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НАУКИ ЗА ЗЕМЯТА 

ГЕОДЕЗИЧНИ ИЗСЛЕДВАНИЯ 
НА СЪВРЕМЕННИТЕ ГЕОДИНАМИЧНИ ПРОЦЕСИ 
В ЮГОЗАПАДНА БЪЛГАРИЯ

Колебанията на земната кора се дължат на 
различни причини. Някои от тях, като приливите в 
твърдата земна кора и океанските приливи, ротаци-
ята на Земята и движението на полюса, “твърдата” 

ротация на континенталните плочи, са сравнително 
добре изучени. Други, като следледниковото изди-
гане, земетресенията, заедно с пре-, ко- и пост-се-
измичните движения, движенията по различните 
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видове разломи и други, са обект на засилен инте-
рес, но все още не са добре изучени. В районите 
с активни тектонски деформации, в по-голямата си 
част разположени по границите на континенталните 
плочи, движенията на земната кора са значително 
по-сложни от простия модел на “твърда” ротация. 
Определянето на движенията на земната кора в та-
кива тектонски активни райони служи за изясняване 
на силите, предизвикващи тези движения. Дефор-
мациите в тези райони, въпреки че не се подчиня-
ват на ротационния модел, са също константни, с 
изключение на късите интервали от време около 
катастрофалните събития – земетресенията. С дру-
ги думи, определянето на “интерсеизмичното” поле 
на скоростите в такива райони показва основните 
характеристики на регионалните деформации и на 
геодинамичните процеси. 

В настоящата статия е разгледана тектонска-
та обстановка в района на Югозападна България и 
Родопите, както и положението на този район в кон-
текста на регионалната геодинамична обстановка в 
Източното Средиземноморие. Дадени са сведения 
за изградената от Департамента по Геодезия при 
Националния институт по геофизика, геодезия и ге-
ография (НИГГГ) – БАН геодинамична GPS мрежа в 
тази част на България и проведените през годините 
GPS кампании за нейното измерване. Получените 
резултати за хоризонталните движения на земната 
кора от обработката и анализа на GPS измервани-
ята, както и за вертикалните движения, получени от 
многократни нивелачни измервания, позволяват да 
се направят изводи за протичащите в района геоди-
намични процеси.

Мотивация

Няколко са причините да се изследват и ана-
лизират съвременните движения на земната кора, 
както и да се направят изводи и заключения за съ-
временните геодинамични процеси и поведението 
на основните тектонски структури в района на Юго-
западна България и Родопите. По-важните от тях са:

- както е известно, районът на Източното Сре-
диземноморие е сложен, тектонски и сеизмотектон-
ски активен район със значителни, достигащи до 
35 mm/y, хоризонтални скорости на земната кора 
(McClusky et al., 2000) (вж. с. 4);

- районът на Южна България, и особено този 
на Югозападна България и Родопите, е най-актив-
ният тектонски и сеизмотектонски район на страна-
та с доказани съвременно активни тектонски струк-
тури и движения на земната кора. Тук, в района на 
Крупник-Кресна, е регистрирано най-силното земе-
тресение в континентална Европа за последните 
два века; 

- създадената GPS геодинамична мрежа в ра-
йона на ЮЗ България и Родопите позволява да бъ-

дат получени оценки за съвременните движения на 
земната кора. Тази информация дава възможност 
да се определят основните тектонски структури, да 
се потвърдят или отхвърлят геоложки и тектонски 
хипотези за района и е принос към оценката на се-
измичния риск.

Югозападна България – най-активната тектон-
ска и сеизмотектонска област в страната

Тектонските процеси в Южна България по вре-
ме на неогена и кватернера са резултат от разруша-
ването на късноалпийския ороген, екстензионната 
обстановка в задните северни части на Гръцката 
дъга и комплексното взаимодействие на интензив-
ните вертикални и хоризонтални движения в района 
(Zagorchev, 1992a, 2001).

Югозападна България е най-активната тектон-
ска област на страната, характеризираща се и с ви-
сока сеизмичност. Територията принадлежи на юж-
ната част на Централно-Балканския неотектонски 
регион – зона със съвременна екстензия на земна-
та кора и със сложно взаимодействие на хоризон-
талните и вертикалните движения на тектонските 
структури (пак там). Геоложките и геофизичните 
данни потвърждават съвременната активност на 
разломните структури, формирани през късния не-
оген и кватернера. Областта се намира в северната 
част на Северноегейския регион и е силно повлияна 
от неговата тектоника и висока сеизмичност (фиг. 1).

Най-силното земетресение в Европа през по-
следните две столетия с магнитуд 7.8 е регистри-
рано в ЮЗ България в района на Крупник-Кресна. 
Съвременната сеизмичност, регистрирана от На-
ционалната операционна телеметрична система 
за сеизмична информация (НОТССИ) при НИГГГ 
– БАН показва висока концентрация на събитията 
в областта на Крупник-Кресна и в поречието на р. 
Места (Botev et al., 2006). 

Съвременните движения на земната кора в 
ЮЗ България са резултат от продължителното ек-
стензионно движение във вътрешната част на Егей-
ския регион. Районът е подложен на въздействието 
на продължаващ колизионен процес, причинен от 
палеосубдукция в Йонийско и Адриатическо море. 
McClusky et al. (2000) подчертават комплексното 
влияние на югозападните движения на Анадолска-
та и на Северно-Егейската плоча по Северно-Ана-
долската разломна зона (NAFZ) в Егейско море, 
които предизвикват образуването на екстензионна 
зона на север от Северноегейския праг NAT (North 
Aegean Trough).

Регионът на ЮЗ България има ключово поло-
жение в регионалната неотектоника и съвременна-
та тектоника, тъй като е разположен на пресечните 
точки между няколко важни разломни линеаменти: 
Струмски (Краищиден) линеамент с посока ССЗ–
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ЮЮИ, Маришки линеамент с посока ЗСЗ–ИЮИ, 
и най-северните разломни разклонения на Севе-
роанадолската разломна зона NAFZ (Zagorchev, 
1992b).

 
Регионална кинематика

Кинематичните модели на неотектонската, 
съвременната и най-съвременната (активна) кине-
матика на ЮЗ България съществуват за областта, 
разположена близо до границата на два големи не-
отектонски региона – Централните Балкани и Егей-
ската зона, в смисъла на Загорчев (Zagorchev, 1992a, 
1992b), наречени съответно Южнобалкански екстен-
зионен регион и Егейска плоча от Наков (Nakov et 
al., 2005). Кинематиката на тази гранична област за-
виси от различни фактори и механизми (Zagorchev, 
1992а, 2005), като например: (1) Окончателното оф-
ормяне на два орогенни “клона” (Динариди-Албани-
ди-Хелениди и Карпато-Балканиди) като комплексни 
постройки от криволинейни морфоструктури, и оро-
генното пропадане на удебелената континентална 
кора на Тракийския регион; (2) Продължаващата 
субдукция под Егейската дъга и заддъгова екстен-
зия в Егейския регион; (3) Относителните движения 
на микроплочите (Анадолска и Егейска); (4) Про-
дължаващата роля на субдуцираните литосферни 

плочи; (5) Неравномерните процеси на стопяване в 
дълбочина; (6) Изостатичните явления; (7) Коровата 
екстензия и мегабудинаж в дълбочина; (8) Куполо-
образуването и разкъсването; (9) Дясното отседно 
движение по главните разломни пояси.

Хоризонтални и вертикални движения на зем-
ната кора

Научноизследователска GPS мрежа в Югоза-
падна България и Родопите

Изложените по-горе факти за тектониката на 
района на Югозападна България показват необхо-
димостта от геодезично изследване на съвремен-
ните геодинамични процеси. Геодезическите ре-
зултати позволяват да се приемат или отхвърлят 
различните геоложки и тектонски хипотези и дават 
количествени оценки на съвременните геодинамич-
ни процеси в района. Това е и основната причина за 
изграждане на геодинамична GPS мрежа в Югоза-
падна България и в Западните Родопи.

Мрежата за мониторинг на съвременната кине-
матика на ЮЗ България и Родопите е проектирана 
и стабилизирана в началото на 2001 г. Състои се от 
52 точки, избрани така, че да покриват основните 
тектонски структури (фиг. 2) и да осигуряват прос-

Фиг. 1. Карта на сеизмичния риск според програмата “Global Seizmic Hazard Assessment Program”, част от 
Международната литосферна програма. Сеизмичният риск е изобразен като пиково земно ускорение (peak 
ground acceleration) с 10 % вероятност за очаквано събитие за 50 години
Fig. 1. Map of the seismic risk according to the “Global Seismic Hazard Assessment Program”, part of the International 
Lithosphere Program. The seismic risk is represented as a peak ground acceleration with 10% probablility for the 
expected event within 50 years.
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транствено покритие на целия регион. Изборът на 
всяка точка е направен след геоложки и теренни 
проучвания. Точките от мрежата са стабилизирани 
в твърда скална основа с болтове от бронз или не-
ръждаема стомана.

Разломните структури в Югозападна България 
(фиг. 2) са очертани по геоложки данни (Георгиев, 
2010) и според “Геодинамична карта на Средиземно-
морието” (Barrier, E., N. Chamot-Rooke, G. Giordano, 
2004: Geodynamic map of the Mediterranean. Sheet 
1– Tectonics and Kinematics. CGMW, France).

Първата GPS кампания за измерване на геоди-
намичната мрежа е осъществена през 2001 г.

GPS измервания и кампании за периода 1993–
2007 г. Хоризонтални скорости на точките от 
геодинамичната мрежа в Югозападна Бълга-
рия и Родопите

Значителен брои GPS кампании/измервания 
за периода 1993–2007 г. са извършени от или пре-
доставени на Департамента по Геодезия. Това са 
всички измервания на точки от Основния и Второ-
степенен клас на Държавната GPS мрежа на Бъл-
гария, измервания от геодинамичната мрежа в ЮЗ 
България и Родопите, от локалните геодинамични 

мрежи в Софийския регион, Крупник-Кресна и Чир-
пан-Пловдив. Използвани са също така и данни от 
EUREF (Europena Reference Frame) кампаниите в 
България, като първата от тях е осъществена през 
1993 г. (Георгиев, 2010).

Обработката на всички GPS кампании е извър-
шена с последната версия на софтуера Bernese 5.0 
в последната реализация на Международната зем-
на координатна система ITRS (International Terrestrial 
Reference System) – ITRF2005. Подробности за об-
работката и анализа на GPS измерванията могат да 
бъдат намерени в публикациите на Ив. Георгиев и 
др. (2006, 2007) и Ив. Георгиев (2010).

Получените оценки за скоростите на точките 
от геодинамичната GPS мрежа в Югозападна Бъл-
гария и Родопите са показани на фиг. 3 заедно с ос-
новните разломни структури.

Вертикални движения на земната кора
За да бъде направена комплексна оценка на 

геодинамичната обстановка в района на ЮЗ Бъл-
гария, е използвана информация за вертикалните 
движения на земната кора. Тя е получена от много-
кратни нивелачни измервания по нивелачни линии  
първи и втори клас от Държавната нивелачна мре-

Фиг. 2. Съвременно активни и неотектонски разломи и разломни и хорстови структури в района на Югоза-
падна България по геоложки данни.
Fig. 2. Contem porary active and neo-tectoic faults and fault-horst structures in South West Bulgaria by Geologic data
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жа на в района на ЮЗ България. 
Измерванията на първокласните 
и второкласните нивелачни ли-
нии са извършени в три цикъла 
със средни епохи 1929.5, 1960.5 и 
1981 за първокласните, и 1931.5, 
1958.5 и 1986 за второкласните. 
Вертикалните скорости са изчис-
лени при условието за линейно 
изменение на вертикалните дви-
жения с времето.

Относителните скорости по 
нивелачните линии се получават 
като разлика между височините на 
реперите, разделени на интерва-
ла от време относно един от въз-
ловите репери на линията. „Аб-
солютните” скорости са получени 
спрямо фундаменталния изходен 
репер във Варна (за подробности 
вж. Belyjashki et al., 2006). Абсо-
лютните вертикални скорости са в 
интервала от -3,0 до +1,2 mm/y и 
от -1,6 до +2,4 mm/y, съответно за 
първокласните и за второкласните 
нивелачни линии.

Съществуващите второклас-
ни нивелачни линии позволяват да 
се направи повърхностна интерпо-
лация на вертикалните скорости 
въз основа на цялата нивелачна 
мрежа в района на ЮЗ България. 
Трябва да се има предвид, че ин-
терполацията между нивелачните 
линии не може да гарантира уста-
новяването на аномалии, но дава 
обща представа за вертикалните 
скорости на тектонските струк-
тури. Абсолютните стойности на 
вертикалните скорости за всички 
репери са представени на карта 
(фиг. 4), като изолиниите са изчер-
тани чрез интерполация.

Профили на вертикалните дви-
жения на земната кора и локали-
зиране на активните разломи

На фигура 5 са показани про-
фили на вертикалните скорости за 
шест нивелачни линии, заедно с 
топографията на терена. Те пред-
ставят вертикалните движения на 
всеки репер от нивелачната линия 
по отношение на началния и дават 
идея за вертикалните движения на 
земната кора по тази линия. Про-

Фиг. 3. Скорости на точките от геодинамичната мрежа в Югоза-
падна България и Родопите спрямо Евразия с 3σ елипси на грешки-
те и основните разломни структури в района
Fig. 3. Speeds of the Geo-dynamic netowork points in South West 
Bulgaria and Mount Rhodopy, relatively to Eurasia with 3σ fault ellipses 
and the main fault structures in this region

Фиг. 4. Kарта на съвременните вертикални движения в района на 
ЮЗ България (по Belyashki et al., 2006)
Fig. 4. Map of the contemporary vertical movements in South West 
Bulgaria (by Belyashki et al., 2006)
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Нивелачна линия Дупница-Сандански

Нивелачна линия Сандански-Доспат

Нивелачна линия Дупница-Пазарджик
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филите са разделени на секции, като дебелите пра-
ви линии представляват промените на вертикалната 
скорост между секциите (между два последователни 
репера). Разломите са нанесени върху профилите 
по геоложки данни.

Сравнението на получените промени в знака 
на вертикалните скорости с геоложките данни за 
разломните структури разкрива един забележи-
телен резултат – почти всяка промяна в знака на 
вертикалните скорости съвпада със съвременно ак-
тивна по геоложки данни разломна структура. Това 
позволява профилите на вертикалните скорости да 
се използват за локализиране на съвременно актив-
ните разломи.

Фиг. 5. Профили на вертикалните скорости и активно разломяване. 
На фигурите са дадени профилите на вертикалните скорости, топографските профили с местоположението на по-
големите селища и повърхностните изяви на разломните структури по геоложки данни
Fig. 5. Profi les of the vertical speeds and active faulting.
The fi gure represents profi les of the vertical speeds, topographic profi les and position of the main settlements, 
as well as the surface manifestation of fault structures by Geologic data.

Нивелачна линия Пазарджик-Доспат

Нивелачна линия Банско-Сандански

Геокинематична и геодинамична интерпрета-
ция и дискусия на получените резултати

Получените хоризонтални скорости на GPS 
точките от геодинамичната мрежа в ЮЗ България и 
Родопите показват движение в юг-югозападна посо-
ка по отношение на стабилната Евразия. Средната 
скорост е около 1,3±0,3 mm/y в направление юг-юго-
запад (фиг. 6).

Крупнишкият разлом представлява тектонско 
нарушение с регионално значение за западната 
част на изследваната област. Скоростта на точки-
те KRUP и KR11 (точки от локалната геодинамична 
мрежа в Крупник), които се намират от северната 
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страна на разлома, показват малки движения в се-
верна посока. Това е едно от аномалните движения 
в района на ЮЗ България и то се съгласува много 
добре с геоложките и тектонски данни – процесите 
на разседното разломяване на север-северозапад 
(потъване N60–700), както и с направената рекон-
струкция на съвременното поле на тектонските 
напрежения (Shanov and Dobrev, 2000) в района 
на Крупник. Скоростта на общата деформация по 
протежение на разлома (Dobrev, Georgiev, Kostak, 
2006), получена от екстензометрични измервания, 
се съгласува добре с GPS данните.

Положението при Пределския разлом е различ-
но – движението на точка DRAG (разположена в Раз-
ложкия грабен) на югозапад е свързано с потъване 
на север-североизток на висящото крило на Предел-
ския разлом и с последващо “забавяне” на седимент-
ния комплекс на грабена спрямо общата тенденция 
за областта. Скоростите на точките DRAG, DOBR и 
триангулачната точка на връх Вихрен (VIHR) дават 
основание да се предположи, че по разлома се осъ-
ществява разседно разломяване. Всички точки се-
верно от линията на разломите Крупншки–Пределски 
показват по-ниски скорости в сравнение с точките, 
разположени южно от тази линия. Процесите по раз-
ломните структури на север от тази линия са по-сла-
бо изразени. Разликата между скоростите на точка 
FROL (Лисийски хорст) и точка PADA (Рилски хорст) 
дава основание да се предполага, че по Западнорил-
ската разломна зона има разседно движение.

GPS точките, разположени в Рила планина, 
имат сравнително еднородни скорости. Би могло да 
се приеме, че целият Рилски хорст се движи хомо-
генно и не може да се правят изводи за активността 
на разломите в този блок. Според геоложките дан-
ни, активността на оградните структури на Разлож-
кия грабен се изразява чрез дясно отседно движе-
ние по Семковския разлом. 

Наличните геодезични данни подкрепят схваща-
нето, че Рилският и Западнородопският хорст пред-
ставляват съвместно движеща се тектонска единица. 
Областта на запад от Рилския хорст също може да се 
присъедини към тази единица поради еднородните 
скорости на точките FROL, SAPA, MALA и (отчасти) 
PADA. Тази квазихомогенна единица се отделя от за-
падната част на Рилския хорст само от вертикалното 
преместване по Белиискърския разлом.

На юг от линията на разломите Крупнишки и 
Пределски (фиг. 6), в Санданския грабен може от-
четливо да се наблюдава екстензионен режим. Точ-
ката VIHR в Пирин се движи в противоположна по-
сока на точка ILIN, и това означава, че разседното 
разломяване в Западнопиринската разломна зона 
е насочено на запад. Скоростта на точка ILIN може 
да се обясни като резултат от две противоположни 
тенденции. Първата е, че цялата област се движи в 
южна посока, а втората – че има потъване на Сан-

данския грабен по висящото крило на Западнопи-
ринската разломна зона (посока N1600, потъване на 
запад-югозапад 800 за северната част, и 350 за юж-
ния сегмент), като второто движение е доминиращо. 
Подобни размествания се наблюдават по протеже-
ние на Мелнишкия разлом.

Тектонските единици на юг от Крупнишкия раз-
лом и на изток от Огражденския блок може да се 
характеризират с по-високи скорости на премества-
не, особено в южните части. Тук може да се видят и 
признаци за завъртане в посока, обратна на часов-
никовата стрелка (POLI и KOPR), което безспорно 
потвърждава, че разломите Крупнишки и Пределски 
са съвременно активни тектонски структури. 

Движение на юг-югозапад се наблюдава в 
Огражденския хорст. Според палеомагнитните из-
следвания в Република Македония (Pavlides and 
Kondopoulou, 1987), тази част на Сръбскомакедон-
ския масив се завърта по посока на часовниковата 
стрелка от олигоцена до днес на около 100. Подобен 
резултат е получен от анализа на неотектонските и 
съвременните тектонски полета на напреженията 
(Shanov, 1997). Скоростите на точките CAPA, PETR 
и RUPI подкрепят до голяма степен съществуването 
на такова завъртане.

Пиринският хорст показва по-бързо движение 
на югоизток с вертикално издигане с 2 mm/y, получе-
но от нивелачните измервания. Векторите на хори-
зонталните скорости на точките VIHR, POLI и KOPR 
свидетелстват за завъртане в посока, обратна на 
часовниковата стрелка. Съгласно палеомагнитните 
данни на П. Ножаров (непубликувано съобщение) и 
Mauritsch et al. (2002), Южен Пирин се е завъртял 
от неогена досега на 1200. Подобно завъртане е по-
лучено и въз основа на тектонски реконструкции и 
интерпретации (Загорчев, 1971).

Активността на Доспатския разлом може да се 
опише като разседно разломяване по повърхността 
с посока N1200 и наклон на североизток N70–800. 
Сатовчанският разлом се характеризира с разсед-
но разломяване по равнина с посока N 1100 и по-
тъване в южно-югозападно направление. Според 
скоростите на точките SATO и VALK, висящият блок 
е изместен на юг. Гоцеделчевският грабен, който е 
формиран  между Пиринския и Беслетския хорсто-
ве, е “притиснат” от тези две структури и това може 
да се види особено ясно в най-южната част на гра-
бена. Точки POLI и KOPR, намиращи се в Пиринския 
хорст, показват движение към грабена с направле-
ние изток-североизток, а точките SATO и VALK по-
казват преместване на юг, тъй като са “избутани” от 
Беслетския хорст.

Новата карта на съвременните вертикални 
движения в Югозападна България разкрива обща 
тенденция на потъване, като стойностите са в интер-
вала между –3,0 и +1,0 mm/y. Както може да се види 
на картата на вертикалните движения, изолинията 
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на нулевата скорост разделя района на ЮЗ Бълга-
рия на източна част с преобладаващи отрицателни 
стойности, и на западна част с преобладаващи по-
ложителни стойности. Има ясно изразено издигане 
в западната част на Рилския хорст, което е отделе-
но от самия хорст и от Белиискърския разлом. Този 
разлом е известен като разсед-отсед и нивелачните 
данни потвърждават, че източната част на Рилския 
хорст е подложена на потъване. В част от Пирин-
ския хорст също се наблюдава интензивно издига-
не. На юг от Благоевград, съответно от Крупник, се 
установяват локални издигания. Според геоложките 
данни те съвпадат с хорстовете на Моминоклисур-
ски и Кресненски прагове, които са се издигнали 
през неогена. В целия район на Западните Родопи 
преобладават отрицателните скорости с минимална 
стойност –3 mm/y в района на Сатовча.

Активното разломяване се очертава много 
добре върху профилите на вертикалните скорости 
(фиг. 5). Съвременните движения (активната текто-
ника) са регистрирани по девет от неотектонските 
разломи, а именно по разломите Клисурски, Бели-
искърски, Костенецки, Долнобански и Сестримски 
(всички в Рилския блок), Крупнишки и Дамянишки (в 
Пиринския блок) и Доспатски и Сатовчански.

Фиг. 6. Основни тектонски блокове с хомогенни движения в района на Югозападна България
Fig. 6. Main tectonic blocks with homogenic motions in South West Bulgaria

През последните 14 години в района на Юго-
западна България и западните Родопи по данни на 
НОТССИ са регистрирани над 5600 сеизмични съ-
бития с магнитуд по-голям от 0,1, като повече от 700 
от тях са с магнитуд по-голям от 2,5. Повечето от зе-
метресенията са концентрирани в горните 20 km на 
земната кора, т.е. те съответстват на движенията по 
протежение на отделните разломи и разломни зони 
(Загорчев, 1970, 1971, Zagorchev, 1992b). Локализи-
рани са някои от най-важните огнища, по-специално  
в Крупник, Рила и Беласица (Botev et al., 2006). Мак-
сималното напрежение на компресия, отнасящо се 
за Струмската сеизмична зона, е с наклон от около 
43°–54°, а минималното напрежение е ориентирано 
на С–Ю и е почти хоризонтално (Botev et al., 2006). 
При сравнението с регистрираните хоризонтални 
скорости обаче става ясно, че полето на напреже-
нията има разнороден характер. Най-общо, преоб-
ладаващият кинематичен модел за най-съвремен-
ните движения по сеизмичните данни съответства 
на екстензия с посока С–Ю – резултат, сравним със 
ситуацията в Егейския регион.

Въз основа на тектонските структури, опреде-
лени по геоложки данни, и получените хоризонтал-
ни и вертикални движения на земната кора, както и 



www.geography.iit.bas.bg 4-5/2011

63 НАУКИ ЗА ЗЕМЯТА

Таблица 1. Съвременна разломна активност съгласно геоложки и геодезични данни за ЮЗ България
Table 1. Current fault activity according to Geologic and Geodetic data about South West Bulgaria

Разлом

Геоложки данни Активност според
Структурни характеристики

ТектоникаТип Посока 
(°)

Потъване GPS Нивелация

Клисура разсед 60 NW NW блок се движи надолу не да
Бели Искър отсед 0 вертик. отседно и разседно 

движение
не да

Бистрица отсед 90 вертик. отседно и разседно 
движение

не не

Западно-Рилска 
разломна зона

разсед 0 – 10 W W блок се движи надолу не не

Градево разсед 60 – 70 SSE SE блок се движи надолу не не
Крупник разсед 50 – 60 NNW NW блок се движи надолу да 

разсед
да

Семково разсед 60 SSE SE блок се движи надолу не 
отсед

не

Предела разсед 120 NE NE блок се движи надолу да не
Дамяница отсед 0 вертик. отседно и разседно 

движение
да 

отсед
да

Източно-Пиринска 
разломна зона

разсед 160 ENE E блок се движи надолу не не

Разломна зона 
Осеново-Рибново

разсед 160 – 120 WSW СЗ блок се движи надолу не не

Доспат разсед 120 NE NE блок се движи надолу да 
разсед

да

Сатовча разсед 110 SSW SW блок се движи надолу да 
разсед

да

Разломна зона 
Огняново-Илинден

отсед 0 вертик. отседно и разседно 
движение

не не

Гоце Делчев разсед 120 NE NE блок се движи надолу не не
Западно-Пиринска 
разломна зона

разсед 160 WSW SW блок се движи надолу да 
разсед

не

Мелник разсед 150 WSW SW блок се движи надолу да 
разсед

не

Костенец разсед 100 N N блок се движи надолу не да
Катунци разсед 30 NW да 

разсед
не

вземайки предвид получените напрежения на зем-
ната кора, територията на ЮЗ България може да 
бъде разделена на пет хомогенни блока (фиг. 6).

Геоложките и геодезическите данни за съвре-
менно активните разломи и разломни структури в 
ЮЗ България и Западните Родопите са обобщени в 
таблица 1. Тези нови резултати са съществен при-
нос към геоложките и тектонски хипотези за региона 

на ЮЗ България и Родопите. Получените резулта-
ти разкриват нова картина и нови характеристики 
на съвременните движения на земната кора в ЮЗ 
България и Родопите. Въз основа на хоризонтални-
те и вертикалните скорости може да се приеме, че 
тектонска активност се осъществява по Западнопи-
ринския разлом, очертаващ източната граница на 
Санданския грабен, по Мелнишкия и, вероятно, по 
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Катунския разлом. Крупнишкият разлом безспорно е 
съвременно активен. Разломите при Предела и До-
спат са отбелязани като активни разседи. Доказана 
е и активност по североизточната граница на Гоце-
делчевския грабен – по Сатовчанския разсед.

Получените резултати допринасят за изясня-
ване на сложния тектонски модел на ЮЗ България 
и Родопите, и потвърждават доминиращия ек-
стензионен режим в Северноегейския регион. Те 
също така потвърждават хипотезата, че основната 
причина за съвременните движения на земната 
кора са продължаващите неотектонски процеси, 
под влиянието на които са се формирали основните 
тектонски структури в този район.

Геодезичните резултати и техният принос към 
геоложките проблеми

Изложените нови геодезични резултати се от-
насят за най-съвременните (активни) тектонски дви-
жения през последните 15 години. Резултатите за 
вертикалните движения на земната кора обхващат 
по-дълъг период. Основните геоложки изводи в ре-
гионален мащаб могат да се обобщят както следва:

1. Цялостният съвременен тектонски модел на 
ЮЗ България следва вече известния неотектонски 
модел (напр., Загорчев, 1971).

2. Съвременната и най-съвременната дина-
мика и кинематика съответстват на преобладава-
щата екстензия на С–Ю, свързана с екстензионния 
режим на Егейския район. Този режим е наложен 
върху региона по-късно (от ранния плейстоцен до 
днес, Tranos, 2005) от екстензията с приблизителна 
ориентация ЗЮЗ–ИСИ, типична за Струмския раз-
ломен пояс.

3. Комплексният тектонски модел има за ре-
зултат много разнородно поле на напреженията и 
деформациите. Диференцираните блокови дви-
жения имат комплексен характер както през нео-
тектонския, така и през най-съвременния етап, с 

компоненти на разсядане (normal faulting) – преоб-
ладаващи, както и с обратни (възседни) (upthrust) 
компоненти и отседи (strike-slip) и накланяне и за-
въртане на блоковете.

4. Противоположни диференциални движения 
(opposite-sense incremental movements) (напр., най-
съвременните възседни движения по южния борд 
на Симитлийския грабен върху Вартичовишкия 
хорст; някои десни отседи (right-lateral slips) върху 
лявоотседни разломи (left-lateral strike-slip faults), 
и обратно могат да обяснят привидния парадокс, 
че общите премествания по главните разломи и 
разломни зони са далеч по-малки от сумата на ин-
крементните премествания, приети въз основа на 
съвременните движения и интегрирани по целия 
неотектонски етап. Има доказателства за значи-
телни вертикални движения по Крупнишкия разсед 
(normal fault) през късния понт и през плиоцена, 
както и по време на силни земетресения, но реги-
стрираното общо отместване от 2,5 – 3,0 km не би 
могло да даде обяснение в случай, че тези много 
високи нараствания се приемат за средна стойност. 
Поради това, целият неотектонски процес би могъл 
да се разглежда като поредица от дискретни съби-
тия, като някои от тях дори са противоположни на 
общата тенденция.

Скоростите на точките в ЮЗ България показ-
ват движение в южна и югозападна посока по от-
ношение на стабилна Евразия. Това движение се 
съгласува добре с дясно отседното движение по за-
падната част на Северноанадолския разлом и Се-
верноегейската екстензионна зона. Нарастващите 
по стойност съвременни хоризонтални движения в 
посока от север на юг обясняват и екстензионния 
режим север-юг на структурите в района на Север-
ноегейската област.

Получената осреднена скорост и нейната посо-
ка се съгласуват много добре с посоката на екстен-
зия в Егейската екстензионна зона и като цяло, с ки-
нематичния модел на Източното Средиземноморие.
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Summary

The paper describes the establishment of GPS geodynamic network in the region of Southwest Bulgaria 
and the Rhodopes for monitoring the recent crustal movements in this most active tectonic and seismotectonic 
region in Bulgaria, for assessment of the seismic hazard and for the seismic zoning. Briefl y are given the tectonic 
settings in the East Mediterranean and the tectonic and geological characteristic of the Southwest Bulgaria and 
Rhodopes. On the basis of the processing and analysis of 33 GPS campaigns during the period 1993–2007 the 
horizontal velocities of 89 GPS points on the territory of Bulgaria are obtained. They represent at the moment the 
velocity fi eld in the country. The recent active faults and fault structures have been localized by the analysis of 
the horizontal velocities in the region of SW Bulgaria and the Rhodopes, vertical crustal movements, geological, 
tectonic and seismotectonic data. The territory of SW Bulgaria is divided in fi ve blocks with homogeneous recent 
movements and average velocity in south-southwest direction of 1.3 ± 0.3 mm/y with respect to stable Eurasia. 
This movement is in good agreement with the regional kinematics in the East Mediterranean.


