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1 Въведение
Настоящият документ е изготвен по искане на Фондация „Институт за зе-
лена политика“.

Проверката е извършена от д-р А.Радулов, доцент в секция „Геология
на земетресенията“ на Геологическия институт при БАН. Професионална-
та компетенция на автора в областта на активната тектоника и палеосе-
измологията е доказана в множество приложни и фундаментални научни
проекти. Към момента ръководи планова задача „Земетръсен потенциал на
разломите в България“.

Документът представлява единствено експертно становище на проверя-
ващия, но не и на института, в който работи.

2 Предмет на проверката

Наименование
на проекта

Геоложки проучвания за изграждането на
АМ „Струма“ Лот 3 „Благоевград-Сандански“
в зоните на тунелите в Кресненското дефиле
и при с.Железница

Възложител Национална компания
„Стратегически инфраструктурни проекти“

Изпълнител Дружество по Закона за задълженията и договорите
„Геопс-Геотехника-Консулт“

Номер на проекта BG161PO004-2.0.01-0019
Номер на договора 60/22.05.2014 г.

Наименование на
геотехническия отчет

Обект: АМ „Струма“,
участък: „Благоевград-Сандански“
Лот 3.1 – тунел „Железница“
от км 366+450 до 368+950 и
Лот 3.2 – тунел „Кресна“
от км 379+600 до км 395+100

Подобект: тунел „Кресна“

Вид Окончателен отчет
Дата 01.07.2015 г.

Ръководител проект доц. д-р. инж. геолог Стефчо Стойнев
Главен проектант инж. геол. Антонио Лаков

Проектанти проф. д-р Венелин Желев
проф. д-р Стефан Димовски
доц. д-р Николай Стоянов
ас. инж. геолог Виктория Чернева
инж. геолог Александър Христов
инж. Мариян Дамянов
инж. геолог Слави Велинов
инж. геолог Иван Иванов
техн. геолог Миланка Александрова

Предмет на проверката e съдържанието на § 5. Сеизмотектонски условия
на стр. 49–99, библиографската справка, както и на други свързани части от
доклада, цитирани по-долу. Проверявана е важна част относно опасността
от земетресенията, която съставя около 1⁄3 от основния текст на отчета.
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В ПГТО1 не се посочва изрично кой е авторът или авторите на раз-
глежданата част отностно т. нар. сеизмотектонски условия. Нито един от
представените експерти от екипа за изпълнение на проекта не притежава
предишен опит в областтите на сеизмологията, активната тектоника, пале-
осеизмологията или сеизмотектониката.

3 Структура на проверяваната част
Проверявана част на ПГТО съдържа пет основни раздела с различна орга-
низация на вътрешната си структура. Съдържанието е представено по-долу
на страницата. В квадратни скоби [ . . . ] e посочено допълнително номера-
не, което не присъства в ПГТО, но ще се използа понастоящем за удобство
на препратките.

5.1 Общи бележки;

5.2 Използвани данни и методи при изследванията:

5.2.1 Сеизмична информация:

• [ 5.2.1.1 ] Каталог на земетресенията – източници на информация и точност;
• [ 5.2.1.2 ] Методика на определяне на повтаряемостта на земетресенията;
• [ 5.2.1.3 ] Механизъм на земетресенията;
• [ 5.2.1.4 ] Сеизмотектонско прогнозиране;
• [ 5.2.1.5 ] Активни разломи;
• [ 5.2.1.6 ] Средномащабни проучвания (1:100 000);
• [ 5.2.1.7 ] Детайлни проучвания (1:25 000);
• [ 5.2.1.8 ] Съвременни движения;
• [ 5.2.1.9 ] Съвременно състояние.

5.3 Нормативни сеизмични характеристики:

5.3.1 Еврокод 8 – характеристики за района.

5.4 Сеизмотектонски анализ:

• [ 5.4.1 ] Сеизмична характеристика:

– [ 5.4.1.1 ] Кресненска сеизмична зона.

• [ 5.4.2 ] Повтаряемост [повторяемост – бел. А.Р.] на земетресенията;

• [ 5.4.3 ] Съвременно поле на тектонските напрежения;

• [ 5.4.4 ] Съвременни движения;

– [ 5.4.4.1 ] Вертикални движения;
– [ 5.4.4.2 ] Хоризонтални движения;

• [ 5.4.5 ] Активни разломи – сеизмотектонска характеристика:

– [ 5.4.5.1 ] Стобски (Рилски) разлом;
– [ 5.4.5.2 ] Падешкu разлом;
– [ 5.4.5.3 ] Крупнишки разлом;
– [ 5.4.5.4 ] Яворовски разлом.

5.5 Заключения.

1Съкр. от проверяван геотехнически отчет.
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4 Белeжки

4.1 От общ характер

¶ 1 Ако проектирането на даден обект трябва да бъде обезопасено срещу
сеизмично въздействие в периода на експлоатация и наличната норматив-
на уредба е неприложима, то геотехническият отчет следва да предостави
оценка на опасността с ясни количествени стойности, необходими за про-
ектирането. Оценката на сеизмичната опасност има три компонента: раз-
ломяване на земната повърхност, сеизмично трептене на земните частици
и вторични (предизвикани) ефекти.

В България необходимите данни за оценка на опасността са ограниче-
ни до няколко сеизмогенни разлома, а за останалите разломи се предпо-
лагат по аналогия (детайли в EDSF2). Това обстоятелство на практика не
позволява изготвянето на обществено значими дългосрочни прогнози3 за
граждански цели на национално ниво. С други думи – нормативните кое-
фициенти за антисеизмично строителство (БДС EN 1998-1:2005/NA:2012)
не са изчислени според най-съвременните постижения в областта и е съмни-
телно доколко тяхното прилагане би обезопасило дадена конструкция или
съоръжение.

Отговорното проектиране налага извършването на допълнителни изс-
ледвания за осигуряване на емпирични данни за конкретни обект и тери-
тория, каквито в случая са тунели „Железница“ и „Кресна“, чрез които със
съвременни подходи да бъде извършена оценка на опасността. В резултат
трябва да се представят:

а) Аргументирани доказателства за наличие или неналичие на сеизмо-
генни разломи, по които могат да се реализират земетресения съп-
роводени с разломяване на скалните обеми, в които са разположени
тунелите. Извършване на детерминистична оценка на опасността чрез
ясно локализиране на пресечниците на тунелите и разломните повър-
хнини, посоката на хлъзгане и амплитудата на очакваното размест-
ване;

б) Вероятностна или детерминистична оценка на опасността от сеизмич-
но трептене на земните частици с ясно посочване на параметър мак-
симално ускорение на земната основа;

в) Идентифициране, картиране и количествено характеризиране на въз-
можни вторични ефекти.

В ПГТО не е направена оценка на нито един от горните три компонента на
опасността.

¶ 2 В ПГТО не се дефинират цели на изследването.

¶ 3 Структурата на ПГТО е хаотична, без ясна логика, последователност
и подчиненост на разделите от различните нива. Например §5.2 е съставен

2Съкр. от англ. European Database of Seismogenic Faults – Европейска база данни на
сеизмогенни разломи (Basili et al., 2013).

3Национална програма за защита при бедствия 2014 – 2018 г., МС, 2013, стр. 9.
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Фигура 1. Прогнозна ку-
мулативна годишна скорост
log10(λ/[a km

2]) на реализация
на земекорови земетресения за
MW ≥ 4,5 (Woessner et al., 2015).

само от един подраздел, който от своя страна съдържа девет подчинени
раздела с разнородна тематика (§ 5.2.1.1 – § 5.2.1.9). Аналогично § 5.3 съ-
държа само един подраздел (§5.3.1), озаглавен Еврокод 8 – характеристики
за района. В §5.3 се разглежда и нормативната база, регламентирана в На-
редба №РД-02-20-2/27 януари 2012 г., но тя не е обособена в самостоятелна
част.

Липсата на стройна и логична последователност в структурата затруд-
нява ползването на документа.

¶ 4 Авторите използват несъстоятелни аргументи за да внушат, че изс-
ледваният район е най-опасният в сеизмично отношение. Твърдението

Тази зона е известна с най-силното земетресение в Европа през последните
200 години – 04.04.1904 г.

в § 5.4.1.1 на стр.61 е невярно (вж. ¶ 28 на стр.10).
Определението

[. . . ] регионалния и много активен съвременен Крупнишки разлом.

в § 5.4.1.1 на стр. 61 е в противоречие с количествените показатели на
разломните му параметри (вж. ¶ 30 на стр.11 ).

Твърдението в § 5.1 на стр. 50

Трасето на магистралата, респективно на тунелите, в указаните участъци е
разположено в една от най-сеизмичноактивните области от тази част на Бал-
канския полуостров.

е вярно дотолкова, че каталожната сеизмичност (последните '100 години)
е с висока честота и плътност в региона. Но това обстоятелство не може да
се разглежда като предпоставка за завишена опасност (вж. ¶ 30 на стр.11).

Могат да се приведат редица примери, които да онагледят близки ско-
рости на деформация и съответно очаквана сеизмичност на обширни тери-
тори в южна България, в които визираната територия не се откроява. Една
съвременна прогнозна оценка на очакваната сеизмичност е представена на
Фиг. 1.

¶ 5 Последната колона на Таблица 4.4 на стр. 88 не се чете. Колоната е
изрязана по вертикална линия и стойностите на T -осите не се четат. Ве-
роятно се касае за техническа грешка. Липсата на редакторски контрол е
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очевидна.

¶ 6 Има множество препратки към несъществуващи фигури.

¶ 7 В текста няма препратка към Табл. 4.4 на стр. 88.

¶ 8 Небрежно e препечатан текст, писан за друг случай (Шанов и др.,
2008), без да е сменено наименованието на обекта. В § 5.2.1.4 на стр. 54 е
написано.

За условията на земетръсни огнища в земната кора (какъвто е в случая около
трасето на газопровода) . . .

Обект на проекта е АМ „Струма“, лотове 3.1 и 3.2, а не газопровод.

4.2 Методика на проверяваното изследване

¶ 9 В целия проверяван § 5 на ПГТО е приложен единствено подход на
синтез на библиографски единици. Не са извършвани анализи с дистанци-
онни методи или теренни изследвания. Голяма част от съдържанието пред-
ставлява почти буквална препечатка от Шанов и др. (2008) без критичен
синтез, съобразен със специфичните изисквания за оценка на опасността
на обектите на конкретния проект – тунелите „Железница“ и „Кресна“.

Прави впечатление, че не са използвани по-нови публикации в престиж-
ни международни издания, както при методиката, така и при представяне
на резултатите.

¶ 10 Текстът в §5.2.1.4 на стр. 54:

[. . . ] а W е широчината на плоскостта на разлома (практически дълбочината
на огнището).

влиза в противоречие с общоприетата теория на Ърнест Андерсън за раз-
ломяването (Anderson, 1951). Допускането W ≈ H, където H е дебелината
на сеизмогенния слой (наречена в ПГТО дълбочина на огнището) изисква нак-
лон на разломната повърхнина δ / 90°. Съгласно теорията на Ърнест Ан-
дерсън земетресения по субвертикални разломни повърхнини са възможни
само при отседен тектонски режим, който се дефинира от субвертикална
ориентация на средното напрежение σ2 и субхоризонтални на максималното
(σ1) и минималното (σ3) напрежения. Общоприета теза, че обширни тери-
тории на юг от Стара планина, включително и разглежданата, се намират
в състояние на тектонско разтягане, първоначално лансирана от Яранов
(1960, стр. 196–219), е потвърждавана многократно с разнообразни подхо-
ди. Екстензионен режим е аргументиран и в § 5.2.1.9 на стр. 57 на ПГТО.
При W ≈ H са възможни само отседни земетресения, но не и разседни.

В § 5.2.1.5 на стр. 55 буквално е възпроизведен текст на А. Радулов,
писан за целите на друг отчет (Шанов и др., 2008):

За да се реализира бъдещо разломяване, кинематиката на предполагае-
мите разломи трябва да съответства на съвременния тектонски режим.
Тези, които не отговарят на това условие, се игнорират.
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Авторите на ПГТО са възприели този текст, но въпреки това разломите с
невъзможна кинематика не са били игнорирани. Противоречието все повече
се задълбочава от едновременното възприемане на взаимно изключващите
се екстензионен (§5.2.1.9 на стр.57) и отседен (§5.4.3 на стр.87) тектонски
режими (вж. ¶ 27 на стр.10).

¶ 11 Не е представен методът на инверсия на P - и T -осите в σ1 и σ3 в
§ 5.4.3 на стр.87.

¶ 12 Формулата MW = 0,56MS + 2,66 в § 5.2.1.4 на стр. 54 е с посочено
грешно авторство. Нейни автори са Papazachos and Papazachos (1997), а не
както се твърди Bayliss and Burton (2007). Уравнението е валидно само за
MS < 5,3. В случаите на MS ≥ 5,3 е довело до грешни резултати. Тези слу-
чаи са хомогенизираните магнитуди в табл. 4.3 и оценката на максималните
магнитуди на всичките четири обсъждани разлома.

¶ 13 Не е представена формулата, чрез коятоMW се трансформира вMS.

¶ 14 Цитираните шест литературни източника на емпиричните зависи-
мости в последата колона на табл. 4.2 в §5.2.1.4 на стр.53 не присъстват в
литературната справка.

Вероятно цитатът Ambraseys and Jackson, 1998 се отнася за работата на
Ambraseys and Jackson (1998), защото уравнение №1 в таблицата кореспон-
дира с уравнение (2) на Ambraseys and Jackson (1998, стр. 396) и уравнение
№3 съответства на уравнение (4) на същата страница в цитираната статия,
макар зависимостите да са изведени от 62 земетресения, а не от 150, както
се твърди в колона Данни на въпросната таблица в ПГТО. Според препоръ-
ките на GEM4 регресиите на Ambraseys and Jackson (1998) са подходящи за
траспресионни и транстензионни плочови граници (Stirling et al., 2013), но
не и за екстензионни терени, каквато е разглежданата територия.

Цитатът Wells апd Coppersmith, 1994 най-вероятно кореспондира с осново-
полагащата работа на Wells and Coppersmith (1994). Коефициентите в урав-
нение №3 в таблицата съответстват с тези за всички кинематични типове
земетресения в табл. 2A на Wells and Coppersmith (1994, стр. 990). Регреси-
онните уравнения на Wells and Coppersmith (1994) са широко използвани
в миналото, но сега те не се препоръчват от GEM, защото извадката им не
е актуална (Stirling et al., 2013). В случай на използване трябва да им се
придаде много малка тежест в логическото дърво.

Оригиналното изписване на уравнението наWells and Coppersmith (1994,
пак там) е log(SRL) = a+b·M , където SRL e дължината на разломяването
на земната повърхност, а не на разломяването L, възприето в ПГТО, и M
е MW . M в уравнението на Ambraseys and Jackson (1998) е MS. В табл. 4.2
в §5.2.1.4 на стр. 53 се използват еднакви означения за различните видове
магнитуди и различните разломни параметри.

Всички останали зависимости (№№ 4–7) в същата таблица на ПГТО не
се препоръчват от GEM.

През последните години бяха публикувани редица нови зависимости5,
4Съкр. от англ.Global Earthquake Model Foundation – Фондация „Глобален земетръсен

модел“.
5Част от тях са анализирани от Stirling et al. (2013).
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които бързо бяха възприети и намериха приложение в практиката. Препо-
ръчително е авторите на ПГТО да използват утвърдени съвременни зави-
симости за да осигурят качество на резултатите.

¶ 15 Забелязани са няколко случая на неточна и неясна терминилогия:

– Заглавието на проверявания раздел е Сеизмотектонски условия. Се-
измотектониката е раздел на активната тектоника (Yeats et al.,
1997, стр. 5), който се занимава с ролята на земетресенията в разно-
образието от тектонски условия и по-конкретно с относителната роля
на сеизмичното и асеизмичното разломяване (Scholz, 2002, стр. 300).
Изясняването на сеизмотектонските условия е необходимо условие за
подобряване на оценката на сеизмичната опасност, но безразборната
употреба на термина сеизмотектонски, както в §5.2.1.4 Сеизмотектон-
ско прогнозиране, води до смислови неясноти. §§5.2.1.1, 5.2.1.2, 5.2.1.6
– 5.2.1.9, 5.3, 5.4.2, 5.4.4 и 5.4.5 не са предмет на сеизмотектониката,
както това се твърди със заглавието на раздела.

– Площта на разломната повърхнина A е наречена повърхност в §5.2.1.4
на стр. 54. В активната тектоника „повърхност“ обикновено се изпол-
зва за „земна повърxност“, което е гранична повърхнина между лито-
и атмосферите.

– Употребата на словосъчетанието активни разломни сегменти в §5.2.1.9
на стр. 58 и § 5.4.4.2 на стр. 90 за разломи в Кресненския пролом, на
които са монтирани екстензиометри, е неуместно. То е в противоречие
с възприета дефиниция в §5.2.1.5 на стр.55:

[. . . ] Под активни разломи се разбират онези разломи, по които е въз-
можно да се осъществи повърхностно или близо до повърхността разло-
мяване.

Ако в словосъчетанието активни разломни сегменти е вложен смисълът
на възприетото определение, възниква въпросът защо тези разломи,
които се намират много близо до трасето на тунел „Кресна“ не са били
обект на изследване.

– Използваните словосъчетания нормален разсед и нормално разсядане
на стр. 90, стр. 94, стр. 97 и на стр. 98 е лишено от семантична със-
тоятелност. То представлява непрофесионален превод от англ. normal
fault/faulting, което на български се превежда разсед/разсядане.

¶ 16 При посочване на метода за оценка на магнитудата на Падешкия
разлом в § 5.4.5.2 на стр. 93 и този за оценка на разместването в § 5.4.5.1
на стр. 92 се прави неуместна препратка към подчинен раздел Част 1: Об-
щи правила, сеизмични въздействия и правила за сгради в § 5.3.1 на стр. 59
относно нормативните референтни периоди на повторяемост TNCR и TDLR,
където не се обсъждат разломни параметри.
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4.3 Качество на резултатите

¶ 17 Твърдението
Разломът [Падешки – бел. А.Р.] пресича трасето на магистралата южно от
тунел „Железница“.

в § 5.4.5.2 на стр. 93 не кореспондира с истината (вж. фиг. 4.9 на стр. 94 в
ПГТО).

¶ 18 В §5.1 на стр.49 се казва
Основно са използвани данните от предишни полеви изследвания за нуждите
на проектиране на магистралата, . . .

но никъде в текста не се използват такива – липсват както препратки, така
и текстове от предишни полеви изследвания за нуждите на проектиране на
магистралата. Ако такива съществуват, възниква въпросът защо не са били
използвани резултатите от тях, а се използват резултати от изследване на
газопровод, чието трасе отстои на няколко километра от проектираната
автомагистрала.

¶ 19 Целият текст на §5.2.1.6 на стр. 56 с изключение на последното из-
речение е с автор А. Радулов, писан за Шанов и др. (2008). Последното
изречение, единственото добавено в текста на раздела,

Такива изследвания за района са направени през 2009 г. (Шанов, Добрев и
др., 2009).

предоставя невярна информация. В рамките на изследването през 2009 г.
(Шанов и др., 2009) средномащабни проучвания за идентифициране на ли-
неаменти с предполагаем разломен произход не се извършиха. Картата на
активните разломи в Шанов и др. (2009) беше съставена само по литера-
турни и фондови данни.

¶ 20 Твърдението в §5.2.1.5 на стр.55
Първият етап обхваща средномащабни проучвания за идентифициране на ли-
неаменти с вероятен млад (около 7 млн. години) тектонски произход пресича-
щи трасето или в непосредствена близост до него. Практически това е напра-
вено при геоложкото картиране по трасетата на тунелите.

не кореспондира с истината. Никъде в ПГТО не присъстват такива данни.
Средномащабни изследвания с дистанционни методи за идентифициране
на тектонски земни форми не са извършвани.

¶ 21 Текстът на § 5.2.1.7 на стр. 56 също е авторски на А. Радулов за
Шанов и др. (2008). Добавено е едно последно изречение

Такива проучвания за конкретния район, без участъка около г. Кресна, са про-
ведени през 2007 г. (Шанов, Добрев и др., 2008).

Съдържанието му, аналогично на описаното обстоятелство в ¶ 19, пре-
доставя неточна информация. Най-южната площадка, на която бяха из-
вършени споменатите теренни работи6, е с координати 41°56′46,3′′ с.ш. и

6Датата на провеждане на теренните изследвания на конкретната площадка е 14 фев-
руари 2008 г. Останалите теренни работи се проведоха през януари – февруари същата
година, а не през 2007 г., посочена в ПГТО.
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23°2′16,1′′ и. д., което е на около 5,5 km западно от северния край на тунел
„Железница“. Районът на юг от тази площадка (вкл. този на тунел „Крес-
на“) не беше обект на изследване.

¶ 22 Публикувани са данни, че трасето на тунел „Железница“ се пре-
сича от активен разлом (Papadimitriou et al., 2007). Авторите на ПГТО не
коментират това обстоятелство.

¶ 23 Публикувани са становища (напр. Kotzev et al., 2006; Нанкин и Доб-
рев, 2009), че по северния ръб на Симитлийския грабен, е наличен активен
разлом, различен от този на Papadimitriou et al. (2007). Тези материали не
се обсъждат в ПГТО.

¶ 24 Ganas et al. (2005) аргументират наличие на активен разлом северно
от Крупнишкия разлом. Обстоятелството не е коментирано в ПГТО.

¶ 25 Публикувана е карта с разлом, разположен южно от Падешкия раз-
сед, в непосредствена близост до северния край на тунел „Железница“
(Tranos et al., 2006). Това обстоятелство също е пренебрегнато в ПГТО.

¶ 26 Налично е становище в съвременна публикация, че Яворишкият раз-
лом е активен (Tranos and Lacombe, 2014). При обсъждането на разлома в
§5.4.5.4 тази литературна справка не се използва.

¶ 27 Постулира се отседен тектонски режим с твърдението в § 5.4.3 на
стр.87

[. . . ] Ясно се очертава една обща тенденция за И-З направление на макси-
малното тектонско напрежение и С-Ю направление на минималното тектонско
напрежение (фиг. 4.5).

онагледено и от цитираната фигура на същата страница. Субхоризонтална
ориентация на σ1 и σ3 дефинират отседен режим. Твърдението е в проти-
воречие с възприетия екстензионен режим в §5.2.1.9 на стр.57. Резултатите
в § 5.4.3 не кореспондират с резултатите на Ботев (2011), който извършва
аналогично изследване на фокалните механизми в района, при което уста-
новява, че над 80% от тях са с преобладаващо разседна компонента.

¶ 28 Ранните оценки на магнитудата на по-голямото земетресение на
4 април 1904 г. са MS = 7,5 (Gutenberg and Richter, 1954), MS = 7,85
(Christoskov and Grigorova, 1968) и M = 7,75 (Karnik, 1969). По-късно те са
подложени на критика и новите оценки са значително по-ниски. За първи
път това правят Abe and Noguchi (1983) за по-голямото от двете събития,
при което оценяват MS = 7,1. По-късно различни авторски колективи и
с различни методи стигат до близки оценки на магнитудите на двете зе-
метресения на 4 април 1904 г. (напр. Pacheco and Sykes, 1992; Ambraseys,
2001a,b; Dineva et al., 2002; Papazachos and Papazachos, 2002; Meyer et al.,
2002, 2007; Pavlides and Caputo, 2004; Ganas et al., 2005; Bayliss and Burton,
2007), които са далеч по-ниски от оценките от 1950-те и 1960-те години. Ма-
кар съставителите на ПГТО да твърдят, че са запознати с по-новите оценки
на магнитудите, както е видно от текста в § 5.4.1.1 на стр. 61, те приемат
без каквато и да е аргументация завишените ранни оценки на Christoskov
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свличане и ерозия

планински фронт Фигура 2. Тектонски и ерозионни
земни форми на Фиг. 4.11 в § 5.4.5.3
на стр. 96. На снимката липсват следи
от земетресението на 4 април 1904 г.
Планинският фронт е неотектонско
обазувание, резултат от множество
повтарящи се земетресения и промен-
ливи скорости на денудация, обусло-
вени от климатичните вариации през

кватернера.

and Grigorova (1968) на ред 10 и ред 17 в Табл. 4.3 на стр. 63.

¶ 29 На фиг. 4.11 в §5.4.5.3 на стр. 96 и в текста, който препраща към нея
на стр. 95, погрешно се твърди, че следите от земетресението през 1904 г.
все още са запазени. На преден план на фотографията ясно се откроява
линейна ерозия в неогенски седименти, наследила свлачищен откос, а на
заден план се разполага планинският фронт (Фиг. 2). Липсват следи от
земетресението на 4 април 1904 г.

¶ 30 Предположението

Вероятно хипоцентрите на главните събития [на 4 април 1904 г. – бел. А.Р.],
както и афтершоковата серия през следващите две години, са били свързани
с регионалния и много активен съвременен Крупнишки разлом.

в § 5.4.1.1 на стр. 61 не е възприемливо по няколко причини. На първо
място размерите на Крупнишкия разлом не позволяват реализирането на
сеизмичен момент еквивалентен на две земетресения с M ≈ 7.

Dineva et al. (2002) репозиционират епицентрите на двете събития и по-
сочват координати на епицентъра на по-малкото земетресение 41°68′±44 km
с.ш. и 23°1′± 31 km и. д., с което недвусмислено доказват, че Крупнишкият
разлом е негов източник. Източникът на по-голямото земетресение и извън
обсъждания район и Крупнишкият разлом не е негов източник. Тази оцен-
ка на епицентъра е в съгласие с по-новите геоложки изследвания в района
(напр. Meyer et al., 2002, 2007; Ganas et al., 2005).

Периодът на последващата сеизмичност (т. нар. афтершокова серия) не
е две години, а е много по-дълъг (Gospodinov and Rotondi, 2006). Той е про-
порционален на продължителността на интерсеизмичния цикъл на конкре-
тен земетръсен източник (Stein and Liu, 2009), т.е. при продължителност
на цикъла на Крупнишкия разлом & 1,1× 104 години и скорост на разлом-
но хлъзгане < 1 mm a−1 (Meyer et al., 2007) може да се очаква период на
последваща сеизмичност от порядъка на 102 – 103 години.

Крупнишкият разлом не може да се нарече регионален. Неговите разме-
ри са много близки до тези на другите разломи в района (напр. Падешкия
разлом).

Определението много активен съвременен не се аргументира с какви-
то и да е количествени показатели. Показател за степента на активност е
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скоростта на разломно хлъзгане. Скоростта на разломно хлъзгане на въп-
росния разлом не се различава от тази на другите разломи между Бяло
море и Стара планина (справка EDSF).

¶ 31 Фактът, че северният сондаж, описан в §5.4.5.2 на стр. 93, премина
през две погребани почви на дълбочина 2,60 m и 3,00 m, по никакъв начин
не може да послужи за доказателство за две холоценски земетресения с
източник Падешкия разсед, както това е сторено от авторите на ПГТО. По-
добно заключение може да се направи само на базата на палеосеизмоложки
анализ на геоложки разрез в канава (McCalpin, 2009).

¶ 32 Не става ясно защо е изчислен коефициентът b на честотно-магни-
тудното разпределение в §5.4.2 на стр.86, след като не е извършена вероят-
ностна оценка на опасността от сеизмични земни движения, но този раздел
завършва със смущаващо подвеждащо заключение за възможна опасност
за някои от тунелите

Практически, земетресения с магнитуд под 5.0 не биха имали особено опасно
въздействие върху структурата на съоръжението, освен ако земетресението не
е плитко и не се е активирал разломен сегмент, пресичащ някой от тунелите.
Земетресения с магнитуд под 5.5 рядко предизвикват разкъсвания, достигащи
до земната повърхност.

Допускането противоречи на текста

[. . . ] при възникване на земетресение с магнитуд 5.5 и по-висок по конкретния
разлом, може да се предизвикат разкъсвания достигащи до земната повърх-
ност, които пряко да засегнат тунелите.

в §5.2.1.5 на стр.55. Магнитудната граница за разломяване на земната по-
върхност е 5,5 ≤ M < 6,0 (напр. Michetti et al., 2005), но се предполага
наличие на риск от разломяване за тунелите, без да е извършена съответ-
ната оценка на опасността. Рискът може да се изчисли само на базата на
оценка на опасността.

¶ 33 Твърдението относно кинематиката на Крупнишкия разлом в §5.4.5.3
на стр.95

Движенията по разлома са лявоотседни с разседна компонента.

e в явно противоречие с твърдението в следващия параграф на същата
страница, че наклонът на σ2, получен при анализ на напреженията по ли-
нейности, е 9°.

В част §4.4 Структурна характеристика на стр. 41 е написано

При входа на тунела минава Кресненският разлом, който е част от една широка
напречна разломна зона, по която е образуван Ораново-Симитлийският грабен.
Тук разломът има характер на разсед с потънало северно крило.

с което се твърди обратното – Крупнишкият разлом е с разседна кинема-
тика. Крупнишкият разлом е представен като разсед и в §5.4.4.2 на стр.90,
на фиг. 4.12 на стр. 96 и на фиг. 4.9 на стр. 94.
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¶ 34 Противоречиви са представените стойности на наклона на Крупниш-
кия разлом. В §5.4.4.2 на стр.90 той е 60° – 70°, в §5.4.5.3 на стр.95 е 50° – 60°,
а на стр. 97 в същия раздел се цитира ъгъл 45°.

¶ 35 Посочват се различни стойности на ориентацията на реконструи-
раните главни оси на полето на напреженията в § 5.4.5.3 на стр. 95 и на
съседната стр. 96.

σ1 σ2 σ3

на стр. 95: 83°/32° 184°/9° 281°/37°
на стр. 96: 58°/66° 225°/24° 318°/5°

¶ 36 В §5.4.5.3 на стр. 97:

По изследваната дължина на разлома не може да се съди за магнитудите на
силните земетресения, които могат да се генерират от Крупнишкия разлом.

Не става ясно защо не е може да се оцени магнитудата, след като в методич-
ната част на ПГТО (§5.2.1.4) са въведени няколко емпирични зависимости,
които са използвани при оценките на Яворишкия и Стобския разломи.

¶ 37 В §5.4.5.3 на стр. 97, където се коментират резултатите от палеосе-
измоложкото изследване на Meyer et al. (2007) се казва:

Датирано е и едно събитие от около 11000 години преди това от 1904 г.

което е откровена неистина. Meyer et al. (2007, pp. 495–496) пишат:

The large amount of normal slip experienced during the 1904 earthquake, together
with the limited depth of the trenches and the coarse stratigraphy of the units,
prevented observation of former events.

[Голямата стойност на разседно хлъзгане при земетресението през 1904 г., за-
едно с ограничената дълбочина на канавите и грубата стратиграфия на еди-
ниците попречиха да се извършат наблюдения на предишни събития – прев.
А.Р.]

¶ 38 Липсва ясно представен метод за изчисляване на разместването при
едно земетресение за разглежданите разломи, освен за Крупнишкия раз-
лом, за чието разместване са приети данните на Meyer et al. (2007). Вероят-
но са използвани формулите за скаларна стойност на сеизмичния момент
M0 и дефиницията за моментна магнитуда MW на Hanks and Kanamori
(1979), посочени в §5.2.1.4 на стр. 54., но не е ясно как е извършено преоб-
разуването на MW в MS.

Направена е проверка на получените резултати в ПГТО чрез сравняване-
то им с емпирична зависимост с дължината на разломяването L с коефици-
енти за конкретната кинематика и тектонска обстановка на Leonard (2014).
Проверката показва съществени отклонения от глобалните закономерности
за стойността на D̄ на Стобския разлом (фиг. 3 на следващата страница).
Ако тази стойност е използвана при проектирането на АМ „Струма“, то тя е
подценена, което е предпоставка за повреда и разрушаване на магистрала-
та на мястото на пресичане със Собския разлом в случай на земетресение
по него.
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Фигура 3. Сравнение на по-
лучените резултати за средно
разместване при събитие (D̄)
в ПГТО с функция от раз-
ломната дължина L, съобра-
зена с кинематиката и реги-
оналните характеристики на
земната кора в проучвания
района по Leonard (2014). За-
бележете аномално ниската
стойност на D̄ на Стобския

разлом.

¶ 39 В §5.4.5.1 на стр. 92 за Стобския разлом е прието H = W = 25 km.
Тази стойност е нереалистично висока, като се има предвид, че хипоцен-
тралните дълбочини в Средиземноморието са средно 10,4 km със средно
отклонение 5,6 km (Konstantinou, 2014). Завишаването на дебелината на се-
измогенния слой е довело до занижена оценка на разместването D̄.

¶ 40 В §5.4.5.4 на стр.98 е прието W = 15 km и L = 15 km на Яворишкия
разлом, от което следва, че аспектното му отношение е 5 1. Земетресения с
W < L попадат в отделна себеподобна (фрактална) група, различна от гру-
пите на земетресенията с разломяване на земната повърхност (напр. Scholz,
2002, pp. 205–208). При така възприети L иW , Яворишкият разлом не може
да бъде източник на голямо плиткокорово земетресение. Погрешно възпри-
етата стойност на W се е отразила в занижаване на средното разместване
D̄.

¶ 41 Според описанието на Яворишкия разлом в § 5.4.5.4 на стр. 98 и
картата на фиг. 4.14 на същата страница, той следва контакта на Кали-
манската свита с Будилските метагранитоиди североизточно от гр.Кресна
и след пресичането на долината на р.Струма в северозападна посока про-
дължава по контакта на Малешевския метаморфен комплекс и Будилските
метагранитоиди или е развит само в Будилските метагранитоиди (Милова-
нов и др., 2009). В текста обаче се твърди, че пресечницата му с трасето на
тунел „Кресна“ е на km 391+500, което е онагледено и в графично приложе-
ние 0320-03-016-2 Лист №1. Така посочената пресечница отстои на ≈ 1 km
югозападно от най-близката точка от следата на Яворишкия разлом. На
най-новата геоложка карта за района, тази в мащаб 1:50 000 (Милованов и
др., 2009), на това място е изобразен разлом с променлив или неизяснен ха-
рактер, покрит от кватернерни наслаги, различен от Яворишкия. Проти-
воречието в ПГТО показва, че проектантите не са успели да идентифицират
разломната следа и не са локализирали пресечницата ѝ с автомагистрал-
ното трасе.
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¶ 42 Изречението относно геометрията на Яворишкия разлом

Хоризонталните движения са в подкрепа на нормалното разсядане с наклон
на разломната плоскост на ЮЗ (виж фиг.8 [такава не присъства в ПГТО – бел.
А.Р.]).

в § 5.4.5.4 на стр. 98 е лишено фактологична и методична аргументация.
Данни за скорости и посоки на хоризонално движение не се предоставят.
На авторът на настоящата проверка не му е известен метод, чрез който да
е възможно определяне на наклон на разломна повърхнина от съвременни
хоризонтални скорости на земната повърхност. Такъв метод не е представен
и в ПГТО.

Практическото значение на измерването на съвременните движения е
те да се използват за изчисляване на тензора на деформация. При наличие
на данни за главните му оси и при известна геометрия на разломната по-
върхнина се определя разломната китематика и скоростта на натрупване
на деформация в разлома, която от своя страна е входящ параметър за
изчисляване на сеизмичната опасност. Наклонът е геометричен разломен
параметър, които се определя с геоложки, а не с геодезични методи. Чрез
методите на геодезията може да се определи кинематиката.

В ПГТО обилно присъстват текстове за съвременните движения на зем-
ната повърхност (§§5.2.1.8, 5.2.1.9, 5.4.4, 5.4.5.3 и 5.4.5.4), но липсва каква-
то и да е практическа насоченост. Тези данни не са използвани за определя-
не на разломната кинематика и скоростите на деформация, което напълно
обезсмисля тяхното присъствие в отчета.

¶ 43 При проверка на стойноста на MS за Яворишкия разлом чрез един-
ствено приложимите уравнения №1и №7 в табл. 4.2 на стр. 54, както се
твърди в § 5.4.5.4 на стр. 98, се оказа, че посочената стойност 6,2 е греш-
на. При еднаква тежест на двете уравненията и стойност на L = 15 km се
получава MW = 6,5.

¶ 44 Всички оценки на MW са извършени чрез преобразуване на MS с
неподходящата формула, представена на стр. 54 (вж. ¶ 12 на стр. 7) и не
следва да се считат за достоверни. Това е повлияло и на оценките на сред-
ното разместване D̄, където MW е бил входящ параметър.

¶ 45 Твърдението, че земетръсните епицентри се разполагат югозапад-
но от Яворишкия разлом (§ 5.4.5.4 на стр. 98), противоречи на данните от
табл. 4.3 на стр. 62 – 85 и фиг. 4.9 на стр. 94.

¶ 46 Заключението на § 5. Сеизмотектонски условия на стр. 99.

Сеизмотектонските условия в района на проектните трасета на тунелите „Же-
лезница“ и „Кресна“ са едни от най-неблагоприятните за строителство на те-
риторията на България.

е неприемливо, защото не се аргументира в провереното изследване. След
като не се привеждат адекватни доводи, твърдението има характер на вну-
шение. Още повече, макар авторите да са запознати с периода на повторяе-
мост на земетресенията по Крупнишкия разлом и с факта, че земетресение,
съизмеримо с това през 1904 г., не може да се очаква през периода на експ-
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лоатация на автомагистралата, те отново се позовават на този исторически
случай за да класифицират трасетата като „най-неблагоприятни“.

5 Заключение и препоръка
Въз основа на проверката на ПГТО се правят следните по-важни констата-
ции:

– не са използвани подходящи методи;

– използваните източници на информация са недостатъчни;

– повечето от резултатите са неверни;

– арументите за постулираната висока опасност са оборими,

и се заключава, че

резултатите в изследването в § 5 на ПГТО са неприложими за оценка
на нито един от трите компонента на сеизмичната опасност.

Препоръчва се количествените стойности, представени като резултати в
§ 5 на ПГТО, да не се използват при бъдещи оценки.
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