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Аннотация. Дистанционное зондирование берегов с помощью беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) 
позволило определить величины проявления абразионного процесса на различных типах берегов. Применение 
БПЛА повышает оперативность, эффективность и достоверность данных мониторинга состояния берегов.
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На участке левого берега от с. Рахинка Средне-
ахтубинского района до п. Быково в 2023–2024 гг. 
РосНИИВХ выполнена съемка с квадрокоптера 
Phantom 4 Pro V2.0. Геопозиционирование сним-
ков произведено штатными средствами БПЛА 
при помощи встроенных GPS-приемников бы-
тового класса, наземные опорные точки не ис-
пользовались. Фотограмметрическая обработка 
снимков и измерений сделана в Agisoft Metashape 
Professional.

Берег в районе работ сложен песчано-глини-
стыми верхнечетвертичными хвалынскими мор-
скими и современными аллювиальными отложе-
ниями притоков р. Волга, активно размываемыми 
водами водохранилища. В геоморфологическом 
отношении это морская равнина раннехвалын-
ского возраста, северо-западная окраина При-
каспийской низменности [1]. Участок находится 
в зоне континентального климата со среднего-
довым количеством атмосферных осадков около 
400 мм, основная масса выпадает в зимне-весен-
ний период. Влияние их на изменение физико-ме-
ханических свойств размываемых пород участка 
ограничено. 

По многочисленным данным исследователей, 
в пределах водоохранной зоны водохранилища 
развиваются экзогенные геологические процес-
сы – абразия, обвалы, оползни, просадка, дефля-
ция, заболачивание, реже овражная эрозия. Ве-
дущим и определяющим является абразионный 
процесс, основным фактором его развития слу-
жит волновая деятельность при высоких уровнях 
поверхности водохранилища. Абразия берегов – 

крупнейший поставщик взвешенных наносов – 
55 % [2–4].

Смещение абразионных береговых уступов 
для Волгоградского водохранилища ежегодно 
фиксируется по створам ГМВО (рис. 1), данные 
приводятся в информации АИС ГМВО [5].

С учетом современного состояния берегов, ис-
следований на других равнинных водохранили-
щах [6–8] сеть створов была дополнена (см. рис. 1).

Размещение створов производилось исходя из 
геолого-геоморфологических условий в следую-
щей последовательности:

1. Выбор представительных участков на дан-
ном типе берега.

2. Отмечаются профили (створы), перпен-
дикулярные береговому уступу, фиксируются 
двумя точками (точки обследования). В качестве 
точек выступают легко определяемые ориентиры – 
столбы, угол строения, отдельные деревья, другие 
неподвижные объекты, расположенные в зоне 
съемки БПЛА.

3. Определяются координаты опорных точек 
створов, эти данные используются при выстав-
лении меток створов на архивных спутниковых 
снимках. 

4. Определяется дирекционный угол створа. 
Это может быть востребовано при полевых кон-
трольных замерах смещений уступа. 

5. По данным наиболее ранних исторических 
космоснимков измеряется расстояние до уступа. 
Разница между положением, определенным на пе-
риод съемки БПЛА, делится на промежуток вре-
мени между замерами.
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6. Выделяются участки берегов с абразией до 1,0 м/год; от 1,0 до 3,0 м/год; больше  3,0 м/год; 
участки, где нет активной абразии – устья заливов, балок, мелководья, облесение, заболачивания и др. 
(рис. 2). В расчеты не включались берега заливов.

Рис. 1. Схема расположения створов наблюдений за смещением берегового уступа 
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Рис. 2. Участки проявления процесса абразии

Данные измерений смещений берегового уступа по створам показаны на рисунке 1, протяжен-
ность участков абразии различной интенсивности – в таблице 1 и на диаграммах (рис. 3; 4).



146

ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
И КОСМИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ. Вып. 9. 2024

Таблица 1. Проявление процесса абразии на левом берегу Волгоградского водохранилища

Район
П

ро
тя

ж
ен

но
ст

ь 
 

уч
ас

тк
ов

  
съ

ем
ки

 б
ер

ег
ов

, м

Протяженность участков абразии

Протяженность 
участков, где нет 

активной абразии, м

К
ол

ич
ес

тв
о 

 
из

ме
ря

ем
ы

х 
ст

во
ро

в

всего, м до 1,0  
м/год

1,0–3,0  
м/год

больше  
3,0 м/год

Среднеахтубинский 13 702 12 608 5148 0 7460 1094 7

Быковский район 58 425 37 912 17 560 15 391 4961 20 513 24

Итого, левый берег
72 127 50 520 22 708 15 391 12 421 21 607 31

100 % 70,04 % 29,96 %

Выводы
1. Абразионный процесс на левом берегу 

в пределах обследованных участков продолжает 
активно развиваться. Берега, пораженные абра-
зией, составляют 70 %. 

2. Развитие абразии происходит по механиз-
му: размыв основания уступа; нарушение устой-
чивости – обвал, осыпание или оседание блоков; 
разрушение сместившихся масс – оплывание или 
размыв. 

3. Протяженность абразионных берегов Сред-
неахтубинского района составляет более 92 % об-
следованных водоохранных зон, в то время как 
доля таковых в Быковском районе – 70 %.

4. По данным ранее проведенных наблюде-
ний, на участках с. Новоникольское, Пролейка 
и Ниж. Балыклей [2–4] величина отступления 

левого берега в 1959–2000 гг. составляла 4,4– 
5,9 м/год. В настоящее время отмечается спад ин-
тенсивности разрушения берега. 

5. Данные о величине смещения берегового 
уступа позволят объективно оценить объемы ма-
териала, поступающего в водохранилище при раз-
рушении берегов.

6. Увеличение количества наблюдаемых ство-
ров на участках позволит уменьшить ошибки рас-
четов изменения гидроморфометрических харак-
теристик водохранилища.

7. Мониторинг абразионного процесса с ис-
пользованием БПЛА отражает реальную дина-
мику отступления берегового уступа и является 
более объективным методом по сравнению с тра-
диционными методами получения информации 
государственного мониторинга водных объектов.

Рис. 4. Доля участков абразии различной интенсивности, %Рис. 3. Протяженность участков абразии различной интен-
сивности, м
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Abstract. A survey was conducted on the left bank of the Volgograd reservoir using a Phantom 4 Pro V2.0 quadcopter. 
Image processing and measurements were performed using standard methods. The area around the survey site consists 
of sandy-clay Upper Quaternary Khvalynsk marine and modern alluvial deposits. Geomorphologically, this is a marine 
plain of early Khvalynsk age. Within the reservoir’s water protection zone, exogenous geological processes occur, such 
as abrasion, landslides, and occasionally gully erosion. The dominant and determining process is abrasion, which is the 
largest contributor to suspended sediments – 55 %. The displacement of abrasion coastal terraces is annually monitored 
along the stretches of the State Monitoring of Water Objects. Given the current state of the shores and research at other 
flatland reservoirs, the network of monitoring points was expanded. The placement of the monitoring points was based 
on geological and geomorphological conditions and the type of shore. A method for determining the displacement of the 
coastal terrace was outlined. Shore areas were classified by abrasion rates: up to 1.0 m/year; from 1.0 to 3.0 m/year; more 
than 3.0 m/year; and areas where there is no active abrasion. The shores of bays were not included in the calculations.

The work carried out allowed the following conclusions to be made: the abrasion process on the left bank within 
the surveyed areas continues to develop actively. Increasing the number of monitored points in the areas will reduce 
errors in calculating changes in the hydromorphometric characteristics of the reservoir. Monitoring the abrasion process 
using UAVs reflects the actual dynamics of the retreating coastal terrace and provides more objective data compared 
to traditional methods used in the State Monitoring of Water Objects.

Keywords: Volgograd Reservoir, abrasion process, shoreline retreat, coastal erosion volumes, unmanned aerial 
vehicles.
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