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Для решения задач промышленной экологии разработана методика геомагнитных измерений и интер-
претации данных, позволившая существенно повысить достоверность полученных результатов в условиях 
высокой техногенной нагрузки и ограниченных размеров акватории действующего порта. Использовано 
измерительное оборудование и программное обеспечение российского производства. На основе количе-
ственной интерпретации трансформант аномального магнитного поля определены пространственные ха-
рактеристики аномалиеобразующих источников техногенного происхождения. Результаты количественной 
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Введение

Одной из приоритетных задач промышленной 
экологии является минимизация загрязнения ак-
ватории в зонах высокой антропогенной нагрузки. 
Устойчивое функционирование эколого-экономиче-
ских систем может быть достигнуто при совмещении 
техногенного и биогеохимического кругооборотов 
веществ. Решение таких вопросов чрезвычайно акту-
ально на акватории бухты Золотой Рог, которая явля-
ется наиболее загрязненным участком залива Петра 
Великого (Японское море). Вода и донные отложения 
бухты, верхний слой которых представляет собой 
илистый техногенный субстрат, катастрофически пе-
ренасыщены широким комплексом токсикантов: не-
фтяные углеводороды, фенолы, тяжелые металлы и 
др. [1–4]

Одним из факторов высокого техногенного за-
грязнения бухты является наличие в придонном слое 
затонувших в разное время морских судов. С одной 
стороны, очевидна потенциальная опасность зато-
нувших на акватории бухты в разное время судов, 
особенно тех, сведения о местонахождении кото-
рых утеряны по различным причинам. Такие объек-
ты могут доставлять существенные неудобства при 

проведении дноуглубительных работ, а также явля-
ются источниками токсичных веществ. Наиболее 
агрессивны остатки топлива в танках и металлы кор-
пуса и технологического оборудования [5]. С другой 
стороны, затонувшие корабли представляют собой 
своеобразные искусственные рифы [6]. Различные 
виды растений и животных, поселившиеся здесь, 
представляют собой естественный биологический 
фильтр, утилизирующий растворенную органику и 
взвесь [7, 8]. Затонувшие суда на акватории бухты 
Золотой Рог являются своеобразным и чрезвычайно 
актуальным полигоном для научных исследований. 
В этой связи вопрос о необходимости утилизации 
судов, лежащих на дне бухты Золотой Рог, остается 
дискуссионным. К сожалению, сведения о локализа-
ции большинства таких объектов утеряны по различ-
ным причинам. 

Затонувшие суда с железным корпусом являются 
локальными ферромагнитными объектами и могут 
быть обнаружены при геомагнитном картировании. 
Методически выполнение таких работ осложнено 
техногенными условиями. Акватория и побережье 
бухты Золотой Рог являются внутренним рейдом 
крупнейшего тихоокеанского порта России. Берега 
бухты Золотой Рог почти на всем протяжении укре-
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плены железобетонными стенками, оборудованы 
причалами и пирсами (рис. 1). В составе порта доста-
точно сложный транспортный комплекс: акватория, 
на которой находятся суда грузового, пассажирского 
и служебно-вспомогательного флота; портовые тер-
миналы, судостроительные и судоремонтные пред-
приятия, средства навигационно-гидрографического 
обеспечения и другие объекты. Порт имеет развитую 
железнодорожную сеть. Ко всем причалам подве-
дены железнодорожные пути. В составе портового 
оборудования различные типы портовых и плавучих 
кранов большой грузоподъемности. Агрессивная 
техногенная среда действующего порта определяет 
не только сложную оперативную обстановку на аква-
тории бухты Золотой Рог, но и чрезвычайно высокий 
уровень электромагнитных помех, возрастающий по 
мере приближения к причальным стенкам.

Поиск и обнаружение локальных объектов с фер-
ромагнитными свойствами на акваториях с высоким 
уровнем электромагнитных помех является вос-
требованной задачей геомагнитных исследований. 
В общем виде это объекты, аномальный эффект от 
которых может быть сопоставим с уровнем интен-
сивности дискретных техногенных помех различ-
ного происхождения [10]. Для устранения влияния 
вариаций геомагнитного поля актуальны измерения, 
выполненные с применением морской магнитной 
градиентной съёмки. Результаты таких измерений 

с использованием морского буксируемого магнито-
метра-градиентометра позволяют получать данные 
о курсовом горизонтальном градиенте магнитного 
поля, свободные от влияния временных вариаций. 
Такие исследования с успехом применялись для об-
наружения локальных объектов, представляющих со-
бой обломки затопленных судов, на «свободной» ак-
ватории Балтийского и Средиземного морей [11, 12]. 
На акватории действующего порта ограниченного 
размера (бухта Золотой Рог вдается в северный берег 
пролива Босфор Восточный узкой изогнутой поло-
сой шириной 700–400 м) с высоким трафиком дви-
жения судов и выступающими на 100 м и более при-
чалами применение дифференциальной магнитной 
съемки нецелесообразно вследствие критического 
снижения маневренной способности судна, буксиру-
ющего сложную забортную конструкцию. Для поис-
ка затопленных судов на акватории бухты Золотой 
Рог использована методика геомагнитных измерений 
и интерпретации данных, позволившая получить 
достоверные результаты в условиях ограниченных 
размеров акватории, высокого трафика движения су-
дов и высокого уровня техногенных помех. Исполь-
зованы измерительное оборудование и программное 
обеспечение российского производства. Результаты 
количественной интерпретации магнитных анома-
лий подтверждены гидролокатором бокового обзора 
и водолазными работами.

Рис. 1. Район исследований: а – космоснимок внутреннего рейда порта Владивосток [9]; б – схема геомагнитных 
измерений скользящим окном
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 � Рельеф дна, геологическая ситуация  
и антропогенная нагрузка

Бухта Золотой Рог является основной частью вну-
треннего рейда порта Владивосток. Диапазон глубин 
акватории изменяется в пределах 6.4 – 30 м. Глубины 
в фарватере 20.5 м и более. Рельеф дна слабо расчле-
ненный. Минимальная глубина акватории – вблизи 
устья р. Объяснения. Максимальные глубины отме-
чены на выходе из бухты. 

Донные отложения внутренней акватории пред-
ставляют собой сильно заиленные гравелистые осад-
ки. На выходе из бухты на фоне высокого содержа-
ния гравелистых фракций содержится до 40% песка. 
Плохая сортировка гранулометрического состава 
грунта обусловлена неоднократными перемещени-
ями грунта при дноуглубительных и строительных 
работах [8]. Подстилающие осадочные породы сред-
него и верхнего звена неоплейстоцена представлены 
аллювиально-морскими образованиями погребен-
ных речных долин. В опорном разрезе скважины 
1005, пробуренной до глубины 17 м в средней части 
бухты, под донными песчано-глинистыми отложе-
ниями голоцена мощностью 4 м выделена 13-метро-
вая толща, состоящая из аллювиальных, лагунных и 
морских осадков, представленных супесями, алеври-
тами, суглинками, глинами, песками, галечниками с 
валунами, линзами торфа, щебнями. Нижняя часть 
разреза мощностью 6 м состоит из пачек переслаива-
ния аллювиальных галечников со склоновыми. Сред-
няя часть разреза мощностью 3,9 м сложена морски-
ми, лагунными и аллювиальными осадками [13]. В 
кутовой части бухты скважиной 1009 до глубины 25 
м вскрыт разрез голоценовых и верхненеоплейсто-
ценовых отложений затопленной речной долины. В 
составе отложений алевриты, суглинки, пески, галеч-
ники, линзы торфа, раковины моллюсков. Мощность 
отложений голоцена 12 м. Эти отложения характери-
зуются невысокими значениями намагниченности. 
Магнитное поле на таких участках безаномальное. 
Магнитная аномалия интенсивностью до 200 нТл 
выделена по результатам аэромагнитной съемки на 
северо-западном побережье бухты Золотой Рог [14]. 
По мнению авторов, источником магнитной анома-
лии являются покровы верхнепермских лав и туфов 
(владивостокская свита нерасчлененная (Р2vl)). Та-
ким образом, магнитные свойства геологической сре-
ды района исследований не создают существенных 
помех для выполнения геомагнитных исследований, 
направленных на поиск затонувших судов.

При выполнении геомагнитных измерений вну-
тренний рейд морского порта, занимающий аквато-

рию бухты Золотой Рог и её береговое обрамление, 
представляет собой многокомпонентную электромаг-
нитную помеху. Акватория характеризуется высоким 
трафиком судоходства. Кроме прохода и швартовки 
больших морских судов на акватории постоянно ра-
ботают суда служебно-вспомогательного флота, кур-
сируют пассажирские суда, осуществляющие мест-
ные перевозки. Деятельность порта регулируется 
специальными регламентами [15]. Мощная инфра-
структура действующего порта определяет не толь-
ко сложную оперативную обстановку на акватории 
бухты, но и высокоамплитудное, высокоградиентное 
техногенное аномальное магнитное поле (АМП) и 
чрезвычайно высокий уровень неустранимых элек-
тромагнитных помех, возрастающий по мере при-
ближения к причальным стенкам. 

 � Методика геомагнитных измерений  
и обработки данных

Частная задача геомагнитных исследований на 
акватории – поиск локальных объектов с ферромаг-
нитными свойствами – на современном этапе, как 
правило, решается применением буксируемых маг-
нитометров-градиентометров [16, 17]. Измерения 
проводятся одновременно двумя или более простран-
ственно разнесёнными датчиками при движении суд-
на по профилю съёмки. Существенным преимуще-
ством является возможность исключения временных 
вариаций магнитного поля, а также повышение эф-
фективности геомагнитной съемки без увеличения 
её стоимости. Бухта Золотой Рог врезается в сушу 
узкой изогнутой полосой с причалами, выступающи-
ми вкрест береговой линии (рис. 1, а). Ограниченные 
размеры акватории, сложная конфигурация берегов 
и высокий трафик движения судов не позволяют 
использовать дифференциальную магнитную съем-
ку вследствие критического снижения маневренной 
способности судна, буксирующего громоздкую кон-
струкцию, состоящую из двух забортных измери-
тельных систем. 

Для решения поставленной задачи в 2017 году 
геомагнитные измерения выполнялись морским бук-
сируемым протонным магнитометром MPMG-04 
российского производства (ООО «Спектр-Геофизи-
ка»), предназначенным для автоматического измере-
ния модуля полного вектора геомагнитного поля (Т) 
на акватории. Позиционирование точек измерений 
осуществлялась с использованием навигационного 
приемоиндикатора (GNSS) TRIMBLE SPS 855. Из-
мерения на акватории выполнялись на научно ис-
следовательском судне ТОИ ДВО РАН «Малахит» 
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– катер проекта 376 (ВРД) длиной 21 м. Буксировка 
магниточувствительного преобразователя (МЧП) 
осуществлялась при длине буксировочного кабеля 
60 м. Размеры объектов поиска и глубина акватории 
позволяют выполнять буксировку по поверхности во-
дного слоя. Для сравнительной оценки аномального 
эффекта, создаваемого крупным ферромагнитным 
объектом, выполнены измерения геомагнитного поля 
с различной глубиной буксируемого датчика (рис. 2). 

Повышение качества работ достигнуто за счет 
учета вариаций геомагнитного поля природного про-
исхождения на основе синхронных магнитовариаци-
онных измерений на стационарном пункте наблюде-
ний ТОИ ДВО РАН «Остров Попова». 

Обработка результатов измерений по профилям 
съемки выполнена раздельно для каждой серии из-
мерений на основе классического представления 
наблюденного магнитного поля (Т) в виде суммы 
нормального (Тn), аномального (Та) полей и поля ва-
риаций (δТ):

Т=Тn + Tа + δТ.  (1)

Нормальное геомагнитное поле (Тn) рассчитано 
по сферическим коэффициентам, рекомендованным 
Международным геодезическим и геофизическим 
союзом (IUGG) для расчета нормального геомагнит-
ного поля (модель IGRF-2012) [18]. 

За весь период наблюдений магнитное поле не 
было осложнено бурями, а величина изменения δТ не 
превышала 80 нТл за сутки. Однако в отдельные пе-
риоды вариационный градиент составлял 20–25 нТ-
л/ч, поэтому его учет был необходим при выделении 
слабых аномалий в малозашумленной части аквато-
рии бухты Золотой Рог.

Дальнейшая обработка результатов измерений 
осуществлена выравниванием повторных профилей 
к одному уровню.

В формировании геологической среды дна аква-
тории порта более 100 лет преобладают интенсивные 
внешние процессы, которые определяются техниче-
ской деятельностью человека и приводят к измене-
нию состава, строения и физических свойств донных 
отложений. Вследствие этих обстоятельств искаже-
ны существующие и созданы новые магнитные ано-
малии. Локальные магнитные аномалии, источника-
ми которых являются объекты поиска, вычислены на 
основе выделения в АМП региональной и локальной 
компонент. На исследуемой акватории «региональ-
ной» составляющей является АМП первого уровня, 
определяемое природными и техногенными источни-
ками, на порядок и более превышающими размеры 
искомых объектов – Тr. Затопленные суда и их фраг-
менты – источники локальных аномалий Тar второго 
уровня. Таким образом, АМП, источниками которо-
го являются затопленные суда, можно представить в 
виде:

Тar = Та- Тr. (2)

Выделение «региональной» составляющей (Тr) 
в рамках решаемой задачи выполнено осреднением 
по профилям магнитного поля методом скользящего 
окна.

Рис. 2.  Пример регистрации измерений модуля полного 
вектора геомагнитного поля на взаимно перекрывающих-
ся профилях гидромагнитной съёмки с различным заглу-
блением буксируемого устройства. Сплошной линией по-
казан график АМП при буксировке МЧП по поверхности 
водного слоя, пунктиром - при буксировке МЧП на глубине 

около 5 м 

Заглубление датчика магнитометра выбиралось 
минимальным – обеспечивающим необходимый 
визуальный контроль и снижение риска обрыва за-
бортной части оборудования. Положительная пла-
вучесть обеспечена пенополистирольной оболочкой 
МЧП. Масштаб съемки 1: 2000. Из-за ограничений 
по возможности маневрирования на акватории порта 
профили съёмки прокладывались через 200 или 100 
м. Достижение необходимой плотности сети наблю-
дений выполнено смещением профилей измерений 
«скользящим окном» (рисунок 1, б). 

Для исключения влияния дискретных электро-
магнитных помех выполнены повторные измерения 
по каждому профилю. В отдельных случаях количе-
ство проходов по профилям утроено. Такая методика 
позволила повысить достоверность результатов из-
мерений. Удорожание измерений за счет увеличения 
количества профилей ничтожно мало в сравнении со 
стоимостью магнитометра-градиентометра. 
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По времени учтено влияние магнитных масс су-
дов, двигавшихся в непосредственной близости от 
МЧП в процессе измерений. Аномалии, источника-
ми которых являются такие объекты, исключались из 
рассмотрения.

Дальнейшие преобразования АМП определялись 
задачей работ и представляли собой нейтрализацию 
высокоамплитудных высокочастотных аномалий-по-
мех случайного характера (Тс):

∆Та=Таr- Тс. (3)
На всех профилях измерений выделены анома-

лии-помехи случайного характера. Это знакопере-
менные аномалии, имеющие небольшие размеры 
(фиксируются одной, редко – двумя точками) и харак-
теризующиеся широким спектром амплитуд в пре-
делах -6÷6 нТл. Такие аномалии связаны со случай-
ными ошибками измерений, изменением расстояния 
от МЧП до поверхности дна, возникшим вследствие 
волнения моря и пр. Исключение таких аномалий вы-
полнено на основе низкочастотной фильтрации.

К сожалению, невозможно учесть влияние вы-
сокоамплитудных, высокочастотных электромагнит-
ных помех, возникающих при работе портовых уста-
новок.

В результате выполненных преобразований полу-
чены два массива данных ∆Та, полученных по одина-
ковым профилям, измерения на которых выполнены 
в разное время. Методом сетей [19] составлены две 
цифровые модели АМП вида (3), имеющие общую 
координатную основу. Расстояние между узлами 
сети соответствует плотности измерений. Исключе-
ние ложных локальных аномалий выполнено при ви-
зуализации результатов вычислений в виде карт-схем 
на основе их прямого сопоставления.

Количественная интерпретация локальных маг-
нитных аномалий выполнена в двумерном вариан-
те. Для восстановления параметров геомагнитных 
разрезов применялось программное обеспечение 
ZondGM2D (ООО «Геодевайс», Россия). Интерпре-
тационные профили проложены через апикальные 
участки магнитных аномалий. При расчетах ис-
пользованы данные об интенсивности магнитного 
поля Земли, наклонение и склонение геомагнитного 
поля, глубина положения МЧП относительно уров-
ня моря, азимут интерпретационного профиля. При 
двумерной количественной интерпретации магнит-
ных аномалий, источниками которых являются силь-
номагнитные объекты, возможна аппроксимация 
модельных тел совокупностью одинаковых непере-
секающихся квадратов достаточно малого размера 
[20]. Для повышения достоверности восстановления 
пространственных характеристик объектов поиска 

намагниченность источников локальных магнитных 
аномалий считаем неоднородной с учетом морфоло-
гических особенностей аномалиеобразующих источ-
ников и различного характера их повреждений в 
зависимости от причин затопления и дальнейшей де-
струкции в морской воде. Геомагнитная среда пред-
ставлена в виде регулярной сети квадратных ячеек 
размерами 1х1 м, которым присваиваются дискрет-
ные значения магнитной восприимчивости. Сделано 
обоснованное допущение о колинеарности вектора 
намагниченности модельных тел и направления век-
тора магнитной индукции в настоящее время. Коли-
чественная интерпретация таких аномалий сводится 
к ответу на вопрос: может ли располагаться в данной 
области пространства объект с определенными маг-
нитными свойствами.

 � Локальные магнитные аномалии

На акватории бухты Золотой Рог выделены вы-
сокоградиентные локальные магнитные аномалии 
интенсивностью -3400,9 ÷ 2200,3 нТл, простираю-
щиеся узкой знакопеременной полосой вдоль берего-
вой черты. Их источник – инфраструктура морского 
порта. Выделены локальные магнитные аномалии в 
форме диполей, источниками которых являются за-
топленные суда. Интенсивность таких аномалий раз-
лична: -115÷165 нТл; -220÷515; -359÷656; -414÷998; 
-215÷1300; -2200÷3400 нТл. Эти локальные магнит-
ные аномалии ориентированы с разными углами 
отклонениями оси по направлению север–юг (мак-
симум на юге, минимум на севере). Их можно раз-
делить на два типа: 1 – классические диполи: один 
максимум и один минимум; 2 – аномалии сложной 
морфологии: два интенсивных полюса и «ослож-
нения». К осложнениям относим дополнительные 
максимумы и минимумы меньшей интенсивности. 
В составе корпусов судов, надстроек и механизмов 
высоко содержание ферромагнитных материалов, об-
ладающих свойствами намагничиваться в магнитном 
поле Земли и создавать в окружающем их простран-
стве свое магнитное поле. Интенсивность намагни-
ченности такого объекта существенным образом 
зависит от размеров судна и распределения ферро-
магнитных масс. Затопленное судно намагничивает-
ся в магнитном поле Земли и становится своеобраз-
ным «большим локальным магнитом». В идеальной 
ситуации вектор намагниченности таких объектов 
ориентирован по северному и южному магнитным 
полюсам Земли. Положительный полюс локальных 
магнитных аномалий должен располагаться на юге, 
а отрицательный на севере. Отклонение полюсов 
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таких диполей связано с ориентацией затопленного 
судна по сторонам света. Некоторое влияние оказы-
вают близко расположенные источники интенсивных 
локальных аномалий, например железобетонных 
причалов. 

На рис. 3, а показана локальная магнитная анома-
лия первого типа, выделенная в северо-восточной ча-
сти бухты Золотой рог. Аномалия классической фор-
мы характеризуется интенсивностью -414÷998 нТл 
(профиль I-I’). Положение оси аномалии смещено на 
19о к западу от магнитного меридиана. Аномалообра-
зующий объект расположен на небольшом удалении 
к югу от железобетонной причальной стенки субши-
ротного простирания. 

Источник магнитной аномалии (рис. 3, б) харак-
теризуется компактной формой. Объект сохранил це-

Рис. 3. Количественная интерпретация локальной магнитной аномалии на профиле I-I’: а – аномальное магнитное поле, 
См – магнитный меридиан, d – магнитное склонение; б – интерпретационный профиль АМП вида (3), красный график – 

трансформированное магнитное поле, синий – подобранное поле

Рис. 4. Количественная интерпретация локальной магнитной аномалии на профиле II-II’: а – аномальное магнитное 
поле, См – магнитный меридиан, d – магнитное склонение; б – интерпретационный профиль АМП вида (3), красный 

график – трансформированное магнитное поле, синий – подобранное поле

лостность. Длина модельного тела 18 м. Размеры по 
вертикали 6–8 м. Неоднородно распределенная маг-
нитная восприимчивость модельного тела меняется 
в пределах 250–700 ед. Си. Объект, расположенный 
на глубине 13 м, заилен. В водной среде находится 
только верхняя часть, приподнятая над уровнем дна в 
среднем на 1–2 м. Скорее всего, это портовый буксир, 
затонувший достаточно давно. Участки высоких зна-
чений магнитной восприимчивости занимают только 
около 30% площади модельного тела. Затопленное 
судно характеризуется высокой степенью коррозии 
железных элементов конструкции.

На рисунке 4, а показана локальная магнитная 
аномалия второго типа, характеризующаяся неод-
нородной структурой. Она выделена в западной ча-
сти бухты недалеко от стенки причала субмеридио-
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нального простирания. Аномалия характеризуется 
положительным и отрицательным полюсами и до-
полнительным максимумом в средней части. Интен-
сивность аномалии невысока -115÷165 нТл (профиль 
II-II’). Положение оси аномалии смещено на 34о к за-
паду от магнитного меридиана. Источник магнитной 
аномалии залегает на глубине более 20 м (рис. 4, б), 
заилен. Над поверхностью дна объект выступает на 
0.5-3.5 м. Намагниченное тело характеризуется вы-
тянутой формой и длиной 35 м. Мощность по верти-
кали составляет 4 м в центральной части и до 8 м на 
северо-западе. Магнитные свойства модельного тела 
неоднородны. Наиболее интенсивно намагничена се-
веро-западная часть. На юго-востоке намагничение 
существенно ниже. А в центре объекта магнитная 
восприимчивость совсем невысока. С учетом фор-
мы магнитной аномалии и характера распределения 
магнитной восприимчивости в пределах модельного 
объекта можно сделать вывод, что источник анома-
лии – затопленное судно, разделенное на две части. 
Первоначальная длина судна была около 30 м. На 
юго-западе расположен фрагмент затонувшей кон-
струкции длиной 13 м. Северо-восточный фрагмент 
немного длиннее – около 18 м.

Источники локальных магнитных аномалий, вы-
деленных на акватории бухты Золотой Рог, заверены 
гидролокатором бокового обзора и водолазными ра-
ботами [10].

Заключение

В работе показана реализация морских малоглу-
бинных геомагнитных исследований – поиск и об-
наружение локальных ферромагнитных объектов, 
представляющих практический интерес для решения 
задач промышленной экологии. Для достижения по-
ставленной цели методически удалось обойти суще-
ственные техногенные препятствия геомагнитных 
измерений: сложную конфигурацию береговой ли-
нии, ограниченные возможности маневрирования, 
высокий трафик движения судов и высокий уровень 
электромагнитных помех. Выделены локальные маг-
нитные аномалии, источниками которых являются 
затопленные суда. Магнитные аномалии классифи-
цированы. По результатам интерпретации получены 
сведения о пространственных характеристиках обна-
руженных объектов. Использование неоднородности 
магнитной восприимчивости вещества модельных 
тел позволило сделать вывод о наличии возможных 
повреждений и степени сохранности затонувших 
судов. Полученные сведения должны быть полезны 
при разработке стратегии экологических решений: 
подъем и утилизация затонувших кораблей или со-
хранение в местах локализации в качестве матрицы 
для обитания природных биологических фильтрато-
ров.
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GEOMAGNETIC RESEARCH  
FOR SOLVING PROBLEMS OF INDUSTRIAL 

ECOLOGY IN WATER AREAS WITH  
A HIGH TECHNOGENIC BURDEN

E.A. Bessonova, S.A. Zverev, V.N. Karnaukh, I.V. Chervinskaya

To solve the problems of industrial ecology, a method of geomagnetic measurements and data interpretation 
was developed, which made it possible to significantly increase the reliability of the results obtained in conditions 
of high technogenic burden and limited size of the water area of the existing port. Russian-made measuring 
equipment and software were used. Based on the quantitative interpretation of the transformant of the anomalous 
magnetic field, the spatial characteristics of anomalous sources of technogenic origin have been determined. 
The results of the quantitative interpretation of magnetic anomalies are certified by side-scan sonar and diving 
work. Studies were carried out on the topic of state tasks of TOI FEB RAS 121021700342-9.

Keywords: Golden Horn Bay, Peter the Great Bay, geomagnetic research, sunken ships, seaport, 
technogenic interference.
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