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Abstract 
For the better management of the ocean and sea resources, the most important is to understand the structures, the relief, 

and shapes of the seabed, as well as the rate of the distribution of the benthos habitats. Such cartography is essential to 

improve our understanding of ecosystem dynamics and the links between biota and habitats. In recent years, huge 

investments in the development of hydrographic technologies have made it possible to map large areas of the continental 

shelf. Basic remote techniques allow the measurement of depth and other physical characteristics to assess and analyze 

the roughness and hardness of the seabed over large areas. With the accession of the Republic of Bulgaria to the European 

Union, our country has undertaken a number of commitments related to full-scale mapping of the sea areas of the country. 

This requires a systematic study and comprehension of the Bulgarian sector of the Black Sea, as geomorphological and 

geological mapping of the seabed are a priority task of national importance. Modern multi-beam sonar systems offer 

opportunities for precision and high-resolution data required for spatial analysis of seabed forms and lithological varieties 

of the bottom. These studies are fundamental for the country and are currently integrated into hydrographic practices. The 

results presented in this paper confirm the need for their wide application in marine geological mapping and mapping. 

This report aims to present a catalog of current research in the Bulgarian Black Sea coastal zone (BBSCZ), to analyze 

current problems in the survey of our seabed, as well as to present current solutions for future research of the most difficult 

to access shallow water areas within BBSCZ. 
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Резюме 
Познанието за релефа, формите на морското дъно и структурата на дънния субстрат и неговото пространственно 

разпределение, а от там и разпространението на дънните местообитания, са от фундаментално значение за правилното 

и по-добро управление на морските ресурси. Комплексното картографиране на морското дъно е от съществено 

значение за подобряване на нашето разбиране за динамиката на съвременните геоложки процеси, екосистемите и 

връзките между биотата и физическите местообитания. През последните години, бързото развитие на хидрографските 

технологии направи възможно картографиране на големи площи на континенталния шелф относително бързо и 

ефективно. Основните дистанционни техники позволяват измерване на дълбочината и физични характеристики за 

оценка и анализ на грапавостта и твърдостта на морското дъно върху големи площи. С приемането на Република 

България в Европейския Съюз, страната ни пое редица ангажименти свързани с пълноплощно картиране на морските 

участъци на Република България. 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. Съвременните многолъчеви сонарни системи предлагат възможности за прецизност и висока 

разделителна способност на данните, необходими при пространствения анализ на подводния релеф и литоложките 

разновидности на дъното. Тези проучвания са основополагащи и понастоящем са интегрирани в хидрографските 

практики. Представените в настоящата работа резултати, потвърждават нуждата от широкото им приложение в 

морското геоложко картиране и картографиране. Настоящият доклад има за цел да представи каталог на съвременните 

изследвания в българската черноморска крайбрежна зона (БЧКЗ), да анализира настоящите проблеми в заснемането на 

морското ни дъно, както и да представи актуални решения за бъдещи изследвания на най-трудно достъпните 

плитководни зони в рамките на БЧКЗ. 
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1. Въведение 

 
Подробното познаване на формите на морското дъно е от решаващо значение за човечеството, а 

батиметричните данни са от първостепенно значение за навигационната безопасност. В ерата на 

непрестанно влошаване на околната среда в световен мащаб, данните за батиметрията и получените от 

нея знания играят ключова роля при използването и управлението на световните океани като природен 

ресурс, който е в съответствие с Цел 14 на Организацията на обединените нации (ООН) за устойчиво 

развитие - опазване и устойчиво използване на океаните, моретата и морските ресурси. Въпреки това, 

по-голямата част от нашите океани все още са практически слабо картографирани или неизследвани. 

Само малка част от морското дъно е систематично изследвана чрез постоянни измервания. Световният 

океан покрива 71% от Земята. Това е около 362 милиона квадратни километра [12], но само малка част 

е картографирана чрез пряко наблюдение. През последните няколко години се наблюдава възраждане 

на признанието за важността на картографирането на морското дъно и в момента се провеждат много 

национални и международни инициативи. Неотдавнашните трагедии като изчезването на полет MH370 

на Malaysia Airlines, както и природни бедствия, загуба на местообитания и нарастващото търсене на 

извънбрегова (“offshore”) енергия и морски ресурси, подчертаха необходимостта от по-добро 

познаване на морското дъно (напр. [39]). 

След приемането на Република България в Европейския Съюз и уеднаквяването на протоколите за 

изследване на морското дъно, страната бе ангажирана с изпълнението на редица действащи директиви 

на европейско ниво. „Рамкова директива за местообитанията”, „Рамкова директива за водите” и 

„Рамкова директива за морска стратегия“ са само част от документите, които придават първостепенно 

значение на пълноплощно картиране на акваториално-морските участъци на Република България. Това 

налага системно проучване и комплексно изследване на Българския сектор от Черно море. При това 

геоморфоложкото и геоложко картиране на морското дъно се явяват водеща задача от национално 

значение. 

Основната цел на настоящия доклад, е да се представят съвременните методи за картиране на морското 

дъно, чрез които е изследвана българската черноморска крайбрежна зона (БЧКЗ). Друга важна задача 

е систамизирането на каталог и оценка на наличните данни от съвременни батиметрични изследвания 

в рамките на БЧКЗ. 

 

2. Основни методи за картиране на дъното 

Батиметрията има за цел да топографира морското дъно. Историята на този клон на хидрографията 

датира от повече от 3000 години, като първите данни за измервания на дълбочината на водата в 

историческите записи датират още от древен Египет [40]. Първите измервателни устройства са 

сондажни стълбове и линии с прикрепени към тях тежести. Първото широкомащабно научно 

приложение с използване на лотове, е по време на океанографската експедиция HMS Challenger по 

целия свят през 1870-те години, като тези измервания остават стандартна практика и през началото на 

XX век. Понастоящем, най-широко разпространените методи за получаването на информация с висока 

резолюция за дълбочината на дъното и формите на релефа се базират на разнообразна апаратура и 

методики, като еднолъчеви и многолъчеви сонарни системи, сателитна батиметрия, лидарни системи, 

сателитна алтиметрия, автономни подводни и надводни средства за заснемане на морското дъно [42]. 

 

Еднолъчеви ехолоти (Single Beam Echo-Sounders – SBES). Разработването на еднолъчеви технологии 

представлява значително подобрение по отношение на точността и ефективността спрямо по-ранното 

оборудване. SBES са конфигурирани с пиезоелектрични преобразуватели с кристален или керамичен 

състав, които могат да генерират и приемат акустични сигнали. Дълбочината на морското дъно се 

определя чрез измерване на времето за двупосочно пътуване на звукова вълна, която се изпраща към 

морското дъно и обратно. [24]. 

 

Многолъчеви ехолоти (Multibeam Echo-Sounders – MBES). Те стават публично достъпни през 70-те 

години (напр. [14], [37]), съвпадащо с развитието на системата за глобално позициониране (GPS) на 

сателитната навигационна система, позволяваща висока пространствена точност за измервания в 

световен мащаб. Многолъчевите системи излъчват ветрилообразна звукова вълна и приемат върнатия 
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сигнал, в областта перпендикулярно разположена на движението на морския съд. Съвременните 

системи имат многобройни лъчи, с които могат да постигнат ъгли на покритие между 120° и 150°. Те 

имат предимството да събират батиметрични данни с по-висока разделителна способност и работят 

много по-ефективно, като картографират площно дадена област за много по-кратко време в сравнение 

с еднолъчевите ехолоти. 

 

Сателитна батиметрия (Satellite-Derived Bathymetry - SDB). Две нови, съвременни техники за 

картографиране на морското дъно се използват предимно в крайбрежната зона. Събирането на 

батиметрични данни с плавателни съдове в плитки води е значително по-трудоемко и опасно от 

събирането в дълбоки води. Сателитната батиметрия (Satellite-Derived Bathymetry - SDB) от 

мултиспектрални сателитни изображения, разработени през 70-те години на миналия век, може да се 

използва за картографиране на плитки зони, където бистротата на водата позволява. Сателитните 

платформи събират данни в множество спектри, обхващащи видимата и инфрачервената област на 

електромагнитния спектър. Оценките на дълбочината във водата се основават на затихването на 

сигнала като функция от дълбочината и дължината на вълната във водния стълб [25]. 

 

Light Detection and Ranging (LIDAR). Друга възможност за картографиране на плитки зони е 

използването на батиметричен LIDAR, който предава лазерни импулси от въздушна платформа и 

измерва характеристиките на връщането им. Дълбочината на водата се изчислява от разликата във 

времето между отражението от водната повърхност и отражението от морското дъно [16]. 

Използването на такива оптични решения обаче е ограничено до плитки участъци с оптимална чистота 

на водата. 

 

Генерирането на дигитални модели на релефа - ДМР (Digital Terrain Models – DTMs), е основа за 

изучаването на релефа, геоморфологията и процесите протичащи не само на сушата, но и под водата. 

Развитието на изследванията чрез съставяне на модели на морфодинамичните условия в бреговата зона 

налага разделителната способност на входните геопространствени данни да бъде сведена под 1 m. В 

световен мащаб Wölfl et al. [42] отчитат значителния прираст на батиметричните данни за 

изключителните икономически зони. От друга страна все по-голямо внимание се обръща на 

плитководните части. Гореспоменатите традиционни дистанционни методи за заснемане на релефа 

като лидарно заснемане, батиметрично лидарно заснемане, многолъчево и сонарно заснемане, 

невинаги са финансово рентабилни и реализуеми за малки по обхват или плитководни зони. 

Скъпоструващите спътникови дистанционни методи стимулират бързото развитие на безпилотното 

въздушно заснемане (БВЗ) през последното десетилетие. В световната научна практика, дистанционно-

управляемите БЛС (Безпилотно-летящи системи-  Unmanned Aerial Systems/Vehicles – UAS/UAV или 

Remotely-Piloted Aerial Systems - RPAS), наричани още дронове, навлизат с изключително бързи темпове 

в картографирането. 

 

3. Съвременни батиметрични изследвания на БЧКЗ 

Информацията за създаване на батиметричните карти показва, че те са резултат основнона заснемане 

чрез еднолъчеви ехолоти. При този подход, колкото и гъста да е профилната мрежа, остават 

неизследвани области между отделните профили, за които се налага интерполиране на данните. 

Нововъведенията в цифровите техники за картиране на ивици от морското дъно с определена ширина 

(swath-bathymetric mapping) позволяват цялостно покриване на района на изследване. Така наречените 

многолъчеви ехолоти (multibeam echosounders) дават комплексна картина на морското дъно. Освен 

дълбочините, от получените данни може да се извлече разнообразна информация за типа на дънните 

седименти, за различни обекти на повърхността на дъното от изкуствен и естествен произход и редица 

други явления, оставащи непознати при предишни изследвания с еднолъчеви ехолоти. С тези си 

качества многолъчевото заснемане придобива първостепенно и решаващо значение в почти всички 

сфери на съвременните изследвания на морското дъно. 
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Фигура 1. Пространствено и процентово разпределени на батиметричните данни в БЧКЗ 
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Изследвания с еднолъчев ехолот. За съжаление, по-голямата част от БЧКЗ не е пълноплощно 

картирана. 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 заснемане на 

крайбрежните морски води на Република България. Записите са по предварително определени профили 

(промерни линии) с разстояние между тях 500 м. Общата дължина на промерите е над 3 500 км, като 

от около 1 700 км са направени в плитководната част до 20 м дълбочина с М/К „Шелф”, а 1 800 км от 

НИК „Академик” [7]. 

 

Макар и рядко в научната литература се срещат малки площи с еднолъчев ехолот: заснемане на плитки 

части от Варненско-Белославски езерен комплекс [20], прилежащото дъно пред научно-

изследователска база на ИО-БАН в село Шкорпиловци [18], първата батиметрична снимка на езеро 

Узунгерен [9]. 

 

В рамките на БЧКЗ най-разпространени са изследвания с многолъчеви ехолоти (ME) или 

многолъчеви сонарни системи (МСС). Широкото им приложение в геологията [5], [6], [11], [33], [34] 

и геоморфоложкото картиране [4], [19], [21], [32], [35] дава допълнителна информация при 

изследването на подводното археологическо наследство [26], [27].  МЕ и МСС са основен инструмент 

при изследването на геоложката структура при картиране на подводни местообитания и изследване на 

екологично състояние [2], [10], [23], [28], [38] и др. 

 

 

 

Фигура 2А. М/К АКАДЕМИК с активирана многолъчева 

сонарна система, използвана от Институт по океанология-

БАН [4] 

  Фигури 2B и 2C. Хидрографски катер 

„Шелф“, оборудван с еднолъчев ехолот 

(Институт по океанология-БАН) [4] 
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Фигура 3. Дигитални модели на релефа на Несебърски залив (А) батиметричен модел; (Б) Безпилотна въздушна 

фотограметрия; (В) цялостен модел на релефа на Несебърски залив [27], [31]. 

 

 

Безпилотно въздушно фотограметрично заснемане (БВФЗ) - напоследък основен инструмент за 

получаване на актуална информация за бреговите форми [29], [30], [36] и др. Към настоящия момент 

са генерирани ДМП с разделителна способност под 0.5 м/пиксел на повече от 140 л.км (>30%) от БЧКЗ 

[31]. Фотограметричните изображения за извличане на ДМР, ортофото мозайки (OM) и триизмерни 

(3D) фотореалистични модели са използвани за анализ на надводните и подводни морфоложки форми 

[29], [30], [31], оценка на уязвимостта на БЧКЗ към риск от щурмови явления [41] и емпирични 

изследвания [13] за картиране на природни местообитания [8], [17], практико-приложни цели в 

морската археология и геофизика [19], [20], [27], [28],  и др. 

 

 

Заключение 
 

Представените изследвания, методологията на картиране, заснетата площи и съставените дигитални 

модели на морското дъно, представляват 16% - изключително малка площ от 270 km2 акваториалната 

част на българската черноморска крайбрежна зона. Това е един от недостатъците, очертаващи се като 

основна слабост в геоложката изученост на бреговата зона. Въпреки навлизането на алтернативни 

дистанционни методи като безпилотното въздушно фотограметрично заснемане, то е аргументирано 

до дълбочина от около 3м. Понастоящем, генерирания цялостен дигитален модел на релефа на дъното 

позволява анализиране единствено на ясно изразени морфоложки форми. За постигане на дигитален 

модел с висока разрешителна способност следва да се заложи приоритетно на многолъчевите сонарни 

изследвания, подкрепени с фотограметрично заснемане на плитководието. Именно това е отправната 

точка към съставянето на актуални геоморфоложки и субстратни карти на българската черноморска 

крайбрежна зона и континентален шелф. 
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