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ГЕОДИНАМИKA НА ТЕРИТОРИЯТА 
НА БЪЛГАРИЯ И ПРИЛЕЖАЩИТЕ ЗЕМИ
Геодинамична еволюция и статус на централ-
ната част на Балканите

Територията на България заема централно 
място на Балканите, които са част от Източно-Сре-
диземноморската алпийска орогенна система. Ней-

ната тектонска обстановка (фиг. 1) е доминирана от 
колизията на Арабската и Африканската плоча с Ев-
роазиатската (McKenzie 1970; Jackson and McKenzie 
1984, 1988; Jackson 1992). Моделите за движение на 
плочите, основани на анализа на глобално разпо-
ложените по морското дъно разломни системи (sea 
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fl oor spreading) и векторите на сеизмично хлъзгане 
(earthquake slip vectors) показват, че Арабската пло-
ча се движи в север-северозападна посока спрямо 
Евразия със скорост от около 18–25 mm/y. Африкан-
ската плоча се движи в северна посока спрямо Ев-
разия със скорост от около 10 mm/y. Водещият ръб 
на Африканската плоча се подпъхва (субдукция) по 
Гръцката дъга (Hellenic arc) под Евроазиатската пло-
ча с по-висока скорост от тази на относителното дви-
жение в северна посока на самата Африканска пло-
ча поради слабия ефект на завъртане на плочата.

Сложното взаимодействие на плочите и свър-
заните с тях деформации на земната кора в Източ-
но-Средиземноморския регион се изразява в много 
разрушителни земетресения през целия историче-
ски период на регистрирането им. McKenzie (1970) 
и Jackson and McKenzie (1988) определят границите 
на плочите, за да изяснят деформациите и изслед-
ват принципите, контролиращи континенталната 
тектоника в региона. Те предполагат съществува-
нето на Егейска плоча, която се движи с различна 
скорост от тази на Анадолската плоча, и на екстен-
зионна зона с посока север-юг в Западна Турция, 

разделяща тези две плочи. Известните данни под-
крепят регионалната екстензия с доминираща посо-
ка север-юг, и всички са единодушни по отношение 
на екстензионния режим в земната кора в посока на 
северозапад от Северноанадолския разлом (NAF – 
North Anatolian Fault).

В резултат на обработка и анализ на GPS из-
мервания през периода 1988–1998 г., извършени по 
различни проекти, обединени под общото наиме-
нование “Източно Средиземноморие”, са получени 
скоростите на 193 точки в района от Кавказ до За-
падна Гърция  (фиг. 2).  

Югозападният Егейски район – Пелопонес, се 
движи на юг-югозапад спрямо Евразия със скорост 
35 ± 2 mm/y по кохерентен (съгласуван) начин с 
малки вътрешни деформация (< 2 mm/y). Източно-
егейският регион се отклонява значително от това 
кохерентно движение, като се завърта в посока, об-
ратна на часовата стрелка и се движи към Гръцката 
дъга, т.е. на югоизток, със скорост 9 ± 1 mm/y спрямо 
югозападна Егея. Общият вид на кинематичните де-
формации, получен от GPS измерванията за Анадо-
ла и Егея, е качествено подобен на този, предложен 

Фиг. 1. Тектонска карта на района на Източното Средиземноморие (по McClusky et al., 2000)
Fig. 1. Tectonic map of the East Mediterranean Region (McClusky et al., 2000)
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от McKenzie (1970). Относителното движение на 
запад и преобразуването му в добре изразено пре-
местване на югозапад със скорости по-високи от 30 
mm/y в Егейската област обозначава сложните про-
цеси в земната кора и в мантията на тази част от Ев-
разия. Отделянето на плочите в мантията възпре-
пятства движението на Анадолската плоча на запад 
и го трансформира в ориентирано на юг движение.

В съвременнен аспект геодинамиката на ре-
гиона се определя основно от субдукцията на Аф-
риканската плоча в зоната на Егейската дъга и ко-
лизията на Арабската, Анадолската и Егейската 
с Евроазиатската плочи (фиг. 2). Както е известно, 
съществуващите съвременни субдукционни процеси 
около Хеленската арка (Южна Гърция) предизвикват 
основно екстензионен режим в разположения на се-
вер Егейски регион (Иванов и др., 2008; McClusky et 
al., 2000). Съществуването на такъв геодинамичен 
режим по българските земи едва ли може да бъде 
обяснен само с тези съвременни субдукционни про-
цеси, доколкото територията на България е сравни-
телно далеч от Хеленското заддъгово пространство. 
В същото време има много хипотези с доказателства 

за палеосубдукционни процеси под Централни Бал-
кани (Boccaletti et al., 1974; Papazachos, 1976; Botev, 
1985; Babushka et al.. 1986; Spakman, 1986; Botev et 
al., 1987; Shanov et al., 1987; Shanov, 1987; Dabovski 
et al., 1989; Riazkov and Shanov, 1990; Shanov et al., 
1992; Kondopoulou et al., 1996; Papazachos and Nolet, 
1997; Shanov, 1998). Всички тези хипотези поддър-
жат най-малко два обобщаващи варианта: за една 
стара палеосубдукция от юг и югозапад на север и 
североизток под Вардар-Измирската офиолитова 
аркоподобна зона, и една по-млада палеосубдукция, 
ориентирана от запад-югозапад към изток-североиз-
ток в Йонийския и Адриатическия басейни (фиг. 3). 
Развитието на тези субдукционни процеси се прием-
ат като основна причина за формирането на дебела 
кора и дълбоки литосферни “корени” под Македо-
но-Родопския срединен масив (Централни Балка-
ни). Коровото удебеляване и ниската плътност на 
кората и на най-горната мантия (Botev et al., 1992), 
предизвикани от палеосубдукциите, индуцират изо-
статически компенсирано издигане на повърхността 
(Zagorchev, 1992) с мантиен диапиризъм и послед-
ващ приповърхностен екстензионен колапс на къс-
но-алпийското Македоно-Родопско пространство. 

Фиг. 2. Хоризонтални скорости, определени от GPS измервания за периода 1988–1997 г. в Източното 
Средиземноморие (по McClusky at al., 2000)
Fig. 2. Horizontal velocities in the East Mediterranean Region determined by GPS measurements during the 
period 1988–1997 (by McClusky et al., 2000)
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Съществуването на съвременна тектонска ак-
тивност в и около Македоно-Родопския масив се 
свързва със съвременното издигане на региона, 
който се характеризира с най-дебелата земна кора 
в Централни Балкани (Беляшки, 2008; Михайлов, 
2008; Geodynamics of the Balkans, 1980). Проявата 
на съвременни субхоризонтални екстензионни на-
прежения при описаните по-горе условия се обяс-
няват чрез модела  на Dewey (1988) за пост-коли-
зионния приповърхностен екстензионен колапс на 
орогенното пространство. Този приповърхностен 
колапс на най-удебелената част на Централните 
Балкани е довел до формиране на първоразрядни 

куполообразни области като Пелагонойския, Сръб-
ско-Македонския, Родопския, Средногорския маси-
ви (Zagorchev, 1992; 1996).

Последващото изостатично издигане предиз-
виква диферинцирани неотектонски движения по-
край тези масиви и формира известните първора-
зрядни разломни зони като Вардарска, Струмска, 
Маришка, Средно-Местенска и други по-малки ку-
пулообразни структури (фиг. 3). Като резултат се 
получава известната сложна тектонска мозайка от 
хорстови и грабенови структури, разделени от много 
трансверсални разломи (Zagorchev, 1992). Анало-
гична хипотеза за формирането на второразрядни 

Фиг. 3. Геодинамична еволюция на Централната част на Балканите
Fig. 3. Geodynamic evolution of the Central Balkan part
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купулообразни структури с приповърхностен ек-
стензионен колапс (водещ до екстензионен режим 
на повърхността) въз основа на геоложки данни за 
високотемпературни формирования  в и около Ро-
допския масив изказва St. Shanov (1998). 

Според G. Papadopoulos et al. (1986), D. 
Kondopoulou et al. (1996), Ж. Иванов и др. (2008) 
съществуват доказателства за значимо влияние на 
движенията на Анатолийската плоча върху Балкан-
ското простраство след късния миоцен. За нашето 
пространство това влияние се състои основно в от-
варяне на юго-източните маргинални части на Родоп-
ската и Средногорската зони, с последваща ротация 
на Странджа и Сакар по часовниковата стрелка. Съ-
гласно Tz. Tzankov et al. (1998), късно-миоценската 
ротация на Родопския масив предизвиква разтягане 
и отваряне на кората, маркирано от мантийни диапи-
ри по границата между Родопския и Средногорския 

масив. Като следствие по-нататък във времето се 
формира Горнотракийската депресия. 

Геодезични изследвания на геодинамични 
процеси за територията на България и приле-
жащите земи

Съвременните геодезични методи и съвмест-
ният им анализ с геоложки и сеизмотектонски дан-
ни позволява да се установят общи зависимости 
между наблюдаваните геодинамични явления. 
Геодезичните изследвания, свързани с изучаване 
на съвременните геодинамични процеси за тери-
торията на България, бяха твърде ограничени по 
своя обхват и прилагани методи до навлизането в 
практиката на съвременните космически методи, 
главно на Глобалната система за позиционира-
не (Global Positioning System – GPS). Този метод 

Фиг. 4. Хоризонтални скорости по GPS данни за Централната част на Балканите
Fig. 4. Horisontal speeds by GPS data for the Central Balkan part
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предлага нов и ефективен подход за определяне 
на пространственото положение на точки от зем-
ната повърхност. Най-новите геодезични GPS при-
емници позволяват почти в реално време да се 
определя хоризонталното положение на точките 
с милиметрова точност и при натрупване на на-
блюдателна информация от няколко години да се 
определя с голяма достоверност векторното поле 
на хоризонталните скорости на точки от земната 
повърхност и съответно – на отделните тектонски 
структури.

Както се видя по-горе, GPS-измерванията на 
повърхностната корова деформация през последни-
те години (Kotzev et al., 1998; Papazachos et al., 1998; 
McClusky et al., 2000.) доказват, че най-големите хо-
ризонтални движения (около и над 30 mm/y) се регис-
трират в централната и южна част на Егейската зона 
(фиг. 4). В същото време някои измервания в Север-
на Гърция показват значително по-ниски скорости в 
южно направление (5–6 mm/y). Получената значима 
разлика в скоростите на придвижване говори за съ-

ществуването на екстензионна провинция в района 
на Северна Гърция. Според V. Kotzev et al. (1998), I. 
Georgiev et al. (2006, 2007) Югозападна България се 
характеризира със скорости около 2–3 mm/y в севе-
роизточна посока. Съгласно същите автори няколко 
точки на измерване в Северна България демонстри-
рат подобни и по-ниски скорости на придвижване в 
север-североизточна посока. Рзличните ориентации 
на движенията в Северна Гърция, от една страна, 
и в Западна и Северна България от друга (фиг. 2), 
могат да се обяснят с наличието на субхоризонтал-
ни екстензионни напрежения в Южна и Югозападна 
България. На същата фигура се вижда, че простран-
ството между Северноегейския ров и Средномес-
тенския разломен линеамент (южната периферия 
на Родопите) играе ролята на буферна зона между 
Егейската плоча (с високи приповърхностни хори-
зонтални скорости) и относително бавно движещите 
се части на централно-балканските области. Екстен-
зионният режим в областта на Северна Гърция (мар-
киран от разликата в скоростите) и опосредственото 

Фиг. 5. Фокални механизми на земетресенията, използвани за оценка на регионалните напрежения 
и деформации на територията на България и прилежащите земи
Fig. 5. Focal mechanisms of earthquakes, used for valuation of the regional tensions and deformations 
on the territory of Bulgaria and its adhering lands



www.geography.iit.bas.bg4-5/2011

10НАУКИ ЗА ЗЕМЯТА 

влияние на високите скорости на запад-югозапад в 
северната част на същинската Егейска плоча, до-
пълнително подпомагат отварянето на югоизточното 
маргинално продължение на Средногорската струк-
турна провинция. По-ясните екстензионни процеси в 
Южна и Югозападна България са в посока север-юг 
и образуването на съответните структури е с посока 
изток-запад, например Софийският грабен,  Сими-
тлийският грабен, Горнотракийският грабен и др. В 
източна посока, към Черно море, екстензия липсва 
или е с много малки стойности, за да бъде устано-
вена за периода на измерванията. На фона на об-
щата доминираща екстензия в Южна и Югозападна 
България се наблюдават и локални зони на екстен-
зия, компресия и ротация в резултат на разликите 
от относителното придвижване на отделни блокове 
(Иванов и др., 2008). Доколкото модерните геодезич-
ни GPS изследвания в България са все още твърде 
ограничени по своя обхват, от изключително значе-

ние за изучаване на съвременните геодинамични 
процеси са изследванията на напреженията и де-
формациите на земната кора по сеизмологични дан-
ни за механизмите на земетресенията. 

Поле на напреженията и деформациите на те-
риторията на България по данни  за механи-
змите на земетресенията

Базата от сеизмологични данни за механизмите 
на земетресенията дава допълнителна информация 
за модела на геодинамиката на България. За целите 
на количественото моделиране на напреженията и 
деформациите се използва примерно сеизмично зо-
ниране с акцентуване на основните сеизмологични 
параметри (в това число и фокални) за всяка зона 
(Botev et al., 2007). За получаване на осите на напре-
женията на регионалния тензор на геотектонските 
напреженя във всяка зона е исползвана методика-

Фиг. 6. Геодинамичен модел на Централната част на Балканите (по Botev et al., 2007)
Fig. 6. Geodynamic model of the Central part of the Balkans (by Botev et al., 2007)
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та на Gephart (1990), а за оценка на реализираната 
деформация са използвани моментните тензори на 
земетресенията съгласно подхода и релациите на 
Kostrov (1974). Окончателните резултати от пресмя-
тането на тензорите на регионалните напрежения 
са представени подробно от Ем. Ботев (2011, вж. с. 
24). След предварителните тестове за съвместимост 
при конкретното прилагане на данните за фокалните 
механизми са наложени някои редукции, отразени в 
броя на използваните земетресения по зони.

Относно параметрите на решенията на меха-
низмите в окончателния каталог от използваните 
192 земетресения (Ботев, 2011) можем да обобщим, 
че земетресенията са предимно от разседен тип с 
известна отседна компонента (фиг. 5). Като цяло, 
нормалните разседни движения са преобладаващи 
(средно 73 %) за почти цялата страна. Териториал-
но това преобладаване намалява от югозапад на 
североизток където, разседният и възседният тип 
са в равновесие. Този резултат напълно съвпада 
със споменатите по-горе геодезични данни за явни 
ектензионни процеси в Южна и Западна България, 
и за неясни такива на изток-североизток. За преоб-
ладаващия нормален разседен тип механизми се 
очертава явно доминиращо направление на осите 
на декомпресия (или екстензия) за цялата страна – 
приблизително север-юг (NNW-SSE) с ъгъл на затъ-
ване средно 15–25° спрямо хоризонта, докато осите 
на компресия са със значително по-голяма степен 
на вариации и средно  ESE-WNW направление и 
25–50° ъгъл на затъване. 

   
От анализа на резултатите представени по 

зони (Ботев, 2011) се вижда, че в приповърхнос-
тен хоризонтален план Горнооряховската зона се 
характеризира с преобладаващи север-североза-
падни екстензионни напрежения. В същото време 
максималните компресивни напрежения са ориен-
тирани в посока изток-запад. Нормален екстензи-
онен режим се наблюдава също в Шабленската 
зона и Средногорската зона – максималните ком-
пресивни напрежения са ориентирани в посока из-
ток-югоизток за Шабленската зона, докато за Сред-
ногорската зона са ориентирани в североизточна 
посока. Максималните компресивни напрежения за 
всички дотук изброени зони са с почти вертикална 
ориентация, докато екстензионните напрежения са 
практически хоризонтални и имат близка север-се-
вероизточна или чисто североизточна ориентация. 
Режим на напреженията за разседен характер на 
приповърхностните движения, но със значителна 
отседна компонента, се създава в Струмската 
зона. Екстензионните напрежения и тук отново са 
практически хоризонтални със северна ориентация, 
докато компресивните напрежения вече са значи-
телно по-полегати с изток-североизточна ориента-
ция и биха могли да доведат до хоризонтални прид-
вижвания по предварително оформени разломни 

плоскости с подходяща посока. Родопската зона 
се характеризира с параметри на тензора на напре-
женията за типично отседен режим – максималните 
компресивни напрежения са практически хоризон-
тални с посока изток-запад, а екстензионните са по 
нормалата им със субхоризонтален наклон.  

От тектонска гледна точка прави впечатление, 
че получените параметри на полетата на регионал-
ни напрежения за Горнооряховската и Шабленската 
зона се съгласуват помежду си във висока степен. 
Този факт вероятно обективно отразява единния 
тектонски произход на зоните принадлежащи на от-
носително стабилната и еднородна Мизийска струк-
турна провинция. От друга страна, значителното 
разминаване в параметрите на тензорите на реги-
оналните полета на напреженията в Струмската  и 
в Родопската зона вероятно отразява влиянието на 
силно хетерогенния и метаморфозиран строеж на 
иначе общата им структурно-тектонска основа  – 
Македоно-Родопския масив.

При сравнението на параметрите на регионал-
ните полета на напрежения в България с тези на ре-
гионалните тензори на сеизмична деформация се 
установява, че направленията на отделните главни 
оси на напрежения в повечето случаи не съвпадат 
с тези на съответните главни оси на деформация. 
При условие, че приемем полето на сеизмичната 
деформация като достатъчно представително за те-
ктонското поле на деформациите, можем да напра-
вим поредния извод относно силно хетерогенния 
характер на полето на напреженията в българските 
сеизмични зони. Този извод се базира на факта, че 
несъвпаденията между полетата на напреженията и 
деформациите  е характерно за земите с дълговре-
менна активна тектоника (наличие на многообразни 
отслабени структури). 

Някои заключения от геодинамичния анализ  
на напреженията и деформациите на терито-
рията на  България и прилежащите земи 

Резултатите от анализа на фокалните меха-
низми и тензорите на напреженията в сеизмичните 
зони на българска територия показват значимо съ-
ответствие с изложения по-горе геодинамичен ана-
лиз на ситуацията в Централните Балкани и приле-
жащите земи. Получените преобладаващи екстен-
зионни напрежения за българското пространство с 
приблизително направление север-юг се обясняват 
чрез двата основни регионални геодинамични про-
цеса – постколизионния приповърхностен колапс на 
орогените в Македоно-Родопския масив (подпома-
ган в днешно време от притискането в дълбочина 
на Адриатическата плоча) и високите хоризонтални 
скорости на придвижване на юг в  Егейската зона. 
Влиянието на втория процес, изключително активен 
в наши дни, може да се търси както в отварянето 
на югоизточното пространство на Средногорската 
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структурна провинция чрез увличане и ротация на 
Родопската зона, така и във формирането на област 
с ясно изразени екстензионни свойства в района на 
Северна Гърция (фиг. 2, 4 и 6).

Въз основа на този анализ получените ре-
гионални тензори на напрежения, предполагащи 
не съвсем очевидно значими отседни движения в 
Струмската и Родопската зони (граничещи със Се-
верноегейското пространство), биха могли да се 
разглеждат като естествено отражение на феноме-
налните за Европа отседни движения по продълже-
ние на Северноегейския ров (фиг. 6.). 

Значителен брой вертикални движения от ре-
шенията на фокалните механизми се подкрепят от 
геоложки и геодезични данни в Горнооряховската 
зона и Шабленската зона, където тензора на напре-
женията индикира преобладавающ нормален раз-
седен режим (Ботев, 2011). Направлението на осите 
на максимална компресия, ориентирани приблизи-
телно на изток-запад в Шабленската зона, може да 
се асоциира с остатъчните ефекти на притискането 
от изток на северната част на Черноморската плоча 
– резултат от дълговременната рифтогенеза в цен-
тралната част на северно Черно море.

Екстензионният режим на напреженията в 
Средногорската зона се подвърждава от различни 
признаци на рифтогенеза и се съгласува с интер-
претацията на днешната екстензионна тектоника за 
късноалпийската еволюция на зоната с продължа-
ващо и в момента потъване на основните депреси-
онни структури (Беляшки, 2008; Иванов и др., 2008). 
Тези морфоструктури са обградени от неотектонски 
и кватернерно активни разломни системи и са за-
пълнени с неоген-кватернерни седименти със зна-
чителна дебелина. Според някои изследователи, 
различните геоморфоложки критерии, приложени 
за разпознаване на активните разломи, показват 

преобладаващо листрично разломяване през ква-
тернера. Това листрично разломяване, както и ква-
тернерната активност на самите депресии, е при-
знак за дълговременна субхоризонтална екстензия, 
която продължава и до наши дни. Според G. Alexiev 
(1999), Tz. Tzankov and G. Nikolov (1998), Tz. Tzankov 
et al. (1998) и др., съществуването на листрично ра-
зломяване е отличителна характеристика на пове-
чето неотектонски и кватернерни депресии не само 
в Средногорската зона.

В предварително заложеното и повсеместно 
листрично разломяване може да се търси и причи-
ната за несъвпадение между осите на тензорите на 
напреженията  и деформациите (вж. табл. 1 и 2 в 
Ботев, 2011, с. 21 и 27). Съгласно Wyss et al. (1992), 
несъвпаденията между осите на напреженията и 
деформациите води до предположението, че земна-
та кора не може да се разглежда с хомогенни якост-
ни характеристики (или като равномерно издръж-
лива на напрежение). За обемите на равномерно 
напрегнати материали е характерно приблизително 
съвпадение на главните оси на напрежение и де-
формация. Но ако в средата съществува повърх-
нина със занижени напречни якостни характерис-
тики или отслабени зони (като предишни разломни 
повърхнини), ориентацията на принципните оси на 
тензорите на напреженията и деформациите може 
да се различава съществено. Това се дължи на фа-
кта, че много малки напречни (тангенциални) на-
прежения върху тази повърхнина са в състояние да 
провокират приплъзване по повърхнината,  даже в 
случаите, когато тя не е разположена благоприятно 
към направленията на действащите напрежения. В 
чисто тектонски план този феномен се благоприят-
ства и засилва при условията на предварително за-
ложеното в земната кора неколкократно листрично 
разломяване, каквито са условията на много места 
в България.
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Summary

This paper analyses the geodynamic status and evolution of the territory of Bulgaria and its adhering lands. Valua-
tion of the regional tensions by seismologic data and their joint analyses with geodetic, geologic and seismic-tecton-
ic data make possible the establishment of common relationships among the observed geodynamic phenomena. 


