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Аннотация. В статье приводятся результаты выполнения одной из задач полевых исследований Южного на-
учного центра РАН в рамках НИР «Комплексное обследование прибрежной территории береговой линии Таган-
рогского залива Азовского моря», проведенных в мае – июне 2023 г.

Объектом исследования является береговая зона Таганрогского залива Азовского моря в пределах Ростов-
ской области. Задача включала в себя проведение комплекса геодезических и батиметрических измерений бе-
реговых клифов, подводного берегового склона и последующей интеграции всех результатов экспедиционных 
исследований в существующую ГИС «Берега Азовского моря».

На подготовительном этапе перед полевыми работами, при помощи анализа разновременных космических 
снимков, пространственного анализа и фондовых данных о скоростях абразии при помощи ГИС выделены участ-
ки побережья, наиболее подверженные проявлению опасных экзогенных геологических процессов.

В ходе экспедиционных работ выполнено измерение точек профилей с помощью ГНСС-приемника “EFT M4” 
с полевым контроллером “EFT H3” в режиме RTK от сети базовых станций “EFT CORS”, а также дополнительно 
электронным теодолитом “Vega TEO 20”. Параллельно проводилась фиксация ширины пляжевых зон, полевых 
дорог на участках между пляжем и клифом при помощи геодезических мерных лент и нивелирных реек.

В результате получено 33 профиля для береговых склонов и 33 профиля для подводных береговых склонов. 
Рассчитаны морфометрические характеристики и проведена визуализация данных. Все полученные данные ин-
тегрированы в ГИС «Берега Азовского моря» в виде тематических классов пространственных объектов. Данные, 
полученные в ходе работ в сочетании с уже имеющейся ГИС «Берега Азовского моря», позволяют проводить 
подробное описание береговой зоны.

Ключевые слова: абразия, Таганрогский залив, береговой обрыв, инструментальные исследования, база дан-
ных, ГИС.

Для береговой зоны Азовского моря в целом 
и в частности Таганрогского залива характерно 
проявление опасных экзогенных геологических 
процессов, таких как абразионное разрушение 
береговых клифов и оползнеобразование. Боль-
шое распространение рыхлых легкоразмываемых 
суглинистых отложений в береговых обрывах 
Таганрогского залива, малые мощности песков в 
породах, дефицит биогенного пляжеобразующего 
материала, современное усиление циклональной 
деятельности, связанное с увеличением повторя-
емости западных штормов и нагонов, предопре-
делило широкое развитие экзогенных геологиче-
ских процессов на побережье [1].

Мониторинг проявления таких процессов в бе-
реговой зоне Азовского моря проводится уже бо-

лее 60 лет. За это время были накоплены большие 
объемы инструментальных наблюдений, которые 
были систематизированы в геоинформационной 
системе (ГИС) «Берега Азовского моря» [2] с целью 
проведения пространственного анализа и оценки 
рисков интенсификации этих процессов.

В 2023 г. в рамках НИР «Комплексное обсле-
дование прибрежной территории береговой ли-
нии Таганрогского залива Азовского моря» в пре-
делах Ростовской области были проведены две 
комплексные экспедиции. Они включали в себя 
исследования, направленные на изучение совре-
менного состояния береговой зоны при помощи 
инструментальных методов, а также использова-
ния данных дистанционного зондирования Земли 
из космоса и ГИС-технологий.
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Перед проведением полевых работ был вы-
полнен анализ разновременных космических 
снимков и фондовых данных о скоростях абразии, 
применена методика [3–5], которая позволила вы-
делить участки побережья, наиболее подвержен-
ные проявлению опасных экзогенных геологиче-
ских процессов (рис. 1).

Основным критерием для выделения таких 
участков стала среднемноголетняя скорость дви-
жения кромки берегового клифа (более 1 м/год). 
В результате было выделено 13 участков побере-
жья Таганрогского залива в пределах Ростовской 
области, которые в первую очередь требуют ком-
плексных исследований состояния береговой зоны.

В периоды 22–27 мая 2023 г. и 01–15 июня 2023 г.  
были произведены полевые выезды на выделен-
ные участки. Экспедиционные исследования 
включали широкий спектр задач: 

– уточнение морфометрических особенностей 
береговых клифов, подводного берегового склона; 

– определение мощности активного слоя пля-
жевого материала, отбор проб для исследования 
его крупности и элементов залегания указанного 
слоя, состава и физико-механических характери-
стик материала, а также подстилающих пляж дон-
ных отложений;

Рис. 1. Карта-схема участков экспедиционных исследований

– проведение комплекса океанологических ра-
бот, включая измерения направлений и скоростей 
течений, показателей температуры и солености 
воды;

– выявление и фотофиксация антропогенного 
воздействия, влияющего на интенсивность разру-
шения берегов;

– актуализация информации об особенностях 
хозяйственного использования земель в границах 
зоны обследования.

Перед автором стояла задача проведения ком-
плекса геодезических и батиметрических изме-
рений береговых клифов, подводного берегового 
склона и последующей интеграции всех результа-
тов экспедиционных исследований в существую-
щую ГИС «Берега Азовского моря» [2].

Для выполнения поставленной задачи в ходе 
работ для каждого участка были заложены три 
поперечных профиля, ориентированные по нор-
мали к берегу. Исключением стал участок 1.1. 
по причине невозможности прохода и проезда 
к нему. Ширина зоны обследования в пределах 
участков береговой зоны № 1.2.–5.4. составляла: 
в сторону моря – 500 м от уреза воды; в сторону 
суши – до современного положения бровки бере-
гового уступа.
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Определение положения характерных точек 
на местности, отметка номеров станций, а также 
отсчет расстояний (500 м от уреза воды в направ-
лении моря) выполнялись с помощью GPS-нави-
гатора “Garmin Etrex”; измерение точек профилей 
выполнялись с применением ГНСС-приемника 

“EFT M4” с полевым контроллером “EFT H3” в ре-
жиме RTK от сети базовых станций “EFT CORS”, 
а также дополнительно электронным теодоли-
том “Vega TEO 20”. Параллельно проводилась 
фиксация ширины пляжевых зон, полевых дорог 
на участках между пляжем и клифом, при помо-
щи геодезических мерных лент, нивелирных реек 
и оптического дальномера “RGK”.

По итогам проведенных работ все данные из 
ГНСС-приемника, а также данные с других при-
боров были экспортированы в формат «.csv», дан-
ные из полевых дневников обработаны переведе-
ны в цифровой вид. После этого для каждого типа 
измерений в базе данных ГИС «Берега Азовского 
моря» создавались тематические классы про-
странственных объектов.

В результате были получены 33 профиля бере-
говых клифов и 33 профиля подводного берегово-
го склона (рис. 2).

Рис. 2. Карта-схема расположения профилей в пределах исследуемых участков

Измерение точек профилей высокоточными 
геодезическими приборами позволило рассчитать 
следующие морфометрические характеристики 
(табл. 1): высота и уклон склона; ширина и уклон 
пляжа; превышение уровня пляжа над урезом; мак-
симальная и средняя глубина подводного берегово-
го склона; уклон подводного берегового склона.

Основные сводные характеристики представ-
лены в таблице 1. Для иллюстрации приведем 
графический материал только двух профилей под 
номерами 2.1.2. (рис. 3–4) и 5.4.1. (рис. 5–6).

Полученные в ходе экспедиционных работ 
данные позволяют подробно описать современное 
состоянии береговой зоны исследуемых участков. 
Для примера приводится краткое описание пред-
ставленных выше профилей.

Профиль 2.1.2. характеризуется как абрази-
онно-оползневой тип берега. В основании об-
рыва наблюдается обвал и осыпи. Высота склона 
составляет 14,11 м. Крутизна склона на стенке 
отрыва оползня – 90°, сползшее тело оползня 
(уклон 50°) активно размывается. Пляж – при-
слоненного типа. Ширина надводной части пля-
жа – 12,3 м. Превышение над урезом – 1,48 м. Ре-
льеф дна прибрежной части приглубый. От уреза 
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№ hск (м) iск (
о) Bзп (м) Bп (м) hп (м) iп (о) max hпбс (м) μ hпбс (м) iпбс (

о)

1.2.1 12,74 78,44 нет 2,80 0,37 7,63 1,62 0,57 0,17
1.2.2 12,26 67,76 нет 3,25 0,47 8,22 1,34 0,64 0,15
1.2.3 3,22 87,90 нет 2,21 0,41 10,46 1,32 0,62 0,15
1.3.1 8,61 79,26 нет нет нет нет 1,42 0,98 0,20
1.3.2 13,41 85,93 нет 7,02 0,76 6,19 1,34 0,48 0,12
1.3.3 11,43 70,36 нет 8,17 0,90 6,26 1,38 0,73 0,15
2.1.1 9,17 60,11 3,11 13,57 2,02 8,45 1,35 0,92 0,17
2.1.2 14,11 56,72 нет 12,17 1,47 6,90 1,33 0,79 0,17
2.1.3 13,23 62,02 нет 9,75 1,87 10,85 1,21 0,67 0,16
2.2.1 13,32 39,85 нет нет нет нет 1,46 1,00 0,17
2.2.2 7,07 88,17 нет 5,04 1,09 12,15 1,45 0,97 0,15
2.2.3 15,92 87,52 нет 13,01 1,36 5,98 1,49 1,02 0,17
2.3.1 14,45 86,77 нет 15,30 1,17 4,39 1,78 1,14 0,21
2.3.2 17,88 88,33 нет 23,67 1,70 4,11 1,27 0,75 0,16
2.3.3 16,00 44,76 нет 12,36 0,89 4,13 1,25 0,67 0,14
2.4.1 12,46 84,84 нет 16,53 1,53 5,29 1,51 0,89 0,19
2.4.2 11,62 81,97 нет 5,50 0,91 9,44 1,49 0,89 0,17
2.4.3 10,98 88,07 нет 3,86 0,34 5,01 1,50 0,93 0,16
3.1.1 39,53 11,49 нет 21,13 1,99 5,39 1,45 0,84 0,19
3.1.2 23,79 9,54 нет нет нет нет 1,40 0,78 0,18
3.1.3 25,67 6,33 нет нет нет нет 1,35 0,80 0,18
5.1.1 23,75 29,49 нет 13,69 1,27 5,29 1,41 0,69 0,18
5.1.2 21,20 36,06 нет 17,14 1,23 4,11 1,58 0,79 0,17
5.1.3 17,98 33,99 18,30 52,67 1,59 1,73 1,12 0,73 0,14
5.2.1 2,95 79,78 нет нет нет нет 1,43 0,52 0,16
5.2.2 15,05 51,89 нет 13,47 1,40 5,95 1,27 0,66 0,15
5.2.3 3,78 90,00 нет 10,58 1,40 7,53 1,18 0,65 0,15
5.3.1 13,80 72,82 нет 4,35 1,05 13,60 1,20 0,52 0,12
5.3.2 18,10 66,42 нет 8,10 1,04 7,29 0,92 0,69 0,12
5.3.3 17,63 68,10 нет 6,16 0,78 7,24 1,00 0,62 0,14
5.4.1 35,14 21,31 нет 10,08 1,04 5,87 1,46 1,01 0,18
5.4.2 28,91 27,10 нет 2,87 0,31 6,07 1,32 0,81 0,11
5.4.3 5,59 78,32 нет 16,63 0,98 3,38 1,14 0,92 0,15

Примечание: * hск – высота склона; iск – уклон склона; Bзп – ширина задернованной части пляжа; Bп – ширина 
пляжа; hп – превышение пляжа над урезом; iп – уклон пляжа; max hпбс – максимальная глубина подводного 
склона; μ hпбс – средняя глубина подводного склона; iпбс – уклон подводного склона.

Таблица 1. Морфометрические характеристики профилей в пределах исследуемых участков

на подводном склоне сразу начинается глини-
стый бенч.

Профиль 5.4.1. характеризуется максималь-
ной интенсивностью современного образования 
оползней. Ширина оползневых террас доходит до 
нескольких сотен метров. Верхняя стенка отрыва 

имеет высоту 2,7 м, хотя не редки высоты 10–30 м. 
Оползневые террасы разбиты трещинами и ос-
ложнены оползнями второго порядка. Ширина 
пляжа составила 10,08 м. Подводный склон по-
логий, со средней глубиной 1,01, на расстоянии 
500 м от уреза воды глубина составила 1,46 м.
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Рис. 4. Профиль подводного берегового склона 2.1.2

Рис. 5. Профиль берегового склона 5.4.1

Рис. 6. Профиль подводного берегового склона 5.4.1

Рис. 3. Профиль берегового склона 2.1.2



61

2. НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ  
И РАБОТЫ С ДАННЫМИ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ (ДДЗ)

При изучении динамически активных берегов 
важное значение имеет выполнение комплекса ге-
одезических и батиметрических измерений, ана-
лиз которых позволяет оценить состояние берего-
вой зоны.

В ходе выполненных экспедиционных работ 
получены новые данные о морфометрических ха-
рактеристиках береговых клифов и подводных 

Публикация подготовлена в рамках реализации ГЗ ЮНЦ РАН, № гр. проекта 122013100131-9, и научно-
исследовательской работы «Комплексное обследование прибрежной территории береговой линии Таганрогского 
залива Азовского моря».

При выполнении работ использовалось оборудование ЦКП ЮНЦ РАН «Объединенный центр научно-
технологического оборудования ЮНЦ РАН (исследование, разработка, апробация)»: ГНСС-приемник «EFT M4»  
с полевым контроллером «EFT H3».

склонах в пределах исследуемых участков Таган-
рогского залива. Все полученные данные инте-
грированы в базу данных ГИС «Берега Азовского 
моря» в виде тематических классов пространствен-
ных объектов. В ходе дальнейших исследований 
планируется продолжить мониторинг береговой 
зоны Таганрогского залива для оценки интенсив-
ности развития опасных береговых процессов. 
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Abstract. The article presents the results of one of the tasks of field research of the Southern Scientific Centre of the 
Russian Academy of Sciences within the framework of the research project «Comprehensive survey of the coastal territory 
of the coastline of the Taganrog Bay of the Sea of Azov», conducted in May-June 2023. The object of the study is the 
coastal zone of the Taganrog Bay of the Sea of Azov within the Rostov region. The task included carrying out a complex of 
geodetic and bathymetric measurements of coastal cliffs, an underwater coastal slope and the subsequent integration of all 
the results of expeditionary research into the existing GIS «Shores of the Sea of Azov».

At the preparatory stage before field work, using the analysis of multi-time satellite images, spatial analysis and stock 
data on abrasion rates using GIS, the coastal areas most susceptible to the manifestation of dangerous exogenous geological 
processes were identified.

During the expedition work, profile points were measured using the GNSS receiver “EFT M4» with the field controller 
«EFT H3» in RTK mode from the network of base stations «EFT CORS», as well as additionally with the electronic 
theodolite «Vega TEO 20». In parallel, the width of the beach zones, field roads in the areas between the beach and the cliff 
was fixed using geodetic measuring tapes and leveling rails.

As a result, 33 profiles for coastal slopes and 33 profiles for underwater coastal slopes were obtained. Morphometric 
characteristics are calculated and data visualization is carried out. All the data obtained are integrated into the GIS «Shores 
of the Sea of Azov» in the form of thematic classes of spatial objects. The data obtained during the work in combination 
with the existing GIS «Shores of the Sea of Azov» allow for a detailed description of the coastal zone.

Keywords: abrasion, Taganrog Bay, coastal cliff, instrumental research, database, GIS.
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