ѣ -

*) I. Hann. Handbuch der Klimatologie.. Bd. IH , стр. 206, Stuttgart, 1807.
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іценіе матеріала съ юго-запада на сѣверо-востокъ, т. е. отъ Алупки 
къ Ѳеодосіи, а NO и О— обратно, отъ Ѳеодосіи къ Алупкѣ; но первые 
два вѣтра даютъ лѣтомъ 20% , зимой 16% всей суммы вѣтровъ, а  
вторые лѣтомъ 33% , зимой даже 43% , т. е. NO и О дуютъ лѣтомъ 
въ 1,65 разъ, а зимой въ 2,7 разъ чаще чѣмъ S и SW и вмѣстѣ съ 
тѣмъ отличаются и большей силой. Слѣдовательно, перемѣщеніе мате- 
ріала въ конечном+ результатѣ должно происходить отъ Ѳеодосіи къ 
Алупкѣ и поэтому вполвѣ естественно, что среди валучювъ пляжа въ 
Алуиттѣ и Ялтѣ мы находимъ кристаллическія породы, залегаюіція 
восточнѣе, напр.: въ Алуштѣ—мелафиры, дациты, андезиты и ихъ туфы 
обнажающіеся въ береговых+ обрывах+ Карадага (между Ѳеодосіей и 
Судаком+), и кератофиръ Кучукъ-узеня, а въ Ялтѣ— также кварцево- 
авгитовые діориты и порфириты горъ Кастель и Дю-дагъ, кератофиръ 
Ай-даниль.

Настоящая замѣтка была уже составлена, когда я нащелъ въ 
Comptes Rendns небольшую статью Thoulet*), разсматривающую тотъ 
же вопросъ о перемѣщеніи матеріала вдоль берега и служащую от- 
вѣтомъ на вышеуказанную статью Вгёоп. Авторъ также приходит+ къ 
выводу, что подъ вліяніемъ косыхъ волнъ матеріалъ перемѣіцается 
параллельно берегу по зигзагообразной линіи, напоминающей зубья 
пи ты. По вычисленіямъ Thoulet на берегах+ сѣверной Франціи при 
12— 18 волнах+ въ минуту перемѣщеніе параллельно берегу дости­
гает+ не болѣе 1 см. для каждой волны; принимая въ соображеніе 
чередованіе вѣтровъ, онъ находитъ, что каждая песчинка, для того, 
чтобы передвинуться на какое либо разстояніе вдоль берега, должна 
совершить путь минимум+ въ 8000 разъ болѣе длинный при своихъ 
перекатываніяхъ взадъ и впередъ. Авторъ говоритъ, что въ Ламаншѣ 
перемѣщеніе происходитъ съ W  ыа О и что песокъ изъ матеріала 
кристаллических+ породъ Бретани, нахожденіе котораго въ Беркѣ 
для Вгёоп’а оставалось загадочным+, принесен+ именно съ W, т. е̂  
изъ Бретани, постепенным+ перемѣщеніемъ вдоль берега, не взирая 
на всѣ изгибы послѣдняго.

Ho такъ какъ въ статьѣ Thoulet, объемомъ всего въ 2 страни­
цы, способъ передвиженія матеріала параллельно берегу разсматри- 
вается слишкомъ кратко, то я полагаю, что моя замѣтка и послѣ по- 
явленія этой статьи сохраняет+ свое значеніе для разъясненія вопроса.

г. Томскъ 
19 февраля '1908 г.

*) Sur Ia rnarehe des sables Ie long des rivages. C. R C X L IV  1907 г., стр. 938—940




