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РЕЗЮМЕ. За съвременно тълкуване и комплексна интерпретация на геоморфоложките и геоложки условия на континенталния шелф пред Авренското 
крайбрежие между н. Галата и н. Иланджик е изградена интегрална гео-база данни. В нея са използвани данни за морското дъно от иновативни 
дистанционни методи на изследване: еднолъчево ехолотиране, картиране с многолъчева сонарна система (МСС) Seabat’7111 с 100% покритие, заснемане 
с локатор за страничен обзор и седиментен профилограф. За 231 геоложки станции, са представени първичните седиментоложки анализи, както и 
литологията на дънните седименти, която е приведена в единна класификационна система. Дебелините на съвременните утайки са определени по данни 
от поддънен профилограф. Дигитализирана е съвременна водна линия в М 1:5 000 от ортофото изображения с точност 0,5 m. От цифров модел на дъното 
с резолюция 2 m е построена батиметрична карта с интервал между изобатите 0,5 m и са определени границите на различните морфоложки зони на 
шелфа. Всички данни са анализирани в ГИС среда и са обединени в интегрална база данни. Информацията е поделена на два основни типа данни: 
векторни и растерни. Съчетаването на данни за шелфа от съвременни изследвания с модерни технологии и фактически материали от научния фонд на 
Института по океанология „Фритьоф Нансен” в интегрална гео-база данни позволи актуализиране и детайлизиране на морфоложкото зониране на шелфа 
пред Авренското крайбрежие. Изяснено е пространственото разпределение на литоложките разновидности и дебелината на холоценските седименти в 
дълбочина до континенталния склон 
 
Ключови думи: Гео-база данни, Авренско крайбрежие, континентален шелф, морфоложко зониране, многолъчева сонарна система, географски 
информационни системи 

 
INTEGRATED GEO-DATABASE OF SEABED DATA IN FRONT OF AVREN COAST, BULGARIAN BLACK SEA (CAPE 
GALATA – CAPE ILANDZHIK) 
Bogdan Prodanov, Lyubomir Dimitrov 
Institute of oceanology “Fridtjof Nansen”, BAS, 9000 Varna; bprodanov@io-bas.bg, geos@io-bas.bg 

  
ABSTRACT. An integrated geo-database for the continental shelf in front of Avren coast (between cape Galata and cape Ilandzhik) was created to facilitate 
contemporary and complex interpretation of geological and geomorphological settings of the area. It comprises seabed data gathered by innovative methods like 
Multibeam Echosounder System (MBES SeaBat 7111) data with 100% coverage, side scan and satellite imaging and sediment profiling. Data from 231 geological 
stations are analyzed by standard sedimentological procedures and results are combined into a single classification system. Thicknesses of contemporary seabed 
deposits are determined based on sub bottom sediment profiler data. Up to date coastline was digitized using orthophoto mosaics with 0.5 m accuracy. Based on 
seabed digital terrain model (DTM) with 2 m resolution a high accuracy bathymetric map with 0.5 m isobaths spacing was built, serving to determine different 
morphological zones within the continental shelf. All aforementioned data are combined into a geospatial database, analyzed by Geographic Information Systems 
(GIS) and are separated into two main categories of data models: raster and vector. Combining results of contemporary shelf explorations and archive materials from 
the Institute of Oceanology “Fridtjof Nansen” allows detailed update of seabed relief of the shelf in front of Avren coast with respect to morphological zonation. Similar 
morphological zoning of the coastal zone between c. Galata and c. Ilandzhik is proposed on the ground of morphodynamic activity. The spatial distribution of seabed 
lithological varieties and thickness of Holocene sediments up to continental slope are also defined. 
 
Key words: Geo-database, Avren plateau coastal zone, continental shelf, morphological zonation, Multibeam echosounder system, Geographic information systems 
(GIS) 

 
Въведение 
 

С приемането на Република България в Европейския 
Съюз, страната ни пое редица обвързващи ангажименти, 
произтичащи от действащи директиви на европейско ниво. 
„Рамкова директива за местообитанията”, „Рамкова 
директива за водите” и „Рамкова директива за морска 
стратегия“ ангажират с комплексно картиране на сухо-
земните и акваториално-морските участъци на страната. 
Това налага системно проучване и комплексно изследване 
на Българския сектор от Черно море, като геоморфолож-
кото и геоложко картиране на морското дъно се явяват 

първостепенна задача от национално значение. През 
последните десетилетия човешкото въздействие върху 
морската околната среда достига безпрецедентни нива. За 
да се улесни интегрираното управление на морската 
околна среда и да се оптимизира морското пространствено 
планиране, с цел смекчаване на тези въздействия, е 
необходимо да се подобри нашето разбиране относно 
морското дъно. За изследване на съвременните геоложки 
процеси и генетична интерпретация на основните 
геоморфоложки единици, пространственото разпределе-
ние на бентосната флора и фауна, както и за планиране и 
управление на биологични и минерални ресурси и 
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различен тип инженерни дейности на морското дъно, е 
необходимо прилагането на иновативни методи на 
проучване с възможност за едро мащабно детайлизиране 
на наличната информация. Настоящият доклад е 
фокусиран върху създаването на  интегрална гео-база 
данни, с цел комплексна интерпретация на данни от 
съвременни изследвания с модерни технологии и фондови 
материали за района на Авренското крайбрежие, между н. 
Галата и н. Иланджик. 
 
 

Регионални изследвания в Българския 
континентален шелф 
 

Развитието на българската морска наука е пряко 
повлияна от руската, като след 50-те години на XX-ти век 
регионалните изследвания на Българския континентален 
шелф (БКШ) са предимно съвместно със съветско участие 
(Отчетен доклад, 1987; Геология …, 1979; Геолого-
геофизические …, 1980; Нефте-газогенетические …, 1984; 
Геологическая …, 1990). Основополагащи за тектонската 
регионализация на българския континентален шелф (БКШ) 
са изследванията на Глумов (1971), Велчев (1971), 
Гончаров и др. (1972), Головинский и др. (1976); 
Головинский и Глумов (1975) и други. Изводът от тях е, че 
основните геоложки структури от сушата продължават и на 
шелфа (Дачев, 1977; Крыстев и Михова, 1990; Кръстев, 
1993; Генов, 1996; Димитров, 2003; Пейчев и Димитров, 
2012). БКШ в геоморфоложки аспект е изучаван детайлно 
преди 1990 г. съвместно от български и съветски екипи 
(Федоров, 1963; Лилиенберг и др., 1964; Лилиенберг, 1966, 
1970; Пърличев и Марков, 1971, 1972; Пърличев и Петров, 
1974; Сорокин и др., 1980; Куприн и др., 1980; Попов и 
Мишев, 1984; Чочов, 1984; Khrishev & Shopov, 1978; 
Михова, 1989; Крыстев и Михова, 1990). В структурно-
геоморфоложко отношение българският шелф е развит 
върху морското продължение на хетерогенни, 
хетерохронни и разнопорядкови морфотектонски 
елементи: Дунавската епиплатформенна равнина, 
Долнокамчийското структурно понижение, Източно-
Старопланинската нагъната зона, Бургаската 
междупланинска депресия и Странджанския антиклинорий. 
Крупните елементи на релефа, които се отделят в 
Българския сектор на Черно море са: шелф, 
континентален склон, континентално подножие и абисално 
дъно (Пърличев, 1976; Отчетен доклад, 1978; Геология…, 
1979).  

 

В резултат на анализ на наличната литературна 
информация се налага изводът, че регионалният характер 
на изследванията е приключил и е подходящ само за обща 
характеристика на района и дребно мащабни картни 
построения. Този етап е завършил в началото на 
настоящия век. 
 
 

Район на изследване 
 

За район на изследване е избрана акваторията между 
нос Галата (на север) и нос Иланджик (на юг), в дълбочина 
до границата континентален шелф - склон. Географски, 
районът е част от Северното Българско Черноморие. 

Дължината на бреговата линия е около 14 km. Мористо 
направлението е северозапад-югоизток и е с дължина от 
52 km. Най-източната част на района е границата между 
шелфа и континенталния склон, дефинирана пред 
Авренското крайбрежие на 130 m дълбочина (Проданов и 
Димитров, 2015). Изследваният участък обхваща площ с 
размер приблизително 650 km2 (фиг. 1). 

 

 
 
Фиг. 1. Схема на местоположението на изследвания район 

 
Изборът на района се базира на достъпни материали от 

съвременни проучвания, проведени след 2000-та година 
(Пейчев и Андреева, 1998; Керемедчиев и Пейчев, 2001; 
Керемедчиев, 2004; Dimitrov & Kojuharov, 2007; Кожухаров 
и кол., 2010; Geotechnical works..., 2011; Пейчев и 
Димитров, 2012; Коцев и Керемедчиев, 2012; Marine 
Seabed…, 2013; Marine Ecology…, 2013; Prodanov et al., 
2013; Станчев и кол., 2014; Трифонова и кол., 2014; 
Prodanov et al., 2014; Коцев, 2014; Hristova, 2015; Христова, 
2015; Проданов и Димитров, 2015, 2015а; Todorova et al., 
2015). Те широко застъпват морската и брегова 
морфология, литологията, литостратиграфията на шелфа 
и картирането на подводни физически местообитания.  
 
 

Използвани данни 
 

За изготвянето на интегралната гео-база данни, освен 
архивни данни от фонда на Институт по океанология, са 
използвани и първични данни от еднолъчево ехолотиране, 
картиране с многолъчева сонарна система (МСС) 
Seabat’7111 с 100% покритие, заснемане с локатор за 
страничен обзор и седиментен профилограф. 

 
През 2007 г., във връзка с проектирането и експлоа-

тацията на блок „Калиакра 99“ от Melrose Resources, е 
извършено комплексно изследване на морското дъно, 
включващо анализ на седимента, батиметрично картиране 
и измерване на солеността и температурата. Чрез 
гравитачно сондиране са взети 10 проби, а акваторията е 
картирана с Ехолот SIMRAD EA 200 и странично - 
сканиращ сонар Klein-3000 (Dimitrov & Kojuharov, 2007). 
Във връзка с оценка на въздействието на проекта „Южен 
поток“ върху морската флора и фауна при района на Паша 
дере, в Изключителната Икономическа Зона (ИИЗ), е 
извършено пробонабиране с дъночерпател в 75 точки, 
подводно видеозаснимане, картиране с многолъчева 
сонарна система и вибро- и гравитачно сондиране, 
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съответно в 17 и 35 точки (Geotechnical works..., 2011; 
Marine Seabed…, 2013; Marine Ecology…, 2013). 

 
През 2013 г. МОСВ на Република България възлага на 

ИО-БАН изготвянето на „Доклад оценка на екологичното 
състояние на морските води (РДВ)“. Извършено е 
батиметрично заснимане с еднолъчев ехолот на 
крайбрежните морски води на Република България. 
(Станчев и кол., 2014). Успоредно с батиметричното 
заснимане, друга от задачите е актуализиране на картата 
на дънните субстрати на крайбрежните води на Р. 
България (Трифонова и кол., 2014). За обновяването на 
съществуващите литоложки карти, през ноември 2013 г. е 
извършено пробонабиране с грайфер „Van Veen” в мрежа 
от 359 точки по цялото крайбрежие, като 51 от тях попадат 
в района на изследване, между н. Галата и н. Иланджик  

 
През 2014 г. Центърът за подводна археология, гр. 

Созопол, провежда комплексно картиране на дъното в 
района на Паша дере с цел установяване влиянието на 
строителните работи по проекта за транс-черноморски 
газопровод „Южен поток“ върху културно-историческото 
наследство на Р. България. Данните, получени от 
използвания апаратурен комплекс (еднолъчев ехолот BBT 
ES Flamingo R100DGR, многолъчев ехолот MB1 Teledyne 
Odom Hydrographic, странично-сканиращ сонар Side Scann 
Sonar „StarFish 450H“, придънен профилограф „Sub-bottom 
profiler SES-2000“, система за позициониране DGPS, 
Trimble SPSx61), съчетан с три археоложки сондажа, дават 
възможност за по-детайлен анализ. 

 
   За нуждите на интегралната гео-база данни са 
използвани различни по тип изходни графични данни, 
които включват ортофото и сателитни изображения, 
разномащабни сканирани карти, картосхеми и планове, 
ГИС слоеве, цифрови модели на височините, 
батиметрични контури и други. 
 
Пост-обработка на използваните данни 

Изходните данни от приборите за картиране се състоят 
от различна по вид информация (сонарна, навигационна, 
батиметрична, телеметрична) в *.XTF (Extended Triton 
Format) формат. Според характера на измервателната 
техника и пост-обработката е различна. При 
многолъчевата сонарна система (Multibeam Echosounder 
System SeaBat 7111) е използван софтуер PDS2000. За 
странично-сканиращия сонар Klein 3000 са приложени 
програмните продукти Sonar Pro и SonarWizMAP-4.  

 
За дефинирането на литоложката основа са използвани 

189 геоложки станции. От тях 109 са седиментоложки, 
анализирани в Лабораторията по литодинамика към 
Институт по океанология и Biokor kfl (Унгария). След 
анализ на резултатите от анализите е установени 
разминаване в класификационните системи, което налага 
и унифицирането на седимента в различни системи. В 
резултат на унифицирането чрез софтуера „Gradistat 
Program” (Blott and Pye, 2001), всички 189 геоложки 
станции са категоризирани според класификационните 
схеми на Gradistat (Blott and Pye, 2001), модифицирана от 
Wentworth size class scheme (Wentworth, 1922), Folk (Folk, 
1954, 1974) и БДС676 от 1985 г. 

 

Интегрална гео-база данни 
 

Интегралната гео-база данни представлява комплект от 
данни за геоложката основа на шелфа пред Авренското 
крайбрежие. Данните са поделени в два основни типа: 
растерни и векторни. 
 

В растерните влизат: сонарна мозайка на дъното с 
висока резолюция; 16 сателитни изображения от Google 
Earth, покриващи сухоземната част между н. Галата и н. 
Палеца; 3 сканирани топографски карти на местността, 
компилирани през 80-те години на ХХ-ти век; сканирана 
морфолито-стратиграфска карта на бреговата зона между 
н. Галата и н. Палеца; сканирана геолого-тектонска карта 
на бреговата зона между н. Галата и н. Палеца; сканирана 
геоморфоложка карта на бреговата зона между н. Галата и 
н. Палеца, сканирана батиметрична карта на българския 
сектор от Черно море, Геоложка карта на българския 
сектор от акваторията на Черно море. Изброеният 
комплект от данни е приведен в единна картна проекция 
UTM зона 35N с геодезичен датум WGS 84. 

 
Векторният тип данни е продуциран предимно след 

дигитализиране на наличните растерни материали. За 
изследвания район са създадени два цифрови модели на 
релефа на дъното с хоризонтална резолюция от 2 и 20 m. 
От теренните модели са извлечени батиметрични контури 
през 0,5 m. Окунтурени са скалните образувания в 
бреговата зона. По ортофото изображения е изчертана 
високо точна водна линия за проследяване на формите на 
релефа по брега. Различната отразяваща способност на 
дъното е използвана при оконтуряването на 
разновидностите по физически характеристики. Както при 
растерите, така и при векторните данни, е използвана 
картната проекция UTM 35N с геодезичен датум WGS 84. 
Болшинството данни са във векторен тип формат (*.SHP - 
Shapefile shape format), подходящ за употреба от широк 
спектър ГИС базирани програмни продукти. 
 
 

Интерпретация и резултати 
 

Създадената интегрална гео-база позволява комплексен 
геопространствен анализ на морфоложките и литоложки 
условия на шелфа и изготвяне на различни по вид карти: 
геоморфоложки, морфоложки, литоложки. Унифицираните 
данни от седиментоложките анализи позволяват прилага-
нето им в различни класификационни системи. 

 

На базата на генерираните високо резолюционни 
теренни модели на релефа, сонарните мозайки на дъното 
и седиментоложки анализираните геоложки станции, е 
построена Морфо-литоложка карта на шелфа пред 
Авренското крайбрежие (фиг. 2). Отразени са двата 
аспекта (морфология и литология), характеризиращи 
геоложките условия на шелфа в повърхностния 
холоценски слой. Проследени са границите на 
морфоложките форми на релефа от втори ранг в рамките 
на континенталния шелф: прибрежна зона, предвалово 
понижение, Калиакренски акумулативен вал, наклонена 
шелфова равнина, периферни валове, периферна 
шелфова тераса и границата шелф – континентален склон, 
разположена приблизително по изобата 130 m. Най- 
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удобната литоложка класификация на дънните седименти, 
при настоящия мащаб на картографиране, е Folk 7 класа 
(Folk, 1954, 1974). На континенталния шелф пред 
Авренското крайбрежие се отделят 5 класа субстрат: скали 
и валуни (Rock & Boulders), пясък (Sand), смесени 
седименти (Mixed sediment), песъчлива тиня (sandy Mud) и 
тиня (Mud). 
 

Анализът на данните за поддънния строеж на шелфа и 
литологията в прибрежната зона са в процес на изготвяне 
и поради конфиденциалност на информацията не могат да 
бъдат представени към момента в настоящата работа. 
 
 

Изводи и заключения 
 

В резултат на проведеното изследване и задълбочения 
анализ на литературните и фондови материали, са 
постигнати следните резултати: 

1. Изготвена е интегрална гео-база данни за комплексен 
геопространствен анализ на морфоложките и 
литоложки условия на шелфа пред Авренското 
крайбрежие; 

2. Генерирани са два цифрови модели на релефа на 
дъното с хоризонтална резолюция от 2 и 20 m и са 
построени батиметрични карти със стъпка 0,5 m за 
целите на геоложкото проучване; 

3. Унифицирани са 189 геоложки станции в световно 
широко приети класификационни системи (Folk, 
Wentworth и Gradistat); 

4. Изготвена е Морфо-литоложка карта на шелфа пред 
Авренското крайбрежие в мащаб 1:250 000 по Folk 7 
класа. 
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