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ВВЕДЕНИЕ
Вопросы палеогеографического развития Та-

манского полуострова за последние несколько
тысяч лет привлекают внимание географов, гео-
логов, археологов, историков. Особый интерес
представляет динамика развития различных ком-
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Аннотация: В статье рассмотрена возможность применения гидроакустической техники для
решения задач палеогеографии, геоморфологии и картографии. Рассмотрены результаты совмест-
ных экспедиций под эгидой Южного федерального университета и Русского географического обще-
ства в район мыса Панагия Таманского полуострова в 2015-2016 годах. Кратко описаны методика
проведения работ и географические особенности района исследования. Представлены основные
технические характеристики используемой гидроакустической аппаратуры – параметрического про-
филографа ПГЛ-101 и гидролокатора бокового обзора «Неман». Приведены данные сонарного про-
филирования и панорамного обзора морского дна прибрежной зоны мыса Панагия. Проведен крат-
кий анализ полученных геологических и географических данных. Показана актуальность изучения
тонкой структуры морского дна при помощи параметрического профилографа при ландшафтно-
геоморфологических реконструкциях участков Азово-Черноморского побережья.
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Abstract: The possibility of  using hydroacoustic techniques for solving the problems of  paleogeogra-
phy, geomorphology and cartography is considered in the article. The results of  joint expeditions under the
auspices of  the Southern Federal University and the Russian Geographical Society in the area of  Cape
Panagia of  the Taman Peninsula in 2015-2016 are considered. The methodology of  the work and the
geographical features of  the study area are briefly described. The main technical characteristics of  the
hydroacoustic equipment used – a parametric profilograph and a side-scan sonar -are presented. The data of
sonar profiling and panoramic survey of  the seabed of  the coastal zone of  Cape Panagia are presented. A
brief analysis of  the geological and geological data obtained is presented. The urgency of  studying the fine
structure of  the seabed with the help of  a parametric profilograph for landscape-geomorphological recon-
structions of  sections of  the Azov-Black Sea coast is shown.
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понентов ландшафта побережья Азовского и Чер-
ного морей. Выяснение схем ландшафтного раз-
вития побережья Таманского полуострова необхо-
димо как для подтверждения уже существующих
теорий этнокультурного развития региона, так и
для создания новых, при помощи ландшафтно-гео-
морфологических реконструкций отдельных уча-
стков Азово-Черноморского побережья [3, 4].© Волощенко А.П., Пивнев П.П., Солдатов Г.В., 2019
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С эпохи плиоцена значительная часть Таманс-
кого полуострова была покрыта дельтой реки Ку-
бань. Некоторые русла реки пролегали в депрес-
сиях между антиклинальными поднятиями. Изме-
нения дельты формировали облик региона. К при-
меру, расположение современных кубанских ли-
манов определяется именно дельтой древней реки.
В трансгрессивные фазы определенная часть дель-
ты затапливалась морем. В период позднего голо-
цена основным было черноморское русло реки
Кубань, которое утратило свое значение лишь от-
носительно недавно [2].

Дошедшие до нас письменные источники яв-
ляются неполными. Поэтому появляются неодноз-
начности при проведении историко-географичес-
ких реконструкций ландшафтно-геоморфологи-
ческого облика Таманского полуострова. Причи-
ной неоднозначности при определении места рас-
положения древнегреческих колоний, палеотопо-
нимов и палеогидронимов, известных из античной
письменной традиции, боспорской эпиграфики и
нумизматики [2].

Современный облик черноморского побережья
Таманского полуострова является результатом ты-
сячелетних воздействий колебаний уровня моря,
береговой абразии, аллювиальных и тектоничес-
ких процессов. К сожалению, эта особенность не
учитывается множеством археологов и историков.
В большинстве случаев исследователи переносят
современные очертания полуострова в древность
или же наоборот, информацию из античных источ-
ников привязывают к нынешним географическим
ориентирам [2].

В настоящее время палеореконструкторы ищут
новые критерии для определения местоположения
древних поселений и городов, так как метод вос-
создания береговой линии по 4-6-ти метровым изо-
батам недостаточно обоснован. Геологические
данные свидетельствуют о наличии на этих уров-
нях реликтов с небольшим сдвигом относительно
друг друга, одновременно нескольких древних
береговых линий. Состояние древних береговых
линий этого периода зачастую неудовлетворитель-
ное. Древняя береговая линия была значительно
размыта в ходе трансгрессии, происходившей в
последнее тысячелетие. В других районах черно-
морского побережья стремительное нарастание
берега в последующий период стало причиной за-
хоронения артефактов «фанагорийской» регрессии
под массивом современных прибрежно-морских
отложений [2].

Необходимо отметить, что исследования гео-
морфологического развития Таманского полуост-

рова происходили в основном на суше или же в
прибрежной зоне. Изучение строения и условий
формирования донных отложений шельфов Азов-
ского и Черного морей получило гораздо меньшее
освещение в научной литературе. Данное упуще-
ние можно объяснить сложностью решаемой за-
дачи и малой эффективностью или высокой сто-
имостью обычно применяемых при изучении ме-
тодов и способов. К примеру, широко распростра-
ненная дешифровка результатов панхроматической
аэрофотосъемки и спектрозональных космосним-
ков в данном случае практически неприменима.
Сейсмоакустическое зондирование, в основном
предназначенное для исследования сравнительно
глубоких горизонтов, малоэффективно для изуче-
ния именно тонкой структуры осадочных слоев
морского шельфа. Разведочное бурение скважин
и непосредственное взятие проб довольно эффек-
тивный, но дорогостоящий метод. Отсутствие до-
статочного количества данных о морском шельфе
Таманского полуострова затрудняет формирование
общей картины геоморфологического развития
региона. Такую информацию могут предоставить
современные гидроакустические технологии,
обеспечивающие детальное изучение поверхнос-
ти и структуры дна [5, 6, 10]. К примеру, недавно
была показана актуальность гидроакустических
методов исследований подводных грязевых вулка-
нов [7], оказывающих существенное влияния на
ландшафт Таманского полуострова [2].
АППАРАТУРА И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ

ИССЛЕДОВАНИЯ
В 2015 и 2016 годах в акватории Черного моря

в прибрежной зоне мыса Панагия кафедра элект-
рогидроакустической и медицинской техники ин-
ститута нанотехнологий, электроники и приборо-
строения Южного федерального университета
(ЭГАиМТ ИНЭП ЮФУ) совместно с Русским гео-
графическим обществом (РГО) проводила архео-
логические поиски объектов культурного наследия
дистанционным гидроакустическим методом. Ис-
следования проводились в районе с координатами
45.15° с.ш., 36.61° в.д. Одной из задач экспедиции
было составление карты морского дна с учетом
структуры осадочных слоев под уровнем дна. Было
проведено сонарное профилирование прибрежной
зоны мыса Панагия и панорамный обзор морско-
го дна. Работы проводились в мелководном райо-
не. От мыса более чем на 3 км на запад выступает
риф Тутаева. Основная часть поверхности рифа
располагается на глубинах от 0,5 до 1,5 м. Отдель-
ные скальные выходы достигают поверхности
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моря (во внутренней части рифа, примерно в 0,8-
1,0 км от берега, где проходит 5-ти метровая изо-
бата). Глубина в месте проведения работ колеблет-
ся от 0,5 до 10 м (рис. 1).

При проведении работ в этом районе приме-
нялись гидролокационные системы с параметри-
ческими излучающими антеннами. Панорамная
съемка поверхности дна производилась гидроло-
катором бокового обзора (ГБО). Работы велись
дистанционным методом, основанном на излуче-
нии в водную среду в сторону морского дна и при-
еме акустических сигналов. Аппаратура, исполь-
зуемая для работ, размещалась на плавсредстве
малого водоизмещения, где были закреплены гид-
роакустические антенны, ориентированные в сто-
рону дна. Используемые принципы акустической
локации не наносят экологического или иного вре-
да окружающей среде. Плавсредство с установлен-
ной на нем аппаратурой, в состав которой входит
параметрический профилограф (ППФ) и ГБО, про-
ходило галсами заданные районы со скоростью 3-
5 узлов. При этом измерялись параметры эхо-сиг-
налов от морского дна и координаты плавсредства.
Комплексирование ППФ и ГБО необходимо для
уменьшения количества профилей в районе работ.
По данным ГБО можно судить о типе грунта и об
изменчивости его структуры в стороне от профиля.

В результате исследований была получена сво-
еобразная карта морского дна в виде панорамы
поверхности дна и вертикальных разрезов донно-
го грунта. Полученные результаты позволяют оце-
нить структуру, тип, состав донных осадков и оп-
ределить их вертикальную и горизонтальную из-
менчивость.

Для профилирования дна и донных осадков
использовался ППФ ПГЛ-101, разработанный и

изготовленный предприятием ООО «НЕЛАКС» со-
вместно с кафедрой ЭГАиМТ ИНЭП ЮФУ. Для
площадной съемки использовался ГБО серии «Не-
ман» [1, 9], который является результатом много-
летней совместной работы инженеров и ученых
ООО «НЕЛАКС» и АО «НИИП имени В.В. Тихо-
мирова».

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ
Рассмотрим результаты зондирования, харак-

теризующие особенности рельефа морского дна и
верхней толщи осадочных слоев в районе работ. В
ходе проведенных исследований в морском дне
было обнаружено множество пластов монокли-
нально-залегающих осадочных пород. Оценка
уровня коэффициента отражения и анализ проб
грунта, взятых вблизи берега, позволяют предпо-
ложить, что слои состоят из песка и голубой гли-
ны. Все слои имеют характерный пологий наклон
в сторону берега.

На рисунке 2 приведен типовой профиль дон-
ных осадочных структур в прибрежной части мыса
Панагия. На эхограмме видны слои, образуемые
пластами голубой глины. Движение судна проис-
ходило в сторону удаления от берега. В районе
рифа, осадочные слои прорваны твердыми поро-
дами. На рисунке 3 приведена профилограмма гал-
са параллельного рифу Тутаева, на котором вид-
но, что глубины между пиками твердой породы
засыпаны песком.

Согласно результатам анализа космоснимков,
в 1,5 км на северо-запад от мыса Панагия распо-
ложен выход твердой породы, скрытый поверхно-
стью моря. Выход твердой породы сверху по фор-
ме напоминает полукруг, удаленный на 300 м от
берега и упирающийся концами в него. Анализ

Рис. 1. Район работ экспедиции. 1 – мыс Панагия; 2 – траектория галса с рисунка 2; 3 – траектория галса
с рисунка 3; 4 – траектория галса с рисунка 4

1

Исследование особенностей ландшафта шельфа Черного моря гидроакустическими средствами
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Рис. 2. Акустическая запись ППФ участка морского дна, (45.15° с.ш., 36.62° в.д.)

Рис. 3. Акустическая запись ППФ участка морского дна, параллельного рифу Тутаева, (45.14° с.ш., 36.61° в.д.)

Рис. 4. Профилограмма участка морского дна с «ямой»,(45.15° с.ш., 36.62° в.д.)
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галса, пройденного параллельно берегу, показы-
вает, что данное явление оказывает влияние на
форму залегания осадочных слоев. Из записи про-
филограммы на рисунке 4 видно, что расположе-
ние слоев имеет синклинальный характер.

Дополнительную информацию для интерпре-
тации и уточнения отмеченных выше особеннос-
тей рельефа можно получить, анализируя акусти-
ческие изображения морского дна, полученные с
помощью ГБО. На рисунке 5 показана эхограмма
района дна, соответствующая профилограмме на
рисунке 4. Данные представлены в виде фрагмен-
та карты морского дна. На рисунке 5 отчетливо
виден выход коренных пород.

Приступая к выполнению работы, современ-
ная экспедиция располагала картой района поис-
ка с обнаруженными объектами культурного на-
следия в экспедициях 80-х годов. Координаты
объектов определялись с помощью теодолитных
постов с привязкой к вехам. Современные экспе-
диции осуществляли поиск объектов с помощью
GPS. В результате обследования дна в районе то-
чек на карте обнаружить искомые объекты не уда-
лось. Из этого можно сделать вывод, что коорди-
наты находок по карте 1983 года определены с
большой погрешностью. Наиболее вероятно, что
погрешность обусловлена систематической по-
грешностью, вследствие ошибки при привязке ко-
ординат теодолитных постов.

Применение гидроакустических приборов по-
зволяет определить величину систематической
погрешности и существенно увеличить скорость
поиска. Полоса обзора морского дна ГБО состав-
ляла около 100 м. Для того, чтобы определить си-

стематическую погрешность нужно найти объек-
ты, отмеченные на карте 1983 года и сравнить ко-
ординаты на карте с показаниями GPS. Разность
координат и будет представлять собой системати-
ческую погрешность.

В качестве объектов, по которым определялась
поправка, были выбраны одиночные развалы под-
водных камней на плоском морском дне. Подоб-
ные объекты были выбраны ввиду простоты по-
исковых работ, проводимых с помощью ГБО. На
рисунке 6 приведена акустическая запись ГБО ис-
следуемого района.

Анализируя акустическую запись на рисунке 6,
можно увидеть развал камней, расположенный
прямо под дном судна. На рисунках 7 (современ-
ная карта) и 8(карта 1983 г.) траектория галса вы-
ложена на имеющиеся карты. Сопоставляя акус-
тические записи с картами, можно сделать вывод,
что на карте 1983 года подводные камни смеще-
ны на северо-восток на расстояние около 125 м.
Подобные результаты были получены при сопо-
ставлении акустической записи с картами на ри-
сунках 7-8.

Из вышесказанного можно сделать вывод, что
искать объекты культурного наследия нужно в на-
правлении на юго-восток на расстоянии около 100-
150 м от координат,  приведенных на  карте
1983 года.

Таким образом, сузить круг поиска можно, ис-
пользуя ГБО. Для этого нужно найти подводные
камни, отмеченные на карте. По карте находок
1983 года скорректировать координаты объектов
поиска относительно координат, найденных ГБО
камней. Только после этого следует детально ис-

Рис. 5. Мозаика участка морского дна
(45.15° с.ш., 36.62° в.д.)

Рис. 6. Эхограмма ГБО участка морского дна
(45.15° с.ш., 36.60° в.д.)
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следовать район предполагаемого расположения
интересующих объектов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Гидролокационные методы дистанционного

зондирования морского дна являются основой для
измерения морфометрии рельефа и получения дан-
ных о структуре донных отложений морского дна.
Полученная в ходе экспедиций информация, мо-
жет быть использована для создания единой гео-
акустической модели [8] Таманского полуостро-
ва, которая аккумулирует имеющиеся геологичес-
кие, геофизические, гидрологические и петрофи-
зические данные о регионе. Результаты исследо-
ваний будут интересны при решении задач геомор-
фологии и палеогеографии для изучения измене-
ний и реконструкции геологического облика Та-
манского полуострова в прошлом. Неполнота со-
хранившихся письменных источников порождает
неоднозначные историко-географические реконст-
рукции ландшафтно-геоморфологического облика
Таманского полуострова [2]. Полученные новые
материалы позволяют оценить произошедшие из-
менения в облике данного участка побережья и
восполнить существующие пробелы.

Картографирование внутренних водоемов и
прибрежных шельфовых областей России по боль-
шей части не носят регулярного характера, что
объясняется главным образом отсутствием отече-
ственных технических средств, не уступающих
зарубежным образцам. Полевые испытания гид-
роакустического комплекса, состоящего из ГБО
серии «Неман» и ППФ ПГЛ-101, показали, что обо-
рудование успешно выполняет задачи сонарного
профилирования и панорамного обзора морского
дна. В результате была получена карта поверхнос-
ти морского дна района работ с учетом структуры
осадочных слоев под дном.
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