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Abstract. We have studied a section of the Maritsa fault zone in the area of Harmanli, Southern Bulgaria applying 2D
resistivity profiling in order to prove recent fault activity in an area where geomorphologic and geologic survey have not
provided sufficient data. At the first stage of our study, the fault has been traced through analysis of the tectonic relief on
mesoscale and the geometry of the fault-controlled Pliocene and Pleistocene basins. The fault strikes E—W; and it is super-
imposed on Early Alpine shear zones of the same strike. The northern fault block has experienced relative subsidence since
the Pliocene time in comparison with the southern fault block. Through detailed field survey along the front of the com-
pound fault scarp, we have identified a highly degraded young fault scarp. Composition and texture of the topsoil have
allowed us to find out vague evidence for recent surface faulting. We have performed three 2D resistivity profiles across the
suspected fault trace. The first profile crosses the base of the Ahmatovo Fm on the south and younger alluvium on the north.
A vertical zone of lower resistivity at the middle indicates a fault displacing the alluvial strata at depth and controlling the
spread of the most recent alluvium and colluvium. The second profile runs mainly along the floodplain of the Maritsa River.
This profile proves a fault in the Holocene alluvium. The fault reaches up to the surface. The third profile is situated on a scarp
in the Lower Pleistocene alluvium of the highest Maritsa terrace. The resistivity imaging shows a wider fault zone in the Lower
Pleistocene strata. A single fault could be traced up to the surface. The 2D resistivity survey has proved the Pleistocene and
Holocene activity of the studied section of the Maritsa fault zone. In an attempt to calculate the long term slip rate, we have
found that it has been minimum 0.04 mm/yr since the Early Pleistocene and about 0.09 mm/yr for the Holocene.

Key words: tectonic geomorphology, active fault, resistivity survey, Maritsa fault zone; Harmanli region.

Ðåçþìå. Â íàñòîÿùàòà ñòàòèÿ ïðåäëàãàìå ðåçóëòàòèòå îò ïðîó÷âàíå âúðõó ñúâðåìåííàòà ðàçëîìíà àêòèâíîñò
íà ó÷àñòúê îò Ìàðèøêàòà ðàçëîìíà çîíà ïðè Õàðìàíëè, Þæíà Áúëãàðèÿ, ÷ðåç ïðèëàãàíå íà äâóìåðíî åëåêòðî-
ñúïðîòèâèòåëíî ïðîôèëèðàíå â ðàéîí ñ îñêúäíè ñëåäè îò ðàçëîìíè äâèæåíèÿ íà ïîâúðõíîñòòà. Â ïúðâèÿ åòàï íà
ïðîó÷âàíåòî ðàçëîìúò å òðàñèðàí ÷ðåç àíàëèç íà òåêòîíñêèÿ ðåëåô â ñðåäåí ìàùàá è ãåîìåòðèÿòà íà ðàçëîìíî
êîíòðîëèðàíè ïëèîöåíñêè è ïëåéñòîöåíñêè áàñåéíè. Ðàçëîìúò å ñ ïîñîêà È—Ç è ñå íàëàãà âúðõó ðàííîàëïèéñêè
çîíè íà ñðÿçâàíå. Ñåâåðíèÿò ðàçëîìåí áëîê å ïîäëîæåí íà îòíîñèòåëíî ïîòúâàíå â ñðàâíåíèå ñ þæíèÿ áëîê ïðåç
Ïëèîöåíà, Ïëåéñòîöåíà è Õîëîöåíà. Ïðè äåòàéëíîòî òåðåííî êàðòèðàíå ïî ïðîòåæåíèå íà îñíîâàòà íà ñúñòàâíèÿ
ðàçëîìåí îòêîñ å óñòàíîâåí ñèëíî äåãðàäèðàë ìëàä ðàçëîìåí îòêîñ. Ñúñòàâúò è ñòðóêòóðíè õàðàêòåðèñòèêè íà
ïî÷âàòà îñèãóðÿâàò áåãëè èíäèêàöèè çà ìëàäè ïîâúðõíîñòíè ðàçëîìíè äâèæåíèÿ. Åëåêòîñúïðîòèâèòåëíèòå èçìåð-
âàíèÿ ñà èçâúðøåíè ïî òðè ïðîôèëà, ðàçïîëîæåíè íàïðå÷íî íà ïðåäïîëàãàåìàòà ðàçëîìíà ñëåäà. Ïúðâèÿò ïðî-
ôèë ïðåñè÷à îñíîâàòà íà Àõìàòîâñêàòà ñâèòà íà þã è ïî-ìëàä àëóâèé íà ñåâåð. Âåðòèêàëíà çîíà ñ ïî-íèñêî åëåê-
òðè÷íî ñúïðîòèâëåíèå â ñðåäíàòà ÷àñò íà ðàçðåçà óêàçâà çà íàëè÷èåòî íà ðàçëîì, êîéòî ðàçìåñòâà àëóâèàëíèòå
ïëàñòîâå â äúëáî÷èíà è êîíòðîëèðà ðàçïðîñòðàíåíèåòî íà íàé-ìëàäèÿ àëóâèé è êîëóâèé. Â ïî-ãîëÿìàòà ñè ÷àñò
âòîðèÿò ïðîôèë ïðåìèíàâà ïðåç çàëèâíàòà òåðàñà íà ð. Ìàðèöà. Åëåêòðîñúïðîòèâèòåëíèÿò ðàçðåç äîêàçâà íàëè-
÷èåòî íà ðàçëîì â õîëîöåíñêèÿ àëóâèé. Ðàçëîìúò äîñòèãà äî ïîâúðõíîñòòà. Òðåòèÿò ïðîôèë å çàëîæåí íà îòêîñ â
äîëíîïëåéñòîöåíñêè àëóâèé íà íàé-âèñîêàòà òåðàñà íà Ìàðèöà. Åëåêòè÷íèòå ñúïðîòèâëåíèÿ ïîêàçâàò øèðîêà
ðàçëîìíà çîíà â äîëíèÿ ïëåéñòîöåí. Åäèíè÷åí ðàçëîì ñå ïðîñëåäÿâà íàãîðå äî ïîâúðõíîñòòà. Åëåêòðîñúïðîòèâè-
òåëíèòå ïðîó÷âàíèÿ äîêàçâàò ïëåéñòîöåíñêà è õîëîöåíñêà àêòèâíîñò íà ïðîó÷âàíèÿ ó÷àñòúê îò Ìàðèøêàòà ðàç-
ëîìíà çîíà. Â îïèò çà èç÷èñëÿâàíå íà äúëãîñðî÷íàòà ñêîðîñò íà äâèæåíèå ïî ðàçëîìíàòà ïîâúðõíèíà óñòàíîâèõ-
ìå, ÷å òÿ å íå ïî-ìàëêà îò 0,04 mm/ã. çà ïåðèîäà îò ðàííèÿ ïëåéñòîöåí äî äíåñ è îêîëî 0,09 mm/ã. çà Õîëîöåíà.

Êëþ÷îâè äóìè: òåêòîíñêà ãåîìîðôîëîãèÿ, àêòèâåí ðàçëîì, åëåêòðîñúïðîòèâèòåëíî ïðîó÷âàíå, Ìàðèøêà
ðàçëîìíà çîíà, Õàðìàíëèéñêè áëîê.
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Âúâåäåíèå

Ïîâå÷åòî îò àêòèâíèòå ðàçëîìèòå â Þæíà Áúëãà-
ðèÿ ñà ïðèâúðçàíè êúì ìëàäè ïîíèæåíèÿ íàëî-
æåíè âúðõó êúñíîàëïèéñêàòà îðîãåííà ïîñòðîé-
êà. Â ãåíåòè÷íî îòíîøåíèå ïîíèæåíèÿòà ïðåäñòàâ-
ëÿâàò ðàçëîìíî êîíòðîëèðàíè áàñåéíè. Ðàçëîì-
íèòå äâèæåíèÿ è ñåäèìåíòàöèÿòà ñà äâà îñíîâíè
ïðîöåñà, êîèòî ôîðìèðàò ãåîìåòðèÿòà íà áàñåé-
íèòå. Íàé-îáùî ðàçëîìíèòå äâèæåíèÿ ñúçäàâàò
ïðîñòðàíñòâî, êîåòî ñåäèìåíòàöèÿòà ñå ñòðåìè äà
çàïúëíè. Â óñëîâèÿòà íà ãëàöèàëíî-èíòåðãëàöèàëíà
öèêëè÷íîñò íà êëèìàòà ïðåç Ïëåéñòîöåíñêàòà åïî-
õà ñêîðîñòòà íà åêçîãåííèòå ïðîöåñè ïðåâèøàâà
ñêîðîñòòà íà äâèæåíèå ïî ðàçëîìèòå. Òîâà îáñòîÿ-
òåëñòâî âîäè äî çàëè÷àâàíå íà ñëåäèòå îò ðàçëî-
ìè íà ïîâúðõíîñòòà. Ñëåäèòå îò ðàçëîìíèòå äâè-
æåíèÿ â çîíèòå íà ïëåéñòîöåíñêà è õîëîöåíñêà
ñåäèìåíòàöèÿ ñà òðóäíî ðàçïîçíàâàåìè. Îò åäíà
ñòðàíà, ñåäèìåíòèòå ïîãðåáâàò êóìóëàòèâíèÿ òåê-
òîíñêè ðåëåô, è îò äðóãà ñòðàíà, ïî÷âîîáðàçóâà-
íåòî è ÷îâåøêàòà äåéíîñò (ãëàâíî ñåëñêîñòîïàí-
ñêà) çàëè÷àâàò ñëåäèòå îò ïîñëåäíèòå íÿêîëêî ðàç-
ëîìíè äâèæåíèÿ. Ñ ìåòîäèòå íà òåêòîíñêàòà ãåî-
ìîðôîëîãèÿ ìîãàò äà ñå ðåøàò ìíîãî îò ïðîáëå-
ìèòå íà àêòèâíàòà òåêòîíèêà. Èçó÷àâàíåòî íà ðå-
ëåôíèòå ôîðìè è âçàèìîîòíîøåíèÿòà ñ êâàòåð-
íåðíèòå ñåäèìåíòè äàâà ïðåäñòàâà çà ìëàäèòå
ñòðóêòóðè, òåõíè òåìïîðàëíè è ïðîñòðàíñòâåíè
îñîáåíîñòè. Íî â ïîâå÷åòî ñëó÷àè òåêòîíñêàòà ãåî-
ìîðôîëîãèÿ å áåçñèëíà äà îòãîâîðè êàòåãîðè÷íî
äàëè åäíà ñòðóêòóðà å ñúâðåìåííî àêòèâåí ðàç-
ëîì, èìåííî ïîðàäè îòíîñèòåëíî âèñîêèòå ñêîðî-
ñòè íà ñåäèìåíòàöèÿ è åðîçèÿ è èçêóñòâåíî ïðî-
ìåíåí ðåëåô. Òîãàâà íà ïîìîù èäâàò ãåîôèçè÷íè-
òå ìåòîäè çà êàðòèðàíå â äâóìåðíî ïðîñòðàíñòâî
íà áëèçêèÿ äî ïîâúðõíîñòòà ðàçðåç. Òå íàìèðàò
óñïåøíî ïðèëîæåíèå â èäåíòèôèöèðàíåòî è äî-
êàçâàíåòî íà àêòèâíè ðàçëîìè â òåðåíè ñ îñêúäíè
ñëåäè íà ïîâúðõíîñòòà (íàïð. ãîðíîïëåéñòîöåí-
ñêî-õîëîöåíñêè ðàçëîìè â Äîëíîðåéíñêèÿ ãðàáåí,
Vanneste et al., 2008).

Â íàñòîÿùàòà ñòàòèÿ ïðåäëàãàìå ðåçóëòàòè
îò ãåîôèçè÷íî ïðîó÷âàíå â òåðåíè íà ïëåéñòî-
öåíñêà è õîëîöåíñêà ñåäèìåíòàöèÿ ñ îñêúäíè
ðàçëîìíè ñëåäè íà ïîâúðõíîñòòà â ðàéîíà íà
Õàðìàíëè. Ãåîôèçè÷íèòå èçñëåäâàíèÿ âêëþ÷âàò
èçìåðâàíå íà åëåêòðè÷íîòî ñúïðîòèâëåíèå â
áëèçêèÿ äî ïîâúðõíîñòòà ñëîé ïî òðè ïðîôèëíè
ëèíèè, ðàçïîëîæåíè â ìåñòà íà âåðîÿòíî àêòèâ-
íî ðàçëîìíî íàðóøåíèå. Ãåîåëåêòðè÷íèòå ðàçðå-
çè êàòåãîðè÷íî äîêàçâàò íàëè÷èåòî íà àêòèâåí
ðàçëîì â õîëîöåíà.

Òåêòîíñêà õàðàêòåðèñòèêà

Ãåîëîæêè ñòðîåæ

Èçñëåäâàíèÿò ðàéîí âêëþ÷âà äîëèíàòà íà ðåêà
Ìàðèöà ïðè ãð. Õàðìàíëè è ïðèëåæàùèòå îò
äâåòå £ ñòðàíè ÷àñòè îò Èçòî÷íèòå Ðîäîïè è

Ñàêàð (ôèã. 1). Â òåêòîíñêî îòíîøåíèå ñå îòíàñÿ
êúì Õàðìàíëèéñêèÿ áëîê, â çîíàòà íà ïðåñè÷à-
íåòî ìó îò Ìàðèøêàòà ðàçëîìíà çîíà. Äîíåî-
ãåíñêàòà ïîäëîæêà å ïðåäñòàâåíà îò ãíàéñè,
øèñòè è àìôèáîëèòè è âíåäðåíè â òÿõ õåðöèí-
ñêè è ãîðíîþñêî-äîëíîêðåäíè ãðàíèòîèäíè èí-
òðóçèè. Îñíîâíîòî ñòðóêòóðîîáðàçóâàíå â Õàð-
ìàíëèéñêèÿ áëîê å ðàííîàëïèéñêî (Áîÿíîâ è äð.,
1992). Â ìåòàìîðôèòèòå ñà ôîðìèðàíè þæíîâåð-
ãåíòíè ãúíêè ñ èçòîê-çàïàäíà ïîñîêà è äúëæèíà
äî 30 km (Êîæóõàðîâà, Êîæóõàðîâ, 1973). Àëïèé-
ñêàòà àêòèâèçàöèÿ íà Ìàðèøêàòà ðàçëîìíà çîíà
ñå ïðîÿâÿâà ïîä ôîðìàòà íà ëàòåðàëíè äâèæå-
íèÿ ñ ïðåîáëàäàâàùà äÿñíà ïîñîêà (Áîÿíîâ, Éî-
ñèôîâ, 1983). Ðàçëîìíèòå ñòðóêòóðè ñå äåôèíè-
ðàò êàòî ïëàñòè÷íè çîíè íà ñðÿçâàíå, âúçíèêíà-
ëè â ðåãèîíàëåí òðàíñïðåñèîíåí ðåæèì ïðåç
ðàííîàëïèéñêèÿ åòàï (Ãåðäæèêîâ, Ãåîðãèåâ, 2006).

Âúðõó àëïèéñêèÿ ñòðóêòóðåí ïëàí å íàëîæåíî
ïîíèæåíèå, çàïúëíåíî ñ êîíòèíåíòàëíè îòëîæå-
íèÿ. Ñåäèìåíòíèÿò ðàçðåç çàïî÷âà ñ ïðåîáëàäà-
âàùî ãëèíåñòè óòàéêè, ðàçêðèòè ñåâåðîçàïàäíî
è ñåâåðíî îò Õàðìàíëè (ôèã. 1), è ïðîäúëæàâà ñ
áúðç ëèòîëîæêè ïðåõîä â ïÿñúöè ñ ãðàâèéíè è
÷àêúëåñòè ïðîñëîéêè. Ñåäèìåíòèòå ïðèíàäëåæàò
íà Àõìàòîâñêàòà ñâèòà (Êîþìäæèåâà, Äðàãîìà-
íîâ, 1979). Äîëíàòà ãëèíåñòà ÷àñò å îòíåñåíà êúì
ìåîòñêèÿ, è ÷àñòè÷íî êúì ïîíò-äàêñêèÿ ìàêðî-
öèêëè íà ñâèòàòà, à ãîðíàòà ïåñú÷ëèâà ÷àñò —
êúì ïîíò-äàêñêèÿ è ãîðíîïëèîöåíñêî-äîëíîïëåé-
ñòîöåíñêèÿ ìàêðîöèêëè (Äðàãîìàíîâ è äð., 1984).

Ïëåéñòîöåíñêèòå òåðàñè íà Ìàðèöà ñà åðî-
çèîííè è åðîçèîííî-àêóìóëàòèâíè. Åäíîâúç-
ðàñòîâèòå îòëîæåíèÿ ïî òÿõ ñà ïðåäñòàâåíè â ðóñ-
ëîâ è ïðîëóâèàëåí ôàöèåñ ñ ïðåîáëàäàâàíå íà
÷àêúëèòå. Òåðàñèòå ñà çàïàçåíè ïîä ôîðìàòà íà
çàðàâíåíîñòè ñ îãðàíè÷åíî ïëîùíî ðàçïðîñòðà-
íåíèå ïðåäèìíî íà ëåâèÿ áðÿã íà Ìàðèöà è â
Õàðìàíëè (ôèã. 1). Òåðàñíèòå ñåäèìåíòè ñ ìàê-
ñèìàëíè äåáåëèíè (äî îêîëî 10 m) èìàò íàé-
øèðîêî ïëîùíî ðàçïðîñòðàíåíèå â þæíèòå è
èçòî÷íèòå ÷àñòè íà Õàðìàíëè, äîêàòî íà ëåâèÿ
áðÿã íà ðåêàòà òå ñà ïðåäñòàâåíè ïîä ôîðìàòà
íà èçîëèðàíè ïåòíà ñ íåçíà÷èòåëíà äåáåëèíà.

Òåêòîíñêè ôîðìè íà ðåëåôà

Ñúñòàâåí ðàçëîìåí îòêîñ ñúñ ñóáåêâàòîðèàëíî
íàïðàâëåíèå ðàçäåëÿ îáëàñòòà íà äâå ÷àñòè ñ
ðàçëè÷íà ìîðôîëîãèÿ (ôèã. 2). Þæíàòà ÷àñò å
òîïîãðàôñêè ïî-âèñîêà è â íåÿ ïðåîáëàäàâà åðî-
çèÿòà. Ðåëåôúò å ñèëíî ðàç÷ëåíåí. Ðåêèòå, äåðå-
òàòà è ðîâèíèòå ïðîÿâÿâàò òåíäåíöèÿ êúì ôîð-
ìèðàíå íà ïðàâîëèíåéíè ó÷àñòúöè ïàðàëåëíè íà
ðàçëîìíèÿ îòêîñ. Òàêèâà ëèíåéíè åðîçèîííè
ôîðìè ñà õàðàêòåðíè çà èçäèãíàòèÿ áëîê íà àê-
òèâåí ðàçëîì. Ñåâåðíèÿò áëîê å òîïîãðàôñêè ïî-
íèñúê. Ïîâå÷åòî îò ðåêèòå è äåðåòàòà ñà àêóìó-
ëàòèâíè. Ðåêèòå Àçìàêà è Þðåíñêà ñúñ ñâîèòå
ïðèòîöè îôîðìÿò òèïè÷íè áàñåéíè íà âèñÿùî-
òî êðèëî ñ êúñè è ñòðúìíè ïðèòîöè îò ñòðàíà
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Ôèã. 1. Ãåîëîæêà ñêèöà íà ðàéîíà îêîëî Õàðìàíëè, ïî Áîÿíîâ è äð. (1989), ñ èçìåíåíèÿ
1 — ìåòàñåäèìåíòè â àìôèáîëèòîâ ôàöèåñ (äîöåíîìàíñêè); 2 — õåðöèíñêè è ãîðíîþðñêî-äîëíîêðåäíè ãðàíèòîèäè;
3 — ïúðâè ìàêðîöèêúë íà Àõìàòîâñêàòà ñâèòà (ìåîò-ïîíò?); 4 — âòîðè è òðåòè ìàêðîöèêëè íà Àõìàòîâñêàòà ñâèòà
(Ïîíò—Äîëåí ïëåéñòîöåí); 5 — àëóâèé âúðõó âèñîêèòå òåðàñè (Äîëåí ïëåéñòîöåí); 6 — àëóâèé âúðõó íèñêèòå òåðàñè
(Ãîðåí ïëåéñòîöåí—Õîëîöåí); 7 — àëóâèé âúðõó çàëèâíàòà òåðàñà (Õîëîöåí); 8 — ðàçëîì; 9 — ïðåäïîëàãàåì ðàçëîì;
10 — ìÿñòî è íîìåð íà ãåîôèçè÷åí ïðîôèë

Fig. 1. Geological sketch of the Harmanli region, modifyed from Áîÿíîâ è äð. (1989)
1, metasediment in amphibolite-facies (pre-Cenomanian); 2, Hercynian and Upper Jurassic — Lower Cretaceous granitoide;
3, lower part of the Ahmatovo Fm. (Meotian-Pontian?); 4, middle and upper part of the Ahmatovo Fm. (Pontian-Lower
Pleistocene); 5, alluvium on the high terraces (Lower Pleistocene); 6, alluvium on the low terraces (Upper Pleistocene); 7, alluvium
of the floodplain (Holocene); 8, fault; 9, probable fault; 10, site and number of geophysical profile

íà ðàçëîìà è ïîëåãàòè è äúëãè ïðèòîöè íà ñðå-
ùóïîëîæíèÿ ñêëîí (ôèã. 2). Ñúñòàâíèÿò ðàçëî-
ìåí îòêîñ å ÿñíî èçðàçåí â öåëèÿ ïðîó÷âàí
ó÷àñòúê. Òîé å ñ âàðèðàùà âèñî÷èíà â çàâèñè-
ìîñò îò âúçðàñòîâèÿ îáõâàò íà èçãðàæäàùèòå ãî
ñêàëè. Â çàïàäíàòà ÷àñò íà ðàéîíà è â èçòî÷íà-
òà ÷àñò ïðè ñ. Áúëãàðèí ãíàéñè îò èçäèãíàòèÿ
áëîê êîíòàêòóâàò ñ ïëèîöåíñêè è ïëåéñòîöåíñêè
ñåäèìåíòè â ïîíèæåíèÿ áëîê. Âèñî÷èíàòà íà îò-

êîñà äîñòèãà 90 m. Â ó÷àñòúêà íà ðàçêðèòîñò íà
íåîãåíñêèòå áàçàëíè ãëèíè íà Àõìàòîâñêàòà ñâè-
òà â èçäèãíàòèÿ áëîê, íåïîñðåäñòâåíî ñåâåðîçà-
ïàäíî îò Õàðìàíëè, âèñî÷èíàòà íà îòêîñà íà-
ìàëÿâà äî 25—30 m. Çàëèâíàòà òåðàñà íà Ìàðè-
öà ñúùî å äåíèâåëèðàíà. Â ñåâåðíèÿ áëîê îòíî-
ñèòåëíàòà âèñî÷èíà íà çàëèâíàòà òåðàñà å 1 m, à
â þæíèÿ áëîê äîñòèãà 2 m. Ðàçëèêèòå âúâ âèñî-
÷èíèòå íà îòêîñà îòðàçÿâàò ïðîäúëæèòåëíîñòòà

11 Ñïèñàíèå íà Áúëãàðñêîòî ãåîëîãè÷åñêî äðóæåñòâî, êí. 1—3, 2008
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Ôèã. 2. Ðàçëîìíî êîíòðîëèðàí ðåëåô â ðàéîíà íà Õàðìàíëè: a — ñàòåëèòíî èçîáðàæåíèå ASTER âúðõó öèôðîâ ìîäåë
íà òåðåíà STRM3 3. Ñòðåëêèòå ïîêàçâàò ðàçëîìíèÿ îòêîñ; b — ñêèöà íà òåêòîíñêèòå ôîðìè íà ðåëåôà
1 — ðàçëîìåí îòêîñ; 2 — çàëèâíà òåðàñà; 3 — áèëî; 4 — òîïîãðàôñêè íàêëîí

Fig. 2. Fault controlled relief in the Harmanli region: a, ASTER image on SRTM3 3. Arrows show the fault scarp; b, sketch
of the tectonic relief
1, fault scarp; 2, floodplain; 3, ridge; 4, slope
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íà ôîðìèðàíåòî ìó. Îòêîñúò ñå ïîäìëàäÿâà â
ïîñîêà êúì Ìàðèöà, ñúîòâåòíî âèñî÷èíàòà ìó
íàìàëÿâà.

Ñúâðåìåíåí òåêòîíñêè ðåæèì

Ðàéîíúò ïîïàäà â îáøèðíà çîíà íà êîðîâà åê-
ñòåíçèÿ, êîÿòî íàé-âåðîÿòíî ñå äúëæè ïðåäèì-
íî íà ñëåäîðîãåííî èçîñòàòè÷íî ðàçòîâàðâàíå
íà óäåáåëåíà çåìíà êîðà, èçâåñòíî îùå êàòî îðî-
ãåíåí êîëàïñ (Zagorčev, 1992). Ñïîðåä ôîêàëíèòå
ìåõàíèçìè íà çåìåòðåñåíèÿ îñòà íà åêñòåíçèÿ å
îðèåíòèðàíà Ñ—Þ (Van Eck, Stoyanov, 1996) èëè
ÑÑÈ—ÞÞÇ (Papazachos, Kiratzi, 1996). Ñúùàòà
ïîñîêà íà åêñòåíçèÿ å óñòàíîâåíà è ïðè îáðà-
áîòêàòà íà ãåîäåçè÷íèòå èçìåðâàíèÿ íà ñúâðå-
ìåííèòå õîðèçîíòàëíè äâèæåíèÿ ïî GPS äàííè
(Kotzev et al., 2006). Â óñëîâèÿòà íà íàé-îáùî Ñ—Þ
åêñòåíçèÿ ðàçëîìèòå ñúñ ñóáåêâàòîðèàëíà ïîñî-
êà, êàêúâòî å ñëó÷àÿò ñ ðàçãëåæäàíèÿ ó÷àñòúê íà
Ìàðèøêàòà ðàçëîìíà çîíà, îñâîáîæäàâàò åíåð-
ãèÿ ÷ðåç ðàçñåäíî äâèæåíèå. Ðàéîíúò îêîëî Õàð-
ìàíëè ïðåäñòàâëÿâà îáëàñò íà ñåèçìè÷íî çàòè-
øèå çà ïåðèîäà íà èíñòðóìåíòàëíà ðåãèñòðàöèÿ.
Ëèïñàòà íà ñúâðåìåííà ôîíîâà ñåèçìè÷íîñò
ïðåäïîëàãà, ÷å èçñëåäâàíèÿò ðàçëîìåí ó÷àñòúê
ñå íàìèðà â àñåèçìè÷íèÿ ïåðèîä íà ñåèçìè÷-
íèÿ öèêúë.

Ìåòîäè

Îòíîñèòåëíî ïî-âèñîêàòà ñêîðîñò íà åêçîãåííèòå
ïðîöåñè â ñðàâíåíèå ñ äúëãîñðî÷íàòà ñêîðîñò
íà äâèæåíèå ïî ðàçëîìà ïðåäîïðåäåëÿ çíà÷èòåë-
íî çàëè÷àâàíå íà ñëåäèòå îò ïîñëåäíèòå íÿêîë-
êî ïîâúðõíîñòíè ðàçëîìíè ñúáèòèÿ. Òðàñèðàíå-
òî íà âåðîÿòíàòà ðàçëîìíà ñëåäà å âúçìîæíî
ñàìî ñ äåòàéëíî òåðåííî êàðòèðàíå â îñíîâàòà
íà ñúñòàâíèÿ îòêîñ. Ïî÷òè ïî öÿëàòà èçñëåäâà-
íà äúëæèíà ñå ðàçêðèâàò åäíîîáðàçíè ðàç-
íîâúçðàñòîâè àëóâèàëíè îòëîæåíèÿ, îïî÷âåíè â
ðàçëè÷íà ñòåïåí. Ðàçëîìíèÿò îòêîñ å â íàïðåä-
íàëà ôàçà íà çðÿëîñò — çíà÷èòåëíî åðîçèðàí. Ïðè
òåðåííîòî êàðòèðàíå ñå èçïîëçâàõà âòîðè÷íè
ïðèçíàöè çà ðàçëîìíà àêòèâíîñò: ðàçëè÷íà ñòå-
ïåí íà çðÿëîñò íà ïî÷âàòà; ðàçäåëÿíå íà ðàç-
íîâúçðàñòíèòå àëóâèàëíè îòëîæåíèÿ ïî ñòðóê-
òóðíè õàðàêòåðèñòèêè; îòäåëÿíåòî íà êîëóâèàë-
íè òåëà ñ èçõîäåí àëóâèàëåí ìàòåðèàë. Â öåëèÿ
èçñëåäâàí ó÷àñòúê íå áåøå óñòàíîâåíî íèòî åäíî
ðàçêðèòèå íà ðàçëîìíàòà ïîâúðíèíà.

Ñ îãëåä äîêàçâàíåòî íà öèêëè÷íè ïîâúðõíîñ-
òíè ðàçëîìÿâàíèÿ è òî÷íîòî ëîêàëèçèðàíå íà
ðàçëîìà ñå èçâúðøèõà ãåîôèçè÷íè ïðîó÷âàíèÿ.
Ãåîôèçè÷íèòå ìåòîäè óñïåøíî ñå ïðèëàãàò çà
äåòàéëíî êàðòèðàíå íà ïîâúðõíîñòíèÿ ãåîëîæ-
êè ðàçðåç. Ïðè íàñòîÿùèòå èçñëåäâàíèÿ å èçïîë-
çâàí ñúâðåìåíåí ïîäõîä çà ãåîåëåêòðè÷íî ïðî-
ó÷âàíå, êîéòî å íàñî÷åí êúì êàðòèðàíå â äâóìåð-
íî ïðîñòðàíñòâî (2-D ïðîôèëèðàíå). Ïðåäèì-

ñòâîòî ìó ïðåä îñòàíàëèòå åëåêòðîñúïðîòèâè-
òåëíè ìåòîäè å â äåòàéëíîñòòà ïðè èçìåðâàíèÿ-
òà. Ïúðâè÷íîòî ïîëå ïðè ñúïðîòèâèòåëíèòå ìå-
òîäè, â ÷àñòíîñò 2-D ïðîôèëèðàíå, ñå ñúçäàâà
îò òî÷êîâè èëè äèïîëíè èçòî÷íèöè, êîèòî ñå
ðàçïîëàãàò â ïðîôèë ñ åäíàêâî ðàçñòîÿíèå ïî-
ìåæäó ñè âúðõó çåìíàòà ïîâúðõíîñò. ×ðåç äâà îò
åëåêòðîäèòå îò ïðîôèëà â çåìÿòà ñå ïîäàâà ïî-
ñòîÿíåí òîê (I â mA), à ÷ðåç äðóãè äâà åëåêòðîäà ñå
îò÷èòà íàïðåæåíèåòî ïîìåæäó èì (ΔU â mV). Ñ
ïîìîùòà íà åëåêòðîäíèÿ ñåëåêòîð ïî çàäàäåíà
ïðåäâàðèòåëíî ñõåìà ñå ãðóïèðàò çàõðàíâàùèòå
è ïðèåìíèòå åëåêòðîäè. Àâòîìàòè÷íî ñå èç÷èñ-
ëÿâà ñúïðîòèâëåíèåòî (ρïð â Ω.m), êàòî ñå óìíî-
æè è ïî êîåôèöèåíòà íà ñõåìàòà (k â m):

пр
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Â çàâèñèìîñò îò êîíôèãóðàöèÿòà íà çàõðàí-
âàùèòå è ïðèåìíèòå åëåêòðîäè ñúùåñòâóâàò íÿ-
êîëêî âèäà ñõåìè íà èçìåðâàíå (dipol-dipol, pole-
dipol, pole-pole, Wenner, Shlumberger è äð.). Ïðè
íàñòîÿùèòå èçñëåäâàíèÿ å èçïîëçâàíà ñõåìà Âå-
íåð. Èçìåðâàíèÿòà ñà èçâúðøåíè ñúñ ñòàíäàð-
òåí êîìïëåêò èçìåðâàòåëíà àïàðàòóðà ABEM.
Ãåîôèçè÷íàòà èíòåðïðåòàöèÿ å íàïðàâåíà ñ ïî-
ìîùà íà ïðîãðàìàòà Res2Dinv, êàòî å èçïîëçâàí
êâàçè-Íþòîíîâ ìåòîä çà ðåøàâàíå íà çàäà÷àòà
(Loke, Barker, 1996).

Åëåêòðîïðîó÷âàíåòî ñå èçâúðøè ïî òðè ïðî-
ôèëíè ëèíèè ïåðïåíäèêóëÿðíè íà ïðåäïîëàãàå-
ìèÿ ðàçëîì, î÷åðòàí ïðè òåðåííîòî êàðòèðàíå
(ôèã. 1). Òðèòå ïðîôèëà ñà çàëîæåíè â ðàç-
íîâúçðàñòíè ñåäèìåíòè. Ïðîôèë 1 ïðåñè÷à ïëè-
îöåíñêè ãëèíè â èçäèãíàòèÿ áëîê è õîëîöåíñêè
àëóâèé â ïîíèæåíèÿ áëîê. Ïðîôèë 2 å ðàçïîëî-
æåí íà çàëèâíàòà òåðàñà íà Ìàðèöà. Ïðîôèë 3
ïðåñè÷à ïëåéñòîöåíñêè àëóâèé îò íàé-âèñîêàòà
íàäçàëèâíà òåðàñà.

Ðåçóëòàòè

Åëåêòðîñúïðîòèâèòåëíè ðàçðåçè

Ïðîôèë 1 å ñ äúëæèíà 200 m è ðàçñòîÿíèå ìåæ-
äó åëåêòðîäèòå 5 m. Íà÷àëîòî íà ïðîôèëà
(ìåòúð 0 íà ôèã. 3) å â þæíèÿ, òîïîãðàôñêè ïî-
âèñîê êðàé. Ìåæäó íà÷àëîòî è ìåòúð 60 ñå îò-
êðîÿâà îòíîñèòåëíî õîìîãåíåí ñëîé ñ íèñêî
ñúïðîòèâëåíèå (3—10 Ω.m) äî äúëáî÷èíà îêîëî
15—20 m (ôèã. 3, ñëîé D íà ôèã. 3b). Â ó÷àñòúêà
îò ìåòúð 60 äî ìåòúð 75 ñå óñòàíîâÿâà ãîðåí
ñëîé ñ íèñêî ñúïðîòèâëåíèå (3—10 Ω.m) ñ äåáå-
ëèíà îêîëî 5 m (ñëîé B íà ôèã. 3b) è äîëåí ñëîé ñ
ïî-âèñîêî åëåêòðè÷íî ñúïðîòèâëåíèå (12—30 Ω.m)
ñ äåáåëèíà îêîëî 15 m (ñëîé C íà ôèã. 3b). Ìåæ-
äó ìåòúð 80 è êðàÿ íà ïðîôèëà ñå ðàçãðàíè÷à-
âàò òðè îò÷åòëèâè ñëîÿ: ãîðåí ñ îòíîñèòåëíî
âèñîêè ñúïðîòèâëåíèÿ (12—30 Ω.m), ñ äåáåëèíà
äî 5 m (ñëîé À íà ôèã. 3b); ñðåäåí ñëîé ñ íèñêè
ñúïðîòèâëåíèÿ (3—10 Ω.m), ñ äåáåëèíà äî 8 m
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(ñëîé B íà ôèã. 3b); è äîëåí ñëîé ñ âèñîêè
ñúïðîòèâëåíèÿ (50—100 Ω.m), óñòàíîâåí äî
äúëáî÷èíà 30 m (ñëîé C íà ôèã. 3b). Â ó÷àñòúêà
ìåæäó ìåòúð 75 è ìåòúð 85 ñå îòêðîÿâà âåðòè-
êàëíà çîíà ñ ïîíèæåíè ñúïðîòèâëåíèÿ, êîÿòî
ïðåêúñâà õîðèçîíòàëíèòå ñëîåâå.

Ïðîôèë 2 ïðåñè÷à çàëèâíàòà òåðàñà è íàé-
íèñêàòà íàäçàëèâíà òåðàñà íà ð. Ìàðèöà. Ïðî-
ôèëúò å ñ äúëæèíà 200 m è ðàçñòîÿíèå ìåæäó
åëåêòðîäèòå 5 m. Íà÷àëîòî íà ïðîôèëà (ìåòúð 0
íà ôèã. 4) å â þæíèÿ, òîïîãðàôñêè ïî-âèñîê êðàé.
Ïðîôèëúò å çàëîæåí â çàëèâíàòà òåðàñà ñ îãëåä
äîêàçâàíå íà êîñåèçìè÷íè äåôîðìàöèè â íàé-
ìëàäèòå ñåäèìåíòè. Îò íà÷àëîòî íà ïðîôèëà äî
îêîëî ìåòúð 30 ñå ðåãèñòðèðà ñëîé ñ ìíîãî âè-
ñîêè ñïåöèôè÷íè åëåêòðè÷íè ñúïðîòèâëåíèÿ
(>250 Ω.m). Â îñíîâàòà íà ðàçðåçà ñå îòêðîÿâà
èçäúðæàí ñëîé ñ ìíîãî íèñêè ñúïðîòèâëåíèÿ (3—
12 Ω.m), êîéòî ìåæäó ìåòúð 92 è ìåòúð 105 ñå
ïîíèæàâà â ñåâåðíàòà ÷àñò ñ îêîëî 7—8 m (ñëîé
C íà ôèã. 4b). Âúðõó íåãî ñå ðàçïîëàãà ñëîé ñ
âèñîêè ñúïðîòèâëåíèÿ (90—200 Ω.m, ñëîé B íà
ôèã. 4b). Òîçè ìåæäèíåí ñëîé ðÿçêî ñå ïîíèæàâà
íà ìåòúð 97. Þæíî îò ìåòúð 97, â èçäèãíàòàòà
÷àñò, ñïåöèôè÷íèòå ñúïðîòèâëåíèÿ íà ñëîé Â ñà
ïî-íèñêè. Ìåæäó ìåòúð 40 è ìåòúð 97 íàé-ãîð-
íèÿò ñëîé å ñ îòíîñèòåëíî ïî-íèñêè ñúïðîòèâ-
ëåíèÿ. Òîé å ñ âàðèðàùà äåáåëèíà, ïî-ìàëêà ìåæ-
äó ìåòúð 70 è ìåòúð 95 (ñëîé A íà ôèã. 4b). Â
ó÷àñòúêà îò ìåòúð 103 äî ìåòúð 154 ìåæäèííè-
ÿò ñëîé Â ñ ìíîãî âèñîêè ñúïðîòèâëåíèÿ (>250
Ω.m) å âäëúáíàò è âúðõó íåãî êîíôîðìíî ñå ðàç-
ïîëàãàò äâà äîïúëíèòåëíè ñëîÿ, îòíåñåíè êúì
ñëîé À íà ôèã. 4b.

Ïðîôèë 3 å ñå íàìèðà â çàïàäíèÿ êðàé íà ñ. Áúë-
ãàðèí. Ïðîôèëúò å ñ äúëæèíà 120 m è ðàçñòîÿ-
íèå ìåæäó åëåêòðîäèòå 3 m. Íà÷àëîòî íà ïðîôè-
ëà (ìåòúð 0 íà ôèã. 5) ñå íàìèðà â þæíèÿ, òîïî-
ãðàôñêè ïî-âèñîê êðàé. Ïðîôèë 3 å çàëîæåí íà-
ïðå÷íî íà îòêîñ â íàé-âèñîêî ðàçïîëîæåíèòå â
ðàéîíà ïëåéñòîöåíñêè àëóâèàëíè ñåäèìåíòè ñ
îãëåä äîêàçâàíå èëè îïðîâåðãàâàíå íà ðàçëîì-
íîòî ïðîäúëæåíèå èçòî÷íî îò Ìàðèöà. Â íèñêà-
òà ïîëîâèíà íà ðàçðåçà ñå ðàçïîëàãà ñëîé ñ âè-
ñîêî ñúïðîòèâëåíèå (50—70 Ω.m), êîéòî þæíî îò
ìåòúð 27 ñå çàìåñòâà ëàòåðàëíî îò ñëîé ñ ïî-íèñ-
êî ñúïðîòèâëåíèå (20—30 Ω.m, ñëîé C íà ôèã. 5b). Â
ó÷àñòúêà ìåæäó ìåòúð 48 è ìåòúð 69 ñëîÿò å îò-
íîñèòåëíî ïîíèæåí, à þæíî îò ìåòúð 48 å èç-
äèãíàò ñïðÿìî îñòàíàëàòà ÷àñò ñ íå ïî-ìàëêî
îò 10 m. Îò ìåòúð 37 äî êðàÿ íà ïðîôèëà â ñå-
âåðíà ïîñîêà ñå óñòàíîâÿâà ìåæäèíåí ñëîé ñ
íèñêî ñúïðîòèâëåíèå (6—12 Ω.m), êîéòî äîñòèãà
äî ïîâúðõíîñòòà ìåæäó ìåòúð 72 è ìåòúð 86
(ñëîé B íà ôèã. 5b), à â îñòàíàëàòà ÷àñò ñå ïî-
êðèâà îò äâà ñëîÿ ñ îòíîñèòåëíî ïî-âèñîêî
ñúïðîòèâëåíèå (20—30 Ω.m) — åäèí ñëîé ñåâåðíî
îò ìåòúð 86 è åäèí ñëîé þæíî îò ìåòúð 72 (ñëîé
A íà ôèã. 5b). Â ó÷àñòúêà îò ìåòúð 52 äî ìåòúð
62 îò ïîâúðõíîñòòà äî äúëáî÷èíà îêîëî 5 m ñå
îòêðîÿâà ñàìîñòîÿòåëíî òÿëî ñ âèñîêî ñúïðî-
òèâëåíèå (>60 Ω.m).

Ãåîëîæêà èíòåðïðåòàöèÿ

Âåðòèêàëíàòà çîíà ñ ïî-íèñêè ñúïðîòèâëåíèÿ
ìåæäó ìåòúð 75 è ìåòúð 85 â ðàçðåçà ïî ïðîôèë
1 (ôèã. 3) ïðåäñòàâëÿâà ðàçëîìíî íàðóøåíèå,
ñòðúìíî íàêëîíåíî íà ñåâåð. Ñòðîåæúò íà äâåòå
ðàçëîìíè êðèëà ñå ðàçëè÷àâà. Îòíîñèòåëíî õî-
ìîãåííèÿò ñëîé ñ íèñêè ñúïðîòèâëåíèÿ â þæíà-
òà ÷àñò íà ðàçðåçà (ñëîé D íà ôèã. 3b) ìîæå äà ñå
èäåíòèôèöèðà ñ ãëèíåñòàòà îñíîâà íà Àõìàòîâ-
ñêàòà ñâèòà. Â ñåâåðíà ïîñîêà ñëîÿò ëàòåðàëíî
ïðåõîæäà â ñëîé ñ âèñîêè ñúïðîòèâëåíèÿ (ñëîé
C íà ôèã. 3b), êîðåñïîíäèðàù ñ ïðåäèìíî ïåñú÷-
ëèâè àëóâèàëíè îòëîæåíèÿ. Ïåñú÷ëèâèòå ñåäè-
ìåíòè ìîãàò äà ïðèíàäëåæàò íà ñðåäíàòà è ãîð-
íàòà ÷àñò íà Àõìàòîâñêàòà ñâèòà èëè ïðåäñòàâ-
ëÿâàò ïî-ìëàäè ïÿñúöè, îòëîæåíè îò Ìàðèöà. Íå
å èçêëþ÷åí è ðàçëîìåí õàðàêòåð íà ãðàíèöàòà
ìåæäó ñëîåâå D è C. Ïÿñúöèòå íà ñëîé C ñå ïî-
êðèâàò îò ïî-ôèíè ñåäèìåíòè, âåðîÿòíî â çàëè-
âåí ôàöèåñ (ñëîé B íà ôèã. 3b). Â ðàçëîìíàòà çîíà
è íåïîñðåäñòâåíî þæíî îò íåÿ åëåêòðè÷íèòå
ñúïðîòèâëåíèÿ íà ñëîé B ñà ïîâèøåíè, êîåòî ñå
îáÿñíÿâà ñ ïðèñúñòâèåòî íà îòëîæåíèÿ ñ êîëó-
âèàëåí ïðîèçõîä. Íàé-ãîðíèÿò ñëîé ñ îòíîñèòåë-
íî âèñîêè ñúïðîòèâëåíèÿ (ñëîé A íà ôèã. 3b)
ïðåäñòàâëÿâà àëóâèé íà áëèçêèÿ ïîòîê, îðèåíòè-
ðàí ñóáïàðàëåëíî íà ðàçëîìíèÿ îòêîñ. Ðàçëîìúò
îò÷åòëèâî ðàçìåñòâà êàêòî ïåñú÷ëèâèòå ñåäèìåí-
òè â äúëáî÷èíà, òàêà è ïîêðèâàùèòå ãî ñåäèìåí-
òè â ïðåîáëàäàâàùî çàëèâåí ôàöèåñ (ñëîeâå C è
B íà ôèã. 3b). Ñåâåðíèÿò áëîê å ïîíèæåí ñ 5—7 m.
Óñòàíîâåíîòî âåðòèêàëíî ðàçìåñòâàíå îòðàçÿâà
êóìóëàòèâíèÿ ðåçóëòàò îò íÿêîëêî ïîâúðõíîñò-
íè ðàçëîìíè ñúáèòèÿ. Ðàçëîìúò ñúùî òàêà êîí-
òðîëèðà è ðàçïðîñòðàíåíèåòî íà íàé-ìëàäèòå
àëóâèàëíè è êîëóâèàëíè ñåäèìåíòè îò ãîðíèòå
10—15 m íà ðàçðåçà (ñëîeâå A è B íà ôèã. 3b).

Ñëîÿò ñ ìíîãî âèñîêè ñúïðîòèâëåíèÿ îò íà-
÷àëîòî íà ïðîôèë 2 äî ìåòúð 30 (ôèã. 4) ñå èäåí-
òèôèöèðà ñ ðóñëîâè ñåäèìåíòè íà íàäçàëèâíà
òåðàñà. Ìåæäèííèÿò ñëîé ñ âèñîêî ñúïðîòèâëå-
íèå (ñëîé B íà ôèã. 4b) ïðåäñòàâëÿâà ïî-ìëàäà
òåðàñà íà ðåêàòà, îòíîâî ñ äîìèíèðàùà ðóñëî-
âà ñåäèìåíòàöèÿ. Ñóáâåðòèêàëíàòà ëèíåéíîñò
íà ìåòúð 97, ïî êîÿòî ñà ðàçìåñòåíè âñè÷êè ñëîå-
âå â äúëáî÷èíà, ïðåäñòàâëÿâà ðàçëîì. Ïîíèæåí
å ñåâåðíèÿò áëîê è â íåãî ñå îñúùåñòâÿâà ïî-
ãðóáà ñåäèìåíòàöèÿ áëèçî äî ïîâúðõíîñòòà, çà
ðàçëèêà îò èçäèãíàòèÿ þæåí áëîê, êúäåòî ìåæ-
äó ìåòúð 40 è ìåòúð 97 íàé-ãîðíèÿò ñëîé ñ îò-
íîñèòåëíî ïî-íèñêè ñúïðîòèâëåíèÿ (ñëîé À íà
ôèã. 4b) ïðåäïîëàãà ïî-ôèíà ñåäèìåíòàöèÿ, âå-
ðîÿòíî â çàëèâåí ôàöèåñ.

Ðàçðåçúò ïî ïðîôèë 3 ïðåñè÷à êëàñòè÷íè ñå-
äèìåíòè ñ âàðèðàù çúðíîìåòðè÷åí ñúñòàâ. Ïî-
íèæåíàòà ÷àñò íà íàé-äîëíèÿ ñëîé ñ âèñîêè
ñúïðîòèâëåíèÿ (ñëîé C íà ôèã. 5b) ìåæäó ìåòúð
45 è ìåòúð 69 ñå èíòåðïðåòèðà êàòî ãðàáåí ìåæ-
äó ãëàâåí ðàçëîì îêîëî ìåòúð 45 è âòîðîñòåïåí-
íè àíòèòåòè÷íè íàðóøåíèÿ ñåâåðíî îò íåãî. Â
ìåæäèííèÿ ñëîé C ñ íèñêè ñúïðîòèâëåíèÿ



Ôèã. 3. Åëåêòðîñúïðîòèâèòåëeí ðàçðåç (à) è ãåîëîæêà èíòåðïðåòàöèÿ (b) ïî ïðîôèë 1. Ñúïðîòèâèòåëåí ìîäåë ñ
òîïîãðàôèÿ. Ðàçñòîÿíèå ìåæäó åëåêòðîäèòå — 5 m. Õîðèçîíòàëíèÿò è âåðòèêàëíèÿò ìàùàáè ñà åäíàêâè. Ñ áóêâè
ñà îçíà÷åíè ñëîåâåòå, îáÿñíåíè â òåêñòà. Ìÿñòîòî íà ïðîôèëà å ïîêàçàíî íà ôèã. 1.

Fig. 3. Resistivity profile 1 (a) and geological interpretation (b). Model resistivity with topography. Electrode spacing: 5 m.
No vertical exaggeration. Letters indicate layers explained in the text. Location on Fig. 1.

Ôèã. 4. Åëåêòðîñúïðîòèâèòåëeí ðàçðåç (à) è ãåîëîæêà èíòåðïðåòàöèÿ (b) ïî ïðîôèë 2. Ñúïðîòèâèòåëåí ìîäåë ñ
òîïîãðàôèÿ. Ðàçñòîÿíèå ìåæäó åëåêòðîäèòå — 5 m. Õîðèçîíòàëíèÿò è âåðòèêàëíèÿò ìàùàáè ñà åäíàêâè. Ñ
áóêâè ñà îçíà÷åíè ñëîåâåòå, îáÿñíåíè â òåêñòà. Ìÿñòîòî íà ïðîôèëà å ïîêàçàíî íà ôèã. 1.

Fig. 4. Resistivity profile 2 (a) and geological interpretation (b). Model resistivity with topography. Electrode spacing: 5
m. No vertical exaggeration. Letters indicate layers explained in the text. Location on Fig. 1.



Ôèã. 5. Åëåêòðîñúïðîòèâèòåëeí ðàçðåç (à) è ãåîëîæêà èíòåðïðåòàöèÿ (b) ïî ïðîôèë 3. Ñúïðîòèâèòåëåí ìîäåë ñ
òîïîãðàôèÿ. Ðàçñòîÿíèå ìåæäó åëåêòðîäèòå — 3 m. Õîðèçîíòàëíèÿò è âåðòèêàëíèÿò ìàùàáè ñà åäíàêâè. Ñ
áóêâè ñà îçíà÷åíè ñëîåâåòå, îáÿñíåíè â òåêñòà. Ìÿñòîòî íà ïðîôèëà å ïîêàçàíî íà ôèã. 1.

Fig. 5. Resistivity profile 3 (a) and geological interpretation (b). Model resistivity with topography. Electrode spacing:
3 m. No vertical exaggeration. Letters indicate layers explained in the text. Location on Fig. 1.
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(ôèã. 5b) íà ìåòúð 53 ñå îòêðîÿâà âåðòèêàëíà
ãðàíèöà, êîÿòî ìîæå äà ñå ïðèåìå çà ðàçëîìíî
íàðóøåíèå. Íà ñúùîòî ìÿñòî äîëíèùåòî íà íàé-
ãîðíèÿ ñëîé ñ âèñîêî ñúïðîòèâëåíèå (ñëîé A íà
ôèã. 5b) å ðàçìåñòåíî ñ îêîëî 4 m. Òÿëîòî ñ âèñî-
êî ñúïðîòèâëåíèå, îãðàíè÷åíî îò þã îò ñúùàòà
âåðòèêàëíà ëèíåéíîñò, âåðîÿòíî å ñ ïðèðàçëî-
ìåí êîëóâèàëåí ïðîèçõîä. Ïðîãðåñèâíîòî íàðà-
ñòâàíå íà óñòàíîâåíèòå ðàçìåñòâàíèÿ â äúëáî-
÷èíà ñâèäåòåëñòâà çà ñèíñåäèìåíòåí òåêòîíñêè
êîíòðîë. Íàé-ìëàäèÿò ðàçëîì äîñòèãà äî ïî-
âúðõíîñòòà íà ìåòúð 53.

Äèñêóñèÿ

Ðåçóëòàòèòå îò ãåîåëåêòðè÷íèòå ðàçðåçè äàâàò
îñíîâàíèÿ ïðîó÷âàíèÿò ðàçëîì äà ñå ñ÷èòà çà
ñúâðåìåííî àêòèâåí. Ïîñîêàòà íà ðàçëîìà ñúâïà-
äà ñ ïîñîêàòà íà ðàííîàëïèéñêèòå çîíè íà ñðÿç-
âàíå è ñ ïîñîêèòå íà ãúíêîâèòå îñè. Ñúâïàäåíèå-
òî íà ïîñîêèòå ïðåäïîëàãà, ÷å ðàííîàëïèéñêèòå
çîíè íà ñðÿçâàíå, âúçíèêíàëè â òðàíñïðåñèîíåí
ðåæèì, ñå óíàñëåäÿâàò îò ðàçëîìèòå, àêòèâíè â
íåîòåêòîíñêèÿ è ñúâðåìåíåí ðåæèì íà åêñòåí-
çèÿ. Ïðåäâèä ïðîñòðàíñòâåíàòà ïðèâúðçàíîñò
íà äåïîöåíòúðà íà íåîãåíñêèÿ áàñåéí êúì ðàç-
ëîìíàòà ñòðóêòóðà è òåìïîðàëíàòà ìèãðàöèÿ íà
íîâîîáðàçóâàùèòå ñå ðàçëîìíè íàðóøåíèÿ ïðè
îòäåëíèòå çåìåòðúñíè ñúáèòèÿ â ïîñîêà êúì
âèñÿùîòî êðèëî, Õàðìàíëèéñêèÿò ñåãìåíò â
ñúâðåìåííèÿ ñè âèä ñëåäâà äà å çàðîäåí ïî âðå-
ìå íà ñåäèìåíòàöèÿòà íà áàçàëíàòà ãëèíåñòà
÷àñò íà Àõìàòîâñêàòà ñâèòà ïðåç ìåîòñêèÿ âåê
èëè íåïîñðåäñòâåíî ñëåä òîâà. Ðàçïðîñòðàíåíèå-
òî íà ñðåäíèÿ è ãîðíèÿ ìàêðîöèêëè íà Àõìà-
òîâñêàòà ñâèòà ñå êîíòðîëèðà îò ðàçëîìà (ôèã. 1).
Ðàçëîìíàòà àêòèâíîñò îñòàâÿ ñëåäà è â äîëíî-
ïëåéñòîöåíñêèòå (èçâåñòíè îùå êàòî åîïëåéñòî-
öåíñêè èëè âèëàôðàíêñêè) ñåäèìåíòè íà Ìàðè-
öà. Â îáëàñòòà íà ðàçêðèòèå íà ëåâèÿ áðÿã íà
ðåêàòà (ôèã. 1), ñåâåðíî îò ðàçëîìà, òå ñà ïðåä-
ñòàâåíè ïîä ôîðìàòà íà ìàëêè èçîëèðàíè ïåò-
íà ñ äåáåëèíà, ðÿäêî äîñòèãàùà 3—4 m, äîêàòî
þæíî îò ðàçëîìà íà ñêëîíà ñà çàïàçåíè ñàìî åðî-
çèîííè òåðàñè. Äèôåðåíöèðàíàòà ïðèâúðçàíîñò
íà àêóìóëàòèâíèòå è åðîçèîííèòå ñòàðè òåðàñè
íà Ìàðèöà êúì äâàòà ðàçëîìíè áëîêà ñå îáÿñíÿ-
âà ñ ðàçëè÷íà ñêîðîñò íà âåðòèêàëíèòå äâèæå-
íèÿ. Îòíîñèòåëíî ïî-áàâíèòå ñêîðîñòè íà èçäè-
ãàíå ñà õàðàêòåðíè çà ñåâåðíèÿ áëîê, à ïî-áúðçè-
òå ñêîðîñòè íà èçäèãàíå — çà þæíèÿ áëîê. Ôàêòúò,
÷å íàé-ìëàäè äîëíîïëåéñòîöåíñêè îòëîæåíèÿ ñà
ðàçêðèòè ñàìî þæíî îò ðàçëîìà (â è îêîëî Õàð-
ìàíëè) è îòñúñòâàò íà ïîâúðõíîñòòà ñåâåðíî îò
íåãî (ôèã. 1), ñâèäåòåëñòâà çà çàïàçâàíå íà òåí-
äåíöèÿòà íà äèôåðåíöèðàíè âåðòèêàëíè äâèæå-
íèÿ è íà ïî-êúñåí åòàï ïðåç ïëåéñòîöåíà.

Ñêîðîñòòà íà äâèæåíèå ïî ðàçëîìíàòà
ïîâúðõíèíà ïðåäñòàâëÿâà êîëè÷åñòâåíà îöåíêà
íà íåãîâàòà àêòèâíîñò è íàìèðà ïðèëîæåíèå
êàêòî â ãåîäèíàìè÷íè ðåêîíñòðóêöèè, òàêà è ïðè

îöåíêà íà ñåèçìè÷íàòà îïàñíîñò. Ñêîðîñòòà íà
âåðòèêàëíàòà êîìïîíåíòà íà ïðåìåñòâàíå çà
Õàðìàíëèéñêèÿ ñåãìåíò ïîäëåæè íà îöåíêà ÷ðåç
ñðàâíÿâàíå íà âèñî÷èíàòà íà åäíîâúçðàñòíè
õîðèçîíòè â äâåòå ðàçëîìíè êðèëà. Âúïðåêè ÷å
ëèïñàòà íà ôàóíèñòè÷íè, ôëîðèñòè÷íè è àáñî-
ëþòíè äàòèðàíèÿ íà ïëèîöåíñêèòå, ïëåéñòîöåí-
ñêèòå è õîëîöåíñêèòå ñåäèìåíòè â ðàéîíà çíà-
÷èòåëíî çàòðóäíÿâà òî÷íîòî îïðåäåëÿíå íà ñêî-
ðîñòòà íà äâèæåíèå, ìîæå äà ñå íàïðàâè îïèò çà
èç÷èñëåíèå íà íåéíèòå îðèåíòèðîâú÷íè ñòîé-
íîñòè ïî íàëè÷íèòå äàííè. Îòêîñúò â íàé-ñòà-
ðèÿ àëóâèé íà Ìàðèöà ïðè ñ. Áúëãàðèí å ñ âèñî-
÷èíà 29 m. Àêî ïðèåìåì ïî àíàëîãèÿ ñ äîáðå èçó-
÷åíèÿ â ñòðàòèãðàôñêî îòíîøåíèå äîëíîïëåéñòî-
öåíñêè åòàæ â ñåâåðíà Áúëãàðèÿ (Åâëîãèåâ, 2000),
÷å ôàöèàëíèòå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íàé-ãîðíàòà äîë-
íîïëåéñòîöåíñêà ÷àñò íà Àõìàòîâñêàòà ñâèòà è
ïîêðèâàùèòå ÿ ãðóáîòåðèãåííè ìàòåðèàëè, ñúùî
ñ÷èòàíè çà äîëíîïëåéñòîöåíñêè, ñå äúëæàò íà
ãåíåðàëíàòà êëèìàòè÷íà ïðîìÿíà ñëåä ìîðñêè
èçîòîïåí åòàæ 21, òî íàé-ñòàðèÿò àëóâèé íà Ìà-
ðèöà áè òðÿáâàëî äà å ïî-ìëàä îò 820 õèë. ã. Ïðè
òîâà ïðåäïîëîæåíèå ñêîðîñòòà íà äâèæåíèå ïî
ðàçëîìà çà ïîñëåäíèòå 820 õèë. ã. å íå ïî-ìàëêà
îò 0,04 mm/ã. Ñêîðîñòòà íà äâèæåíèå çà õîëîöåí-
ñêèÿ ïåðèîä (11 500 ã.), èç÷èñëåíà ïî äàííè çà
äåíèâåëàöèÿòà íà çàëèâíàòà òåðàñà íà Ìàðèöà
(íå ïî-ìàëêî îò 1 m), å 0,09 mm/ã. Òàçè ñêîðîñò
ñúùî òðÿáâà äà ñå âúçïðèåìà êàòî îðèåíòèðî-
âú÷íà, çàùîòî ãîðíèùåòî íà õîëîöåíñêèÿ àëóâèé
â çàëèâíàòà òåðàñà å ïî-ìëàäî îò îñíîâàòà íà
õîëîöåíà. Äúëãîñðî÷íàòà ñêîðîñò íà âåðòèêàë-
íî äâèæåíèå íà Õàðìàíëèéñêèÿ ñåãìåíò å ñúèç-
ìåðèìà ñúñ ñêîðîñòèòå, óñòàíîâåíè çà àêòèâíè-
òå ðàçëîìè îò çàïàäíàòà è öåíòðàëíàòà ÷àñò íà
Ãîðíîòðàêèéñêàòà äåïðåñèÿ, êúäåòî âàðèðàò îò
0,02 mm/ã. äî 0,15 mm/ã. çà ñúùèÿ âðåìåâè èí-
òåðâàë (Radulov, 2007). Ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà
ñåèçìè÷íèòå öèêëè çà êîíêðåòíèÿ ðàçëîìåí ñåã-
ìåíò ïðè ñêîðîñòè îò ïîðÿäúêà íà 10—2 mm/ã.
ñëåäâà äà ñà îò ïîðÿäúêà íà 103 ãîäèíè.

Çàêëþ÷åíèå

Õàðìàíëèéñêèÿò ñåãìåíò íà Ìàðèøêàòà ðàç-
ëîìíà çîíà å àêòèâåí ðàçëîì, âúçíèêíàë â óñëî-
âèÿ íà äîìèíèðàùà åêñòåíçèÿ ïðåç íåîòåêòîí-
ñêèÿ åòàï. Ðàçëîìúò ñ ïîñîêà È—Ç ïðè ñúâðå-
ìåííàòà Ñ—Þ åêñòåíçèÿ ïåðèîäè÷íî îñâîáîæ-
äàâà åíåðãèÿ ÷ðåç ðàçñåäíî ïðåìåñòâàíå. Çà
íåãî ñà õàðàêòåðíè íèñêè äúëãîñðî÷íè ñêîðîñòè
íà äâèæåíèå è äúëãè ïåðèîäè íà ïîâòàðÿåìîñò
íà çåìåòðåñåíèÿòà. Êúì äíåøíà äàòà ðàçëîìúò
ñå íàìèðà â àñåèçìè÷íèÿ ïåðèîä íà ñåèçìè÷-
íèÿ öèêúë, çà êîéòî å õàðàêòåðíî íàòðóïâàíå
íà íàïðåæåíèÿ.

Áëàãîäàðíîñòè. Èçêàçâàìå äúëáîêà ïðèçíàòåë-
íîñò íà ñò.í.ñ. I ñò. äãí Ä. Åâñòàòèåâ, áëàãîäàðå-
íèå íà êîéòî íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå ñòàíà ôàêò.
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