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К МЕТОДИКЕ НАЗЕМНОГО МОНИТОРИНГА БЕРЕГОВ 

 
Методика наземного мониторинга берегов включает комплекс ра-

бот на локальных участках с привязкой к сети реперов. Наибольший 
объем информации предоставляют данные нивелировок береговых попе-
речников. Совмещение ряда разновременных профилей позволяет полу-
чить количественные характеристики скорости и направленности бе-
реговых процессов на конкретном морфодинамическом участке за кон-
кретный временной интервал. Важен обоснованный выбор маркера — 
элемента рельефа, изменение положения которого позволяет получить 
величину деформаций берега в целом или его отдельных форм. Выбор 
маркера зависит от цели исследования. Недостатком данного метода 
является локальный характер работ, преимуществами — точность, 
объективность, сравнимость. 

 
The method of ground shores monitoring includes a set of activities on lo-

cal sites with reference to a network of reference benchmarks. The greatest 
amount of information is given by the data of the transverse shore leveling. 
The combination of a number of different profiles allows one to obtain speed 
and direction quantitative characteristics of the coastal processes at a particu-
lar morphodynamic site over a specific time interval. It is important to have a 
reasonable choice of a marker, i. e. an element of the relief, the change in posi-
tion of which makes it possible to obtain the magnitude of deformations of the 
shore as a whole or its individual forms. The choice of marker depends on the 
purpose of the study. The disadvantage of this method is the local nature of the 
works while its accuracy, objectivity and comparability create a certain ad-
vantage. 
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Введение 

 

Существуют научные и практические задачи изучения и освоения 
берегов, которые требуют постановки постоянного наблюдения за их 
состоянием и развитием, в том числе получения количественных ха-
рактеристик литодинамических процессов, то есть постановки берего-
вого мониторинга. Интенсивное освоение берегов Калининградской 
области, стремительное увеличение антропогенной нагрузки [1; 2; 4; 7; 9], 
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усиление штормовой активности [13], положительный тренд поднятия 
уровня моря юго-восточной Балтики [10; 22] подтверждают актуаль-
ность проведения такого рода исследований. 

Фрагментарные наблюдения за динамикой берегов велись в Во-
сточной Пруссии еще с XIX в. [14; 18; 21; 23—25 и др.] и давали пред-
ставление о скоростях размыва отдельных участков в основном Сам-
бийского полуострова. Часть этих данных обобщена в работе [6]. Даль-
нейшие работы в этом направлении в силу исторических причин воз-
обновились лишь во второй половине прошлого века [11; 12 и др.] и 
также территориально были сосредоточены на Самбийском полуост-
рове. Однако во всех исследованиях, где излагались результаты наблю-
дений за динамикой берега, не затрагивался вопрос о методике их по-
лучения. 

Мониторинг берегов всей Калининградской области был поставлен 
Атлантическим отделением Института океанологии РАН и ведется с 
2002 г. (на Куршской косе — с 2003 г.). Большой вклад в его организа-
цию и становление внес В. Л. Болдырев. Потребовалась разработка ком-
плексной методики [3; 8], которая в дальнейшем была использована 
при совместных с Гданьским университетом синхронных работах в бе-
реговой зоне Вислинской косы, что оказалось весьма важным для срав-
нимости и совместной интерпретации полученных данных [19]. 

При кажущейся простоте методики в процессе работ обозначались 
спорные моменты, особенно в обработке и анализе информации, кото-
рые в конечном счете определяют сравнимость получаемых результа-
тов разными исследователями. 

Цель нашей статьи — дать представление о методике наземного 
мониторинга размываемых и дюнных берегов, а также проанализиро-
вать спорные подходы к интерпретации полученных данных. 

 
Методика работ 

 

Методика наземного мониторинга включает комплекс количествен-
ных и качественных методов сбора данных (геодезический, литологиче-
ский, фотографический, визуальных описаний, куда входит фиксация 
прибрежных процессов и особенностей морфологии берега в момент 
наблюдений), позволяющий получить разностороннюю, взаимодопол-
няющую информацию о состоянии данного участка берега на момент 
наблюдения. 

Первым этапом постановки берегового мониторинга является созда-
ние сети реперов, к которым в дальнейшем привязываются все виды ра-
бот. Репера должны располагаться на характерных морфодинамиче-
ских участках, а число их зависит от цели и задач мониторинга. 

Такая сеть из 70 реперов на морском и лагунном берегах была со-
здана под руководством В. Л. Болдырева. Из них 13 разместились на 
морском берегу Куршской косы и 26 — Вислинской (в том числе 16 на 
5-километровом устойчиво размываемом участке к югу от Балтийского 
пролива в районе пос. Коса). Еще 13 реперов на Вислинской косе были 
заложены со стороны залива. Остальные расположены на Самбийском 
полуострове. Все репера имеют координатную привязку. 
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Надо отметить, что по разным причинам (прежде всего человече-
ский фактор) часть реперов была утрачена. Поэтому помимо искус-
ственно заложенных реперов в этом качестве использовались и при-
родные объекты. 

Геодезические методы. Основным видом работ, дающим количе-
ственную информацию о величинах и направленности береговых 
процессов, является тригонометрическое нивелирование береговых по-
перечников. Оно выполнялось сначала высокоточным теодолитом 
марки 3Т5КП, а с 2010 по 2012 г. — с использованием системы геодези-
ческих GPS-приемников Trimble. С 2013 г. работы ведутся электрон-
ным тахеометром. С целью повышения качества измерений желатель-
но выполнять нивелировки одним и тем же прибором. Поскольку все 
приборы высокоточные, полученные материалы кондиционны для 
сравнения. 

Нивелирование проводится поперек берега от уреза через пляж, эо-
ловый надув (эоловую подушку), береговой откос и поверхность 
авандюны или серию молодых авандюн с привязкой к реперу. При 
этом на профиле обязательно фиксируется ряд следующих элементов 
рельефа: бровка или перегиб авандюны, вершина или бровка зачаточ-
ной (молодой) авандюны, верхняя граница эолового надува (подушки), 
нижняя граница эолового надува (терминология по [17]), береговой 
вал, урез, подводная граница бермы пляжа и, по возможности, верхняя 
часть подводного склона до глубины 1—1,5 м. 

Обработка полученных данных и построение профилей выполня-
ется в программе Excel. При совмещении профилей за «0» принимается 
положение репера, а не уреза, так как положение последнего может 
меняться в пределах до нескольких десятков метров, что отражено ни-
же на рисунках 1 и 2. 

Анализ наложенных профилей разных лет съемок позволяет коли-
чественно определить деформации отдельных элементов и берега в 
целом. 

При анализе разновременных совмещенных береговых поперечни-
ков очень важно, в зависимости от поставленной задачи и для правиль-
ной интерпретации полученных данных, выбрать маркер — элемент 
рельефа, временное изменение положения которого будет давать ко-
личественную характеристику динамики за определенный период 
времени. 

На размываемых берегах Самбийского полуострова и кос со сторо-
ны заливов таким маркером является хорошо выраженная верхняя 
бровка уступа размыва. Здесь измерения достаточно выполнять мерной 
лентой — от репера до бровки. На дюнных берегах выполняется ниве-
лировка береговых поперечников.  

Пример совмещенных профилей для получения количественных 
характеристик рецессии берега на одном из размываемых морфодина-
мических участков приведен на рисунке 1. Видно, что за 10 лет берег 
отступил на 7 м. Маркером была выбрана бровка уступа размыва. 
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На аккумулятивных дюнных берегах выбор элемента рельефа в ка-
честве маркера оказался не столь очевиден. Исходя из опыта работ, в ка-
честве такового был выбран хорошо выраженный перегиб верхней части 
склона основной или молодой авандюны. На рисунке 2 видно, что за 
5 лет у морского склона авандюны сформировались две генерации при-
слоненных зачаточных авандюн. Маркерами стали их вершины (точки 
перегиба), расположенные на расстоянии 18 и 23,5 м от репера. 

 

 
Рис. 1. Участок размыва в южной части Куршской косы  

в динамике за 2007—2017 гг. 
 

 
 

Рис. 2. Аккумулятивный участок дюнного берега, 2002—2007 гг. 
 

Нередко в качестве маркера на размываемых и дюнных берегах бе-
рут основание уступа размыва или склона авандюны (молодой аван-
дюны), особенно когда для мониторинга используются дистанционные 
методы. Но основание уступа размыва перекрыто рыхлым материалом, 
скапливающимся у основания за счет разного рода склоновых процес-
сов, а на дюнных берегах, как правило, оно перекрыто эоловым 
надувом [20]. 
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Ширина полосы накоплений, перекрывающих подножье уступа 
размыва или авандюны, исчисляется в пределах первого десятка мет-
ров. И выбор точки-маркера в пределах этой полосы весьма произволь-
ный. Сравнение результатов динамики одного и того же участка берега 
с использованием разных маркеров показало значительное расхожде-
ние не только в величине, но и в направленности берегового процесса. 

Выбор маркеров при наземном мониторинге зависит прежде всего 
от целей и задач исследований. 

Важным видом работ является литологическая съемка. На всех мо-
ниторинговых береговых поперечниках отбирается среднепляжевая 
проба с поверхности пляжа начиная от уреза и до верхней части пляжа 
на границе с эоловой подушкой. Цель такого отбора — проследить 
наличие или отсутствие тенденции к изменению состава наносов по 
периметру берега. При этом отбор с поверхности эоловой подушки 
выполняется отдельно, поскольку эта форма сложена чисто эоловым 
материалом. 

В камеральных условиях согласно существующим методикам про-
водится гранулометрический анализ проб путем просеивания через 
стандартный набор сит. По данным анализа определяется ряд характе-
ристик, таких как медианный диаметр (Md), коэффициент сортировки 
(So) и др. 

Также используется метод фотомониторинга. На каждом стацио-
нарном профиле проводится фотографирование по специально разра-
ботанной схеме: с определенных морфологических элементов берега и 
под определенным ракурсом, что позволяет получить сравнительный 
визуальный ряд изменения морфологии берега и его элементов [8]. 

 
Выводы 

 

В настоящее время предпочтение стало отдаваться дистанционным 
методам исследования динамики берегов. Тем не менее наземный мо-
ниторинг имеет ряд неоспоримых преимуществ, прежде всего в силу 
того, что оперативно предоставляет достоверные, объективные данные 
(в том числе количественные) о морфолитодинамике отдельных участ-
ков берега по всему периметру Калининградской области. 

Обобщение материалов позволило составить представление об осо-
бенностях морфологии берегов, выявить тенденцию развития берего-
вых процессов, получить данные о штормовой литодинамике, объемах 
перерабатываемой толщи наносов, особенностях послештормового вос-
становления берега [5; 15; 16 и др.]. 

К недостаткам метода следует отнести точечный характер наблю-
дений, но его в какой-то мере можно компенсировать путем экстрапо-
ляции полученных данных на весь морфодинамический участок бере-
га. Более того, аппроксимация может быть распространена на другие, 
аналогичные морфодинамические участки берега. 

 
Настоящая работа выполнена в рамках государственного задания (тема № 0149-

2018-0012).  
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