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В Ъ В Е Д Е Н И Е  

Актуалност на темата 

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 сухоземните и акваториално -морските 

участъци на страната. Това налага системно проучване и комплексно 

изследване на Българския сектор от Черно море, като геоморфоложкото и 

геоложко картиране на морското дъно се явяват първостепенна задача от 

национално значение. През последните десетилетия човешкото въздействие 

върху морската околната среда достига безпрецидентни 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.  

Мащабни изследвания на Българския континентален шелф (БКШ) 

започват след 50-те години на XX-ти век, като за фундаментални се приемат 

трудове като (Отчетен…, 1978; Геология…, 1979; Геолого-геофизические…, 

1980; Нефте-газогенетические…, 1984; Геологическая…, 1990) . Основопола-

гащи за тектонската регионализация на БКШ са изследванията на Глумов и др . 

(1971), Велчев (1971), Гончаров и др. (1972), Головинский и др. (1975, 197 7); 

Головинский и Глумов (1976)  и други. В геоморфоложки аспект , БКШ е 

изучаван детайлно преди 1990 г. съвместно от български и съветски екипи 

(Федоров, 1963; Лилиенберг и др., 1964; Лилиенберг, 1966, 1970 ; Мишев и др., 

1971; Пърличев и Марков, 1971, 1972; Пърличев и Петров, 1974; Сорокин и 

др., 1980; Сорокин, 1984; Куприн и др., 1980; Попов и Мишев, 1984; Чочов, 

1984; Khrishev & Shopov, 1987; Михова, 1989; Крыстев и Михова, 1990).  От 

наличната достъпна научна литература и данни може да се заключи, че 

изследванията до момента са с регионален характер, който е подходящ само за 

обща характеристика на континенталния шелф и дребно мащабни картни 

построения, и този етап е завършил още в началото на настоящия век.   

За изследване на съвременните геоложки процеси и генетична 

интерпретация на основните геоморфоложки единици, пространственото 

разпределение на бентосната флора и фауна, както и за планиране и 

управление на биологични и минерални ресурси и различен тип ин женерни 

дейности на морското дъно, е необходимо прилагането на иновативни методи 

на проучване с възможност за едро мащабно детайлизиране на наличната 

информация.  

Съвременните дистанционни, геоложки и седиментоложки проучвания, 

проведени след 2000-та година (Керемедчиев и Пейчев, 2001; Керемедчиев, 



4 

2004; Site Survey Report..., 2007 ) и приоритетно след 2010-та година  

(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., 2013; Трифонова и кол., 2013; 

Коцев, 2014; Hristova, 2015; Христова, 2015; Проданов и Димитров, 2015, 

2015а; Todorova et al., 2015), широко застъпват морфологията, литологията, 

литостратиграфията на шелфа и картирането на подводни физически 

местообитания. Актуалността на тези изследвания и достъпността на 

материалите от тях е причина за избора на район на изследване в 

дисертационния труд – континенталния шелф пред Авренското крайбрежие 

между н. Галата и н. Иланджик. 

Настоящото изследване се фокусира върху геоложката основа при 

картиране на подводни местообитания, чрез комбиниране на широк спектър 

иновативни изследвания (с многолъчев ехолот, странично -сканиращи сонарни 

системи, многолъчева сонарна система, седиментен профилограф и подводно 

видеозаснемане), подкрепени с класическите методи за геоложко 

пробонабиране (с дъночерпател „Van Veen”, гравитачно и вибро сондиране), 

което позволява изясняване на съвременните геоложки условия в 

повърхностния седиментен слой на континенталния шелф пред Авренското 

крайбрежие. Геоложки ориентирания етап от картирането на местообитанията 

се ограничава до излъчването на абиотичните характеристики на дъното 

(дълбочина и седимент). Те могат да послужат за последващо извеждане на 

физически (подводни) местообитания, при наличие на данни за други физико -

химични параметри (вълнение, светлина и температура), които са функция на 

разпространението на биологичните съобщества.  

Резултатите от настоящия труд освен от полза за геоложката изученост 

на Българския континентален шелф и картирането на местообитания, 

представят своеобразна интердисциплинарна интегрална гео-база данни, която 

ще спомогне при решаването на бъдещи инженерно-геоложки, инженерно-

геофизични, проектантски задачи и планове за управление на Българския 

Черноморски сектор.  
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Цели и задачи на дисертационния труд 

ЦЕЛ: Картиране на морското дъно като геоложка основа за извеждане на 

подводни физически местообитания чрез интегриране на данни от 

дистанционни, геоложки и седиментоложки изследвания в континенталния 

шелф пред Авренското крайбрежие между н. Галата и н. Иланджик. 

Задачи: 

1. Да се приложат иновативни методи за картиране на геоложката основа. 

Това включва избор на екологично съобразни дистанционни методи за 

проучване на релефа на дъното, както и геоложки такива за физическо 

опробване на седимента от повърхностния слой. За всеки метод да се 

изготви литературна обосновка за приложението му, справка за 

използването му в международен план и описание на методиката на 

работа; 

2. Методологията за картиране на геоложката основа да се адаптира за 

идентификация на подводни физически местообитания в  условията на 

Българския шелф, според наличните фондови материали и проведени 

изследвания; 

3. Да се изготви теренен модел на релефа на дъното с възможност за 

проследяване на микро форми на релефа и построяване на високо точни 

батиметрични карти; 

4. Да се изградят сонарни мозайки на морското дъно с висока резолюция с 

цел изследване на дънните разновидности по физически характеристики;  

5. Да бъде направен сравнителен анализ на класификационни системи за 

морските отложения. Наличните седиментоложки анализирани геоложки 

станции да бъдат унифицирани и подходящо систематизирани за 

изготвяне на литоложки карти в различни мащаби и класификации на 

седимента; 

6. Да бъдат геопространствено дефинирани геоморфоложките зони на 

континенталния шелф пред Авренското крайбрежие, чрез анализ на 

теренен модел на дъното по морфометрични характеристики и 

седиментни разрези; 

7. Да бъдат картирани литоложките разновидности на дънните 

седименти, както по БДС 676 (1985), така и в  международно 

възприетите класификационни системи Wentworth (1922) и Folk (1954, 

1974); 

8. Резултатите да бъдат визуализирани в  разномащабни морфо -литоложки 

и литоложки карти.  



6 

Преглед на дисертационния труд  

Дисертационният труд се състои от  въведение, цели и задачи, четири 

глави, заключения, приноси и бъдещи изследвания. Общият обем е 162 
страници, като са представени 58 фигури, 17 таблици и едно приложение.  

Глава I. В контекста на поставените цели дисертацията започва с 

характеристика на геолого-тектонските елементи на Западния Черноморски 

басейн и тектонския строеж на Българския континентален шелф (БКШ) 

посредством литературен обзор по тематиката. Проследени са главните 

тектонски елементи на БКШ. Представена е геоморфоложка характеристика  на 

шелфа, като главните му зони – прибрежна, централна и периферна зони са 

диференцирани на отделните съставящи ги елементи . Описани са 

литостратиграфските единици, изграждащи дънните седименти на шелфа. След 

анализ на наличната информация от Фонда на Института по океанология-БАН 

(ИО-БАН) и доклади от съвременни изследвания със свободен достъп, е избран 

район на изследване – континенталния шелф пред Авренското крайбрежие, 

между н. Галата и н. Иланджик.  

Глава II. В нея са описани основните методи и методики на изследване, 

като е направен исторически преглед на развитието им и са обосновани 

изискванията за комбинирането им. В допълнение е представен литературен 

обзор на проведените дистанционни и геоложки проучвания  в района, като 

данните са структурирани във вид удобен за интегриране в настоящото 

изследване. Релевантните, към настоящия дисертационен труд, проучвания са 

представени в началната си (преданализационна) фаза. Описани са полевите 

дейности, методиката на пробонабиране и вида на получените „сурови” данни.  

Глава III. Представена е методологията, на която стъпва настоящото 

изследване. Процесът по пост-обработката на използваните данни е условно 

поделен в следните етапи: генериране на цифров модел на релефа на дъното, 

последван от изготвяне на батиметрични карти, създаване на сонарни мозайки 

и картиране на физически разновидности на дъното по тях.  

Направен е сравнителен анализ на класификационните системи за морски 

отложения. Седиментоложки анализираните проби са унифицирани в световни 

общо приети класификационни системи, което способства за последващото им 

използване в европейски програми за картографиране на седимента.  

Глава IV. Предложено е геоморфоложко зониране на континенталния 

шелф пред Авренското крайбрежие, основаващ се на морфометрични 

параметри от теренния модел на дъното и седиментни разрези разположени по 

протежение на изследваната акватория.  

Литологията на континенталния шелф е разгледана чрез комплект от 

различни по мащаб и класификация карти, кат о от мащаб 1:250 000 следва 

детайлизиране до мащаб 1:10 000. Седиментът в настоящия труд е анализиран 

в контекста на геоложка основа при картиране на дънни физически 

местообитания.  
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ОСНОВНО СЪДЪРЖАНИЕ НА ДИСЕРТАЦИЯТА 

Глава I. Геолого-тектонска характеристика на Българския континен-

тален шелф 

В Глава I, въз основа на подробен литературен обзор, са разгледани 

геолого-тектонските елементи на Западния Черноморски басейн и тектонския 

строеж на Българския континентален шелф. Проследени са главните му 

тектонски елементи: Мизийска платформа, Долнокамчийско понижение, 

Балканиди (Източно-Старопланинска зона), Средногорие (Бургаска падина), 

Континентален склон и подножие. Представена е геоморфоложка характе -

ристика на БКШ, като главните му зони (Прибрежна, Централна и Периферна, 

са диференцирани на отделните съставящи ги елементи: Прибрежна зона, 

Подзона на вътрешната депресия, Подзона на акумулативните валове, 

Подзона на слабо разчленената наклонена равнина и Периферна шелфова зона. 

Описани са литостратиграфските единици, изграждащи дънните седимента на 

шелфа. Проведеният анализ позволява да се заключи, че до началото на 

настоящия век изследванията са предимно с регионален характер, който е 

подходящ само за обща характеристика на континенталния шелф и дребно  

мащабни картни построения.  

Обособен е районът на изследване, като прилежащата му брегова част и 

общите му геолого-геоморфоложки характеристики са описани въз основа на 

литературни източници.  

 

Глава II. Методика и техника на използваните данни в района на  

изследване  

В настоящата глава са представени различните видове техника, 

апаратура и методиката на приложените на дистанционни, геоложки и 

седиментоложки изследвания, използвани за картиране на морското дъно в 

настоящата работа (Фиг. II.1; Фиг. II.2; Фиг. II.3). Проследено е развитието и 

моментното състояние на приложените системи, като са изложени и някои 

практични насоки за използването им. Внимание е отделено и на техниката и 

методиката за провеждане на ситов и ареометров анализ, извършвани в 

лабораторията по Литодинамика към ИО. 

Описани са всички проведени изследвания във времевия период от 

2007 г. до 2014 г., и в детайли са дадени типа и обема на получените данни. 

Подбраните на база качество данни, са както от фонда на секция „Ди намика на 

бреговата зона“ към ИО-БАН, така и от официални доклади и отчети. Част от  

информацията е любезно предоставена от Центъра за подводна археология, гр.  

Созопол. 
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Фигура II.1. Схема на фактическия материал при пробонабиране с 

дъночерпател „Van Veen" и еднолъчево ехолотиране 

 

 

Фигура II.2. Схема на фактическия материал на изследвания с многолъчеви 
сонарни системи, странично-сканиращ сонар и подводно видеозаснемане  
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Фигура II.3. Схема на фактическия материал от пробонабиране с дъночерпател 

„Van Veen”, гравитачно и вибро сондиране в периода 2007-2014 г 

 

За придобиване на информация относно типа и формите на дънния релеф 

в изследвания участък са използвани осем различни по методика проучвания, 

които могат да бъдат обобщени в две главни направления: дистанционни и 

физическо (геоложко) опробване . Дистанционно, след 2007 г., с участие и на 

автора, посредством многолъчева сонарна система и странично -сканиращ 

сонар, са обследвани приблизително 35% от акваторията , като в непокритите 

площно райони са използвани 25 профила от еднолъчево ехолотиране 

проведено на дълбочини до 27 м. Геоложките условия под дъното са изяснени 

посредством данни от седиментен профилограф. Уточняването на вида на 

седимента е извършено на базата на данни от 62 геоложки станции опробвани 

чрез гравитачно и вибро сондиране  

Верифицирането на дънния субстрат, както в бреговата зона, така и за 

дълбочини до 70 м е извършено въз основа на 169 бр. станции с пробонабиране 

посредством дъночерпател „Van Veen”, както и със снимков материал получен 

от подводни, дистанционно управляеми средства.   

Всички първично получени данни са приведени в ГИС-база данни, във 

вид удобен за последващата им обработка и интерпретация, представена в 

Глава III.  
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Глава III. Пост-обработка и анализ на използваните данни 

В Глава III са описани отделните етапи при пост -обработката на 

използваните данни и методологията за изучаване на геоложката основа при 

картиране на дънни местообитания, като са дефинирани пространствените ѝ 

параметри. 

III.1. Методология за изследване на геоложката основа при картиране на 

дънни местообитания в българската крайбрежна акватория  

Представената методология (Фиг. III.1) е изцяло съобразена с нуждите от  

геопространствени данни за повърхностния седиментен слой, включващи 

литология (тип субстрат) и морфология (релеф) в изследвания район.  Тя е 

условно поделена на пет етапа. 

Етап I. В него на базата на подробен литературен анализ са изведени: 

обща постановка на геолого-тектонския строеж и геоморфоложките условия на 

Българския континентален шелф. Направена е справка за достъпни фондови и 

интернет материали от предишни изследвания, според които е определен район 

на изследване  континенталния шелф между н. Галата и н. Иланджик. В тази 

връзка са съчетани и различни по характер морски изследвания – дистан-

ционни (еднолъчеви и многолъчеви ехолоти, странично-сканиращи сонарни 

системи, многолъчеви сонарни системи и дънен профилограф) и геоложки 

(гравитачно и вибро сондиране, пробонабиране с дъночерпател „Van Veen” и 

подводно видеозаснемане), проведени с участие на автора.  

Етап II. В него се съчетава пост-обработката на използваните „сурови“ 

данни от полеви проучвания и привеждането им във вид готов за интеграция и 

интерпретация.  

Първоначално е създаден комплект от 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, гео -реферирани и приведени в 

единна координатна проекция WGS84. 

За изясняване на морфоложкия облик на района по данни от многолъчево 

ехолотиране са генерирани два цифрови модела (ЦМ) на релефа на дъното. За 

прибрежната зона, хоризонталната резолюция на ЦМ е 5  м, а за целия 

континентален шелф пред Авренското крайбрежие – 20 м, като от тях са извле-

чени батиметрични контури през 0.5 м. Последните служат за построяване на 

батиметрични карти на района.  

За визуализиране на физическите разновидности на дъното са използвани 

данни от локатор за страничен обзор и многолъчева сон арна система. Процесът 

на пост-обработка преминава през създаване на високо резолюционни сонарни 

мозайки до обединението им в растерен тип файл. Последният служи за 



11 

картиране на физическите разновидности по сонарни мозайки, изготвени във 

векторен тип файл.  

Данни за литоложката структура са получени от подводно видеозас -

немане, гравитачно и вибро сондиране и пробонабиране с дъночерпател „Van 

Veen”. Резултатите от подводното заснимане са обработени до ниво растерни 

изображения на дъното, с координати позволяващи точно локализиране на 

наблюдавания субстрат.  

Първични седиментоложки анализирани данни от пробонабиране и 

сондиране са получени от Лабораторията по литодинамика към  ИО-БАН и 

Biokor kfl (Marine Seabed…, 2013). Те са унифицирани в няколко класифика-

ционни системи за удобство при изготвянето на различни по тип и мащаб 

литоложки карти.  

Изложените във II-рия етап пост-обработени данни са приведени в 

интегрална гео-база данни с единна координатна проекция WGS84 , което 

позволява да се премине към верифициране  на литоложката основа.  

Етап III . Процесът на верификация е преходен процес. При него от 

Карта на физическите разновидности по сонарни мозайки  се преминава към 

Литоложка карта. На базата на седиментоложки анализираните и 

класифицирани геоложки станции и геореферираните подводнозаснети 

изображения се валидират векторно подготвените физически разновидности на 

дъното. 

Етап IV. За целите на дисертацията геоложка основата условно се 

разглежда в два аспекта. Първият е изцяло обвързан с геоморфологията на 

изследваната част от Българския континентален шелф, докато втория се 

фокусира върху най-горния седиментен слой.  

Първоначално, от високо резолюционните сонарни мозайки и теренни 

модели на релефа на дъното, са екстрахирани морфометрични параметри, чрез 

които е направено геоморфоложко зониране на шелфа. Проследени са 

границите на морфоложките форми на релефа: прибрежна зона, предвалово 

понижение, Калиакренски акумулативен вал, наклонена шелфова равнина, 

периферни валове, периферна шелфова тераса и границата шелф – континен-

тален склон. Литоложкият облик на шелфа е представен в различни по тип, 

класификация и мащаб карти. Унифицираните геоложки станции позволяват  

построяването на литоложки карти както на целия шелф, така и на при -

брежната зона.  

Обобщение на морфологията и литологията на шелфа е представено под 

формата на Морфо-литоложка карта на шелфа пред Авренското крайбрежие 

в  мащаб 1:250 000. Посредством седиментни разрези на бреговата и цен -

тралната шелфова зона, всяка геоморфоложка форма е геопространствено 

изучена и дефинирана.  

Етап V. След изучаване на шелфа на базата на използваните иновативни 

методи за изследване, анализирайки наличните данните и тяхната плътност, е  



12 

 

 

 

 Ф
и

гу
р

а
 I

I
I
.1

. 
М

е
т

о
д

о
л
о

ги
я
 з

а
 и

зс
л
е
д

в
а

н
е
 н

а
 г

е
о

л
о

ж
к
а

 о
с
н

о
в
а

 п
р

и
 к

а
р

т
и

р
а

н
е
 н

а
 д

ъ
н

н
и

 
м

е
с
т

о
о

б
и

т
а

н
и

я
 в

 

б
ъ

л
га

р
с
к
а

т
а

 к
р

а
й

б
р

е
ж

н
а

 а
к
в
а

т
о

р
и

я
 (

гр
а

ф
и

к
а

: 
а

с
. 

и
н

ж
. 

Б
о

гд
а

н
 П

р
о

д
а

н
о

в
)
 

 



13 

избран районът на бреговата зона пред Паша дере , който е детайлно 

литоложки картографиран в мащаб 1:25  000. 

Съставените морфоложки и литоложки карти, верифицирани с подводно 

видеозаснемане, е началния (геоложки ориентиран) етап в картирането на 

подводни местообитания. Те дават база за последващо извеждане на физически 

(подводни) местообитания, при наличие на данни за други физико -химични 

параметри (вълнение, светлина и температура), които са функция на 

разпространението на биологичните съобщества.  

III.2. Цифров модел на релефа на дъното в изследвания район  

Морфо-литоложките условия в района на изследване, като правило са в 

тясна връзка с релефа. Поради това, за целите на дисертационния труд, са 

създадени Цифрови (теренни) Модели на Релефа на Дъното (ЦМРД) . В 

световната практика термина ЦМРД често се среща и като Батиметричен 
Модел на Дъното (БМД). Всеки модел е прецизиран според мащаба на карти -

ране, резолюцията и дълбочинния диапазон.   
За целия изследван район е генериран ЦМРД, като изходните (X,Y,Z) 

данни позволяват резолюцията му да се сведе до 20  м (Фиг. III.2). Той е 
резултат от обощаването на данни от измервания с еднолъчев и многолъчев 

ехолот, многолъчева сонарна система и дигитализирани дълбочини от Бати -
метрична карта на българския сектор от Черно море в мащаб 1: 100  000, като 

близо 50 % от изследваната акватория е картирана с многолъчева сонарна 

система и многолъчев ехолот.  

За нуждите на детайлния морфо-литоложки анализ, заложен като основна 

задача в дисертационния труд, е генериран батиметричен цифров модел на 

релефа на дъното с хоризонтална резолюция от 5  м. За разлика от показания на 

Фиг. III.2 модел, в този е търсено високо разрешение, което дава възможн ост за  

фиксиране на мало-мащабни морфоложки структури в прибрежната зона. При 

комплектоването на изходните данни са използвани профили от еднолъчев 

ехолот, батиметрични данни (Станчев и кол., 2013), многолъчеви ехолотни 
изследвания на Център за подводна археология и изследвания с многолъчева 

сонарна система (Marine Seabed…, 2013). 

III.2.1. Батиметрични карти на дъното 

Въз основа на генерираните цифрови модели на дъното са съставени три 

високо точни батиметрични карти, като условно са разделени според гео-

морфоложкото райониране и морфоструктурите по протежение на конти -

ненталния шелф в изследваната акватория. За зони с рязка промяна на релефа 

(прибрежна зона и континентален склон) е подбрана визуализа ция в среден 

мащаб 1:50 000, докато за слабо разчленената зона в централния шелфов район 

е избран дребен мащаб – 1:200 000. На Фиг. III.3 е представена Батиметрична 
карта на континенталния шелф пред Авренското крайбрежие в  мащаб 1:200 

000. Освен при анализа на геоложката основа, дълбочините от батиметричните 

карти са разгледани и като абиотична характеристика на местообитанията.  
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III.3. Картиране по сонарни мозайки  

В Глава II бяха разгледани сонарните системи, генериращи сонарни 

изображения. В настоящия труд са използвани данни от многолъчеви сонарни 

изследвания (Site Survey Report..., 2007; Marine Seabed…, 2013)  и данни 

предоставени от Центъра за подводна археология , гр. Созопол, с площ от 

116 км2. 

В практиката пост-обработката на данни от сонарни изследвания цели 

създаването на високо резолюционна мозайка – Фиг. III.4 и Фиг. III.5. 

  

Фигура III.4. Сонарна мозайка с ре-

золюция 0.5 м на пиксел, с 5 харак-

терни ситуации на разновидности по 

физически характеристики (Marine 

Ecology…, 2013) 

Фигура III.5. Сонарна мозайка с 

резолюция 1 м на пиксел, 

предоставена от Центъра за 

подводна археология, гр. Созопол 

Сонарните мозайки (*.GeoTIFF формат) са подходящи за последващ 

геопространствен анализ в ГИС-среда. Различните вариации на отражателната 

способност на дъното са оконтурени във векторен тип формат (*.SHP - 

Shapefile shape format) чрез програмния продукт Global Mapper 14.  Изчер-

таните геопространствени данни са отправна точка при съставянето на  Карта 

на разновидностите по физически характеристики  (Фиг. III.6). 
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Фигура III.6.  Карта на разновидностите по физически характеристики 

(прибрежна зона пред Паша дере) 



Необходимо е да се направи важно уточнение по отношение на разно -

видностите на дънния субстрат по физически характеристики. Оконтуряването 

се основава на анализ на цветовата комбинация във всеки пиксел (RGB Color  

Codes Chart; Red-Green-Blue value of any pixel).  За различни разновидности по 

физически характеристики са приети зони с разлика в цветовата гама и 

текстурата (Blondel, 2009). При дефинирането на разновидностите, в 

определени локации се наблюдават и следи с антропогенен  произход, мидени 

банки и изявени морфоложки структури , които може лесно да бъдат грешно 

интерпретирани като разлика в литоложките разновидности.  

Фигурата показва оконтурени разновидности, които са с 

прогнозен характер и без верификация с геоложки проби не 

представят седиментната покривка на морското дъно.  

III.4. Класифициране на седимента по геоложко пробонабиране  

За изследване на геоложката основа и по-специално повърхностния седи -

ментен слой, са използвани данни от различни проучвания. В района на 

изследване попадат 186 геоложки проби.   

От Фонда на секция „Динамика на бреговата зона“ към ИО-БАН има 

данни за 109 станции, включващи: тип на анализа, тип пробонабиране, раз -

пределение по фракции, тип субстрат (тиня, песъчлива тиня, пясък, чакъл) и 

статистическите характеристики на разпределение на фракциите, категори -

зирани по Български държавен стандарт БДС 676 (1985) в „Доклад оценка на 

екологичното състояние на морските води (РДВ)“ (Трифонова и кол., 2013).  

Информацията за други 75 станции е за фракционното им разпределение, 

включваща още карбонатно съдържание и координати (Marine Seabed…, 2013).  

 

III.4.1. Сравнителен анализ на класификационни схеми на морски 

отложения 

Разминаването във формата на класифициране на данните налага срав -

нителен анализ на класификационните системи за морски отложения.  В све-

товен мащаб при изследвания на морския седимент (включително и от бъл -

гарска страна) се използват различни класификации , като основополагащи и 

най-широко използвани са следните: за кластични седименти (Udden, 1914), 

Wentworth size class scheme (Wentworth, 1922), Folk (Folk, 1954, 1974), 

Friedman & Sanders (1978)  и Gradistat, приложена в специално изготвен 

софтуерен продукт Gradistat Program  (Blott & Pye, 2001). Гореописаните 

класификации са съпоставени посредством сравнителен анализ представен в 

Таблици  III.7-8. 
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Таблица III.7. Сравнение между граници на отделяне на различни видове едър 

седимент (Udden, 1994; Wentworth, 1922; Friedman & Sanders, 1978; БДС 676, 

1985; Blott & Pye, 2001)  

 

Таблица III.8. Сравнение между граници на отделяне на различни видове 

дребен седимент (Udden, 1994; Wentworth, 1922; Friedman & Sanders, 1978; 

БДС 676, 1985; Blott & Pye, 2001) 
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Резултатите от сравнителния анализ показаха разминаване в границите 

на размерност както при едрите, така и при дребните седименти, което наложи 

унифициране на всички станции.  За приравняване при класифицирането на 

геоложките станции е използван Microsoft базиран програмен продукт 

„GRADISTAT Program – Grain size Analysis Program”  (Blott & Pye, 2001). С 

негова помощ всички налични седиментоложки анализирани станции са 

унифицирани според световно възприетите системи за морски отложения, 

въведени от Udden (1994), Wentworth (1922), Folk (1954, 1974), Friedman & 

Sanders (1978), БДС 676 (1985), Blott & Pye (2001). 

 

Глава IV. Геоложка основа при картиране на дънни местообитания 

В Глава IV е представен анализ на геоложката основа на континенталния 

шелф между н. Галата и н. Иланджик и резултатите от него, под формата на 

разрези, карти и приложения. Анализът на геоложката основа стъпва на 

множество фундаментални изследвания в Българския сектор на Черно море, 

както и на съвременни такива след 2007 г. Приоритет на настоящото изслед-

ване е повърхностния (най-горен) слой от седимента. За изясняване на морфо-

литоложките му условия са използвани данни от многолъчева сонарна система, 

странично-сканираш сонар и седиментен профилограф.  

IV.1. Морфо-литоложки анализ на изследвания район  

Основа при разглеждането на изследвания район е надлъжната 

зоналност, обоснована по структурно-геоморфоложки признаци от Пърличев и 

Попов (1974). В настоящия анализ заляга поделянето на шелфа на три основни 

зони: прибрежна, централна и външна (периферна), ограничена до континен-

талния склон (Пърличев и Петров, 1974; Димитров, 1978; Крыстев и др., 

1984; Крыстев и Михова, 1990; Кръстев, 1993; Кръстев и Станкова, 2011).  

За изясняване на съвременните геоморфоложки условия на континен -

талния шелф е използван цифров модел на релефа на дъното. Високата резолю-

ция на модела предлага възможност за детайлизиране и актуализиране на 

геопространствените и морфометрични характеристики, описващи морфолож -

ките форми на релефа. Проследени са микро формите му в прибрежната зона, 

фиксирани са границите на Калиакренския акумулативен вал по морфомет -

рични характеристики. В едър мащаб са оконтурени и анализирани валовите 

образувания в периферната част на шелфа (неизследвани едро мащабно и 

пространствено характеризирани към момента).  

След ГИС-базиран анализ върху морфометричните показатели от ЦМРД, 

съпоставени с някои общо възприети схващания относно геоморфоложкото 

зониране на Българския континенталния шелф (Пърличев и Марков, 1971, 

1972; Пърличев и Петров, 1974; Пърличев, 1976; Димитров, 1979; 
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Геология…, 1979; Геолого-геофизические…, 1980; Кръстев, 1986; Крыстев и 

Михова, 1990; Геологическая…, 1990; Кръстев, 1993; Керемедчиев, 2001, 

2002, 2004; Геоморфодинамичен анализ…, 2003; Димитров, 2003; Кръстев и 

Станкова, 2011; Пейчев и Димитров, 2012б; Димитров и кол., 2013),  в 

изследвания район е предложено зониране, представено на Фиг. IV.1, Фиг. IV.2 

и Табл. IV.1. За коректност при обособяване на четиричленната подялба на 

континенталната окрайнина и принципната граница между  континенталния 

шелф и склон (Крыстев и Михова, 1990; Крыстев и др., 1990; Кръстев, 1993),  

в допълнение към изследвания район е добавен релефа след 130 -метровата 

изобата до дълбочини 1000 м (Табл. IV.1). 

Таблица IV.1. Геоморфоложко зониране на континенталния шелф пред 

Авренското крайбрежие (Паша дере-континентален склон), по морфомет-

рични характеристики 

Морфоложка зона 
Дълбочина, м 

Ширина, м 
Осреднен 

наклон, ° от до 

Континентален шелф 0 130 ≈ 52 000 0.23 

1. Прибрежна зона 0 23 ≈ 1 900 0.97 

2. Централна шелфова зона 23 93 ≈ 45 000 0.09 

2.1. Предвалово понижение 23 23 ≈ 2 900 0.07/-0.04 

2.2. Калиакренски акумулативен 

вал 
23 56 ≈ 27 300 -0.05/0.09 

2.3. Наклонена шелфова равнина 60 93 ≈ 12 600 0.14 

3. Периферна шелфова тераса 93 130 ≈ 5 400 ‒ 

3.1. Периферни валове 93 107 ≈ 3 400 ‒ 

3.2. Периферна шелфова тераса 107 130 ≈ 2 000 0.51 

4. Континентален склон 130 1000 ≈ 20 000 2.92 
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Фигура IV.1. Схематичен геоморфоложки разрез на района между плаж 

Паша дере и континенталния склон по данни от цифровия модел на дъното 

 

Фигура IV.2. Морфо-литоложка карта на континенталния шелф пред 

Авренското крайбрежие в  М 1:250 000 
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Предложеното геоморфоложко зониране на шелфа пред Авренското 

крайбрежие е на базата на цифров модел на дъното с хоризонтална резолюция 

от 5 м. По морфометрични параметри, с голяма пространствена и вертикална 

точност са отделени шест морфоложки форми на релефа  прибрежна зона, 

предвалово понижение, Калиакренски акумулативе н вал, наклонена шелфова 

равнина, зона на периферни валове и периферна шелфова тераса.  На 130 м 

дълбочина е фиксирана границата шелф – континентален склон (Фиг. IV.1; 

Табл. IV.1; Фиг. IV.2). 

Построена е Морфо-литоложка карта на шелфа в  М 1:250 000, с 

геоморфоложко зониране и класифициране на седимента в система Folk 7 

(Фиг. IV.2). По данни от седиментно профилиране са отделени дебелините на 

повърхностните отложения и е описан предполагаемия им литостратиграфски 

строеж. 

Литоложкият облик на крайбрежната зона е представен в три картни листа в 

мащаб 1:25 000. Според използваната класификационна система БДС 676 (1985), са 

картографирани скалните образувания, пясъчните отложения, песъчливите тини и 

тините. Скалите са поделени на постоянно и непостоянно разкрити. 

IV.2. Литоложка основа при картиране на дънни местообитания  

В раздела е представена литоложката основа при картиране на физически 

местообитания. Съсредоточаването на богат фактически материал от Фонд на 

ИО-БАН и съвременни изследвания от последните три години, предопределят  

избора на акваторията пред Паша дере за детайлно литоложко картиране, като 

основа за идентифициране на дънни местообитания.  

Изготвени са едро мащабни карти и едно приложение в мащаб 1:10  000 

на седимента в две широко използвани класификационни системи Folk 16 

класа и Wentworth size class scheme (Фиг. IV.9; Фиг. IV.10). Фиксирана е 

дефинитивната граница между пясъчните и тинести отложения между 21 -та и 

23-та изобата (Фиг. IV.9; Фиг. IV.10). Проследена е сортираността в 

крайбрежната зона, като са установени зависимости между нея, типа брегови 

ландшафт и релефа на подводния брегови склон. Най -добра сортираност се 

наблюдава в непосредствена близост до скалните образования, като общата 

тенденция е влошаването ѝ при увеличаване на дълбочината (Фиг. IV.11). 

 

В заключение е проведена верификация на субстрата с 71 на брой 

изображения от подводно видеозаснемане. Установено е 100% съвпадение, 

потвърждавайки високата точност при работа с многолъчеви сонарни 

системи и класифицирането на седимента в настоящото изслед ване (Фиг. 

IV.10). 
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Фигура IV.9. Карта на литоложките разновидности по Folk 16 класа пред 

Паша дере в  мащаб 1:25 000 
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Фигура IV.10. Литоложка карта на бреговата зона пред Паша дере в  мащаб 

1:10 000 
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Фигура IV.11. Карта на сортираността на седимента в  бреговата зона пред 
Паша дере 
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В заключение от представения комплект карти (Фиг. IV.9; Фиг. IV.10; 

Фиг. IV.11), може да се направят следните изводи за литоложката картина пред 

Паша дере: 

 Наблюдават се два типа скални комплекси. Бреговият се простира непос-

редствено от абразионния тип бряг в дълбочина до 5  м. Вторият (дълбо-

ководен) се разкрива между изобати 5 и 14  м, следвайки успоредно 

направлението на бреговата линия; 

 Картите на дънния субстрат и по двете класификационни системи на 

Wentworth size class scheme  и Folk 16 класа,  ясно дефинират различните 

литоложки разновидности, като границата между песъчливите и тинести 

отложения се фиксира между 21-та и 24-та изобата; 

 Предваловото понижение представлява форма с негативен характер от 

изцяло слабо сортирани (Poorly sorted) тинести материали; 

 Картирането на седимента в бреговата зона с многолъчева сонарна систе-

ма и странично-сканиращ сонар дава съвпадение при верифициране с дан-

ни от видеозаснемане, като комбинацията от интердисциплинарни методи 

е необходимо условие за достоверност при  едро мащабни проучвания.  

Съставените морфоложки и литоложки карти, верифицирани с 

подводно видеозаснемане, е началния (геоложки ориентиран) етап в 

картирането на подводни местообита ния. Те дават база за 

последващо извеждане на физически (подводни) местообитания, при 

наличие на данни за други физико-химични параметри (вълнение, 

светлина и температура), които са функция на разпространението 

на биологичните съобщества.  
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З А К Л Ю Ч Е Н И Я  

Получените резултати от картирането на геоложката основа в конти -

ненталния шелф пред Авренското крайбрежие, между н. Галата и н. Иланджик, 

позволяват да се направят следните по-важни заключения: 

1. Анализът на изследванията за геолого-тектонския и литостратиграфски 

строеж и геоморфоложката характеристика на континенталния шелф в 

Българския Черноморски сектор, проведени до края на XX век, установи 

регионален характер на изследвания, подходящ за обща характеристика с  

възможност за дребно мащабно картиране; 

2. Развитието на технологиите за проучване на морското дъно в началото на 

XXI век, позволи чрез интегриране на иновативни дистанционни и гео -

ложки методи много по-точно и детайлно геопространствено дефиниране 

на проследените геоморфоложки форми; 

3. Установени са несъвпадения на граничните размерни стойности на 

неконсолидираните морски седименти между БДС 676 (1985) и световно 

възприети класификационни системи Udden (1994), Wentworth (1922), 

Folk (1954, 1974), Friedman & Sanders (1978), Blott & Pye  (2001). За 

коректност при категоризирането на седимента е извършено унифициране 

на всички геоложки станции, като са приведени към горепосочените 

класификационни системи; 

4. Анализът на седимента в континенталния шелф установи наличието на 

скали и валуни (Rock & Boulders), пясък (Sand),  смесени седименти (Mixed 

sediment), песъчлива тиня (sandy Mud) и тиня (Silt). Границата между 

седимента с преобладаваща песъчлива и тинеста фракция се фиксира 

между 21-та и 24-та изобати, като след дълбочина 82 м песъчливата 

компонента напълно отсъства; 

5. За разпространението на седиментите на континенталния шелф е 

установена  тенденция за намаляване в дълбочина на D50ср  от 721 µм до 

44.42 µм и влошаване на сортираността от добра (1.24) до много слаба 

(13.5). 
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П Р И Н О С И 

1. Световно възприетата методология за картиране на геоложката основа е 

адаптирана и приложена за идентификация на подводни физически 

местообитания на Българския континентален шелф пред Авренското 

крайбрежие, с използването на фондови материали и новополучени данни 

от иновативни изследвания; 

2. За първи път за континенталния шелф пред Авренското крайбрежие между 

н. Галата и н. Иланджик са генерирани цифрови модели на релефа на 

дъното с висока хоризонтална резолюция: 20  м за шелфа и 5 м за 

прибрежната зона. От извлечените батиметрични контури са построени 

високо точни батиметрични карти на континенталния шелф, прибрежната 

и периферна шелфова тераса; 

3. За първи път е направено геоморфоложко зониране на континенталния 

шелф пред Авренското крайбрежие въз основа на данни от многолъчеви 

сонарни изследвания. С висока точност, геопространствено са кон кре-

тизирани границите на всички геоморфоложки форми и са определени 

съвременните морфоложки и литоложки условия; 

4. По данни от седиментно профилиране са отделени дебелин ите на повърх-

ностните отложения и е описан предполагаемия им литостратиграфски 

строеж; 

5. Чрез анализ на наклоните на генерираните цифрови модели на релефа на 

дъното с висока точност е определена и картографиран а морфострук-

турната граница шелф - континентален склон пред Авренското край-

брежие; 

6. За картиране на дънните седиментни разновидности по физически 

характеристики са създадени сонарни мозайки с резолюция от 0.5  м, въз  

основа на които е построена първа Карта на разновидностите по 

физически характеристики. За първи път векторно са оконтурени зони с 

различна отражателна способност на дъното; 
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7. На основа сравнителен анализ на класификационните системи за морски 

отложения: Udden (1994), Wentworth (1922), Folk (1954, 1974), Friedman 

& Sanders (1978), Blott & Pye (2001), БДС 676 (1985) и Трифонова и кол., 

(2013), е установено разминаване на граничните стойности при размера на 

неконсолидирания седимент, което наложи унифициране на 183 седи -

ментоложки анализирани проби, като основа за верификация на 

седимента; 

8. Изготвени са едро мащабни карти (1:25 000 и 1:10 000) на литоложките 

разновидности в крайбрежната зона пред Авренското крайбрежие и Паша 

дере в три различни класификационни системи (Wentworth, 1922; 

БДС 676, 1985; Folk, 1954, 1974); 

9. Изготвена е карта на сортираността на дънния седимент пред Паша дере в 

мащаб (1:25 000), позволяваща при допълнителни хидродинамични 

изследвания тълкуване на съвременните литодинамични процеси в 

крайбрежната зона пред Паша дере.  
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БЪДЕЩИ ИЗСЛЕДВАНИЯ 

1. Продължаване на изследванията на геоложката основа чрез иновативни 

методи на картиране на морското дъно. Следване на тенденцията в 

световен мащаб за интегриране на системи с висока резолюция на 

изходните данни; 

2. Прилагане и доразвиване на настоящата методика за картиране на 

геоложката основа при идентификация на дънни местообитания върху 

неизследвани към момента райони от Българския сектор на Черно море;  

3. Изясняване на геоморфоложките условия в Българския континентален 

шелф, посредством иновативни методи на картиране. Основна задача е 

геопространственото конкретизиране на формите на релефа в Българския 

Черноморски сектор; 

4. Създаване на интегрална гео-база данни, в която да се систематизират 

архивните фондови материални, надграждани със съвременни данни от 

дистанционни, геоложки и седиментоложки изследвания.  
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Seabed mapping of Bulgarian continental shelf in front of Avren plateau 

coastal area for habitat classification  

S U M M A R Y  

Present thesis studies the geological bedrock of Bulgarian continental shelf in 

front of Avren plateau for seabed habitat mapping. It is achieved by integration of 

data from bathymetric, geological and sedimentological surveys. The thesis consists 

of four chapters, 58 figures, 17 tables and one annex.  

The thesis begins with a broad overview of geotectonic settings of Western 

Black Sea and continues with tectonics, geomorphological zoning and 

lithostratigraphy of Bulgarian continental shelf in particular. Analysis of available 

archive data from Institute of Oceanology „Fridtjov Nansen” (IO-BAS) and data 

from contemporary shelf explorations allowed selection of the study area: the 

continental shelf in front of Avren coast located between cape Galata and cape  

Ilandzhik. 

The second chapter introduces the main research methods and methodology of 

the study. In addition, a review of bathymetric, geological and sedimentological 

surveys conducted in the study area is presented. The chapter offers description of 

field activities, survey sampling methods and „raw” data types relevant for study 

purposes and study area.  

Chapter three presents details of the 5 stage methodology developed in the 

thesis to examine the geological bedrock of the continental shelf for the purp oses of 

seabed habitat mapping. Raw data post-processing, which includes generation of 

high resolution seabed digital terrain models (DTM) and sonar mosaics is described. 

The DTM allowed extraction of bathymetric contours at every 0.5m for high 

accuracy bathymetric maps of the continental shelf under study. The sonar mosaics, 

which represents the intensity of bottom sediments reflectivity were used to identify 

and outline bottom physical varieties. The lithology of these varieties was 

determined by means of verification with sedimentological data.  

Initially available data about seabed substrata were classified by Wentworth 

size class scheme (1922), Folk 16 classes (1954, 1974), Blott & Pye (2001) and 

BDS676 (1985) sediment grain size classifications, which enforced a comparison 



39 

analysis. Discrepancies in grain size classes were established, which led to 

unification of the sediment data in the above mentioned classifications.  

Chapter four shows results from geomorphological zoning of the continental 

shelf in front of Avren plateau based on morphometric parameters extracted from 

the DTM and sub-bottom cross-shore profiles. Results are presented as morpho-

lithological map, which gives detailed characterization of the shelf, especially of the 

coastal zone in relation to its active hydrodynamic conditions. Lithologically 

outlined and characterized are: the coastal zone under active wave action; the zone 

of visible wave action, determined by the presence of riffles and other sandy 

formations; the boundaries of the inner coastal depression and its thalweg. Kaliakra 

accumulation bank, shelf plain and peripheral shelf ledge are morpho -lithologically 

defined as well.  

High density of available seabed sediment samples in the coastal zone in front 

of Pasha Dare beach, which is located within the study area allowed its detailed 

lithological mapping. For this purpose the sediments were classified by Folk 16 

classes and Wentworth size class scheme and two large scale (1:10 000) maps were 

created. This mapping contributed to definition of the boundary between sandy and 

muddy sediments traced within 21st and 23rd isobaths. Furthermore, sediment 

sorting maps were generated, which revealed interdependency between sorting, 

landscape types and seabed relief. Very well sorted sediments  were localized around 

rock formations, while with depth increase very poor sorting was exhibited.  

In conclusion sediments were additionally verified by underwater remote 

video images showing complete coincidence with classified seabed substrata.  
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