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ГЕНЕТИЧНИ ИНТЕРПРЕТАЦИИ ЧРЕЗ КОМПЮТЪРНО ТРИИЗМЕРНО МОДЕЛИРАНЕ В 
НАХОДИЩА “БЕЛИ ПЛАСТ” И “ГОРНА КРЕПОСТ”, БЪЛГАРИЯ 
 
Светлозар Бакърджиев1, Милослав Кацаров2 

 
1Минно-геоложки университет "Св. Иван Рилски", 1700 София; zarcobak@mgu.bg 
2Министерство на икономиката, енергетиката и туризма, 1000 София; m_katsarov@abv.bg 
 
РЕЗЮМЕ. В контекста на науката за полезните изкопаеми, изясняването на източниците на веществото за натрупването на полезното 
изкопаемо е твърде важен и в повечето от случаите се доуточнява от новопостъпила информация. Във връзка с това, в настоящето 
изследване е направен цялостен анализ на информацията за източниците на вулкански материали, чиято последваща преработка е 
довела до образуването на зеолитовите находища “Бели пласт” и “Горна Крепост”. За целта в работата са представени резултатите от 
тримерното геостатистическо моделиране за находищата по данни за стратиграфията им и пространственото разпределение 
(геохимията) на елементите Na, K и Ca.  

 
GENETIC INTERPRETATIONS THROUGH THREE DIMENSIONAL COMPUTERS MODELING IN “BELI PLAST” AND “GORNA 
KREPOST” DEPOSITS, BULGARIA 
Svetlozar Bakardjiev1, Miloslav Katsarov2 

1University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski”, 1700 Sofia; zarcobak@mgu.bg 
2Ministry of Economy, Еnergy and Tourism, 1000 Sofia; m_katsarov@abv.bg 
 
ABSTRACT. In the context of the natural resources science, the question for clarification of the sources of the substance for the accumulation of 
ores and minerals is very important and in most cases it will be corrected by the new information. In this regard, the study provides a 
comprehensive analysis of information for the sources of volcanic material, which further processing has led to the formation of “Beli Plast” and 
“Gorna Krepost” zeolite deposits. For that purpose, this study presents the results of 3D model of the fields on the basis of the data for their 
stratigraphy and spatial distribution (geochemistry) of the elements Na, K and Ca. 

 
Въведение 
   Въпросът за генезиса на зеолитовите находища, 
намиращи се в района на Родопите, по-конкретно в 

близост до селата “Широка поляна”, “Бели пласт”, “Мост”, 
“Страхил войвода” е все още дискусионен. В науката за 

полезните изкопаеми главната задача на генетичния 
анализ е построяването на генетичен модел на 
изследваното находище (обект) и проверка на неговата 
правилност. Самията факт, че е необходимо да се 
изследват и интерпретират  геологогеохимичните данни за 
повече от едно находище, намиращи се в близост, прави 
задачата нелесна. Към всяко от находищата се налага да 
се построява в пълна степен интерпретативен модел и 
едва след това да се преминава към генерализиране на 
генетична хипотеза, обяснаваща поведението на един или 
повече от изследваните компоненти. Голямо значение тук 
придобиват априорните ни знания за съществото на 
изследваното явление, като по литературни данни те са 
следните: 
 
   Търсещо–проучвателните работи сочат, че изследваната 
ивица между селата Широка поляна, Бели пласт, Мост, 
Кокиче до Страхил войвода, в северната и 
североизточната си част, е била в обхвата на крайбрежния 

фациес на олигоценското море (по геоложки 
съображения), а дълбоките части на шелфа са били в 
южната и югоизточна посока. За това свидетелства пети 
олигоценски хоризонт, който основно е представен в 
находища “Бели пласт” и “Горна крепост”,  докато при 
находище  “Мост” този пласт липсва. При находище “Бели 
пласт” вероятно басейнът е бил със спокойни и тихи води, 
като е протичала глинесто карбонатна седиментация. За 
това свидетелствата т. нар. “Пети хоризонт”, който е 
представен от глинести и органогенни варовици. Първите 
са светлосиви със слабобелезникав оттенък. Изградени са 
от калцит и глинести минерали. Срещат се и останки от 
организми, запълнени с калцит, както и единични прерези 
на диатомеи и спикули от спонгии. Теригенната съставка е 
незначителна и е представена от кварц, санидин, биотит, 
плагиоклаз, късчета от зеолитити, риолити и метаморфити. 
Органогенните варовици са бели, плътни. Изградени са от 
скелетните фораминифери, корали и колониални 
водорасли (Брънкин и др., 1982). Органогенните останки са 
изградени от микрозърнест калцит.  
 
   Пети хоризонт при находище “Горна крепост” основно е 
представен в северната и североизточната части от 
находището. Там се разкриват бели органогенни варовици 

mailto:zarcobak@mgu.bg
mailto:zarcobak@mgu.bg
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с обилна фауна. Те залягат несъгласно върху туфите от 
първия и третия хоризонти (Конкин и др., 1993). Всички 
изследвани находища имат свои особености по своя 
веществен състав и генезис, като колкото находищата са 
по-големи, толкова те са по-уникални. 
 

Избор на методика за построяване на 
геоложкия модел 
   Данните, по които е съставен геоложкия модел, са взети 
от прокараните сондажи за най-различни нужди, като за 
изследваните ареали те имат различни дължини. 
Пространственото положение на сондажите за находища 
“Бели пласт” и “Горна крепост” е визуализирано в 
програмата Rock Works. С изключение на няколко 
сондажа, всички сондажи покриват с относително 
равномерна плътност изследваните ареали.  
 
   Повечето от количествените методи за литолого-
стратиграфска корелация се основават на процедурата на 
сравнение по двойки, между всеки два съседни сондажа по 
даден профил. При всички подобни сравнения основно се 
допуска, че пластовете между двете литолого-
стратиграфски нива имат хоризонтално положение. В 
изследваните от нас обекти това не е така, т.е пластовете 
са наклонени, при това, по някои от публикуваните в 
литературата профили, генералният наклон в източна 
посока на пластовете е значителен.   
 
   Съгласно Hawkins (1984) търсенето на максимална 
съгласуваност между множеството междуформационни 
граници, които са фиксирани надеждно чрез прокарани 
сондажи, трябва да се основава на някои допускания. 
Например, ако вече съпоставянето е извършено, то 
мълчаливо се предполага, че два и повече отделни 
разреза представляват една и съща история на 
седиментообразуването. Ясно е, че надеждността на 
литостратиграфската корелация  трябва да зависи от 
направените допускания.  
 
   На конкретни примери на разрези Olea (1988; 1999) 
препоръчва по-адаптивен алгоритъм за лито-
стратиграфска корелация, в който се използват и данни, 
характеризиращи т. нар. геоложко подобие. Същото 
определя т. нар. “lithoblend” алгоритъм, който се основава 
на търсенето на най-доброто съчетаване (blend) както 
между отделните сондажи, така и между отделни, 
предполагаемо напречни на залягането, профили. 
Получените по този алгоритъм цифрови модели се 
характеризират с хоризонтално разположение на 
пластовете, като литостратигравските несъгласия, 
прекъсвания и пр. се отразяват с “неиздържаност” на 
пластовете. 
 
   Анализът на данните от изследваните обекти показва, че 
литостратиграфските им разновидности нямат 
хоризонтално или близко до хоризонталното залягане на 
долнището, респективно горнището на конкретния литотип. 
Освен това, на малки разстояния, дори и в съседни 
сондажи, се наблюдават съществени разлики в 
дебелините на пластовете. 
 
 

   Съгласно Maurer (2000) и други изследователи, трябва 
да се прави разлика между построяването на контурните 
линии на пластовете между произволно избрани два 
сондажа и построяването на литостратиграфски или в 
общия случай геоложки модел. В първия случай 
процедурата се нарича корелация, а във втория случай 
моделиране, което в зависимост от наличната 
информация може да се развие в т. нар. симулация, която 
от своя страна се реализира поетапно между всички или 
избрани двойки сондажи. Следва, че литостратиграфската 
корелация между сондажите е задължителен елемент от 
общата методология на моделирането, тъй като чрез нея е 
възможно да се определят общите тенденции в 
седиментацията. В този контекст, например в програмата 
RockWorks 2008, се предлагат алгоритми за 
последователно наслагване (stacked) на изоповърхности 
(Building Stacked 3D Surfaces). Основното, което трябва да 
реши изследователят, е изборът между независимото 
построяване на изоповърхностите, например чрез 
геостатистическите методи или чрез търсене на моделно 
съответствие между подходящо избрана, т. нар. 
“компетентна” (wrap-surface) повърхност и останалите 
повърхности. Очевидно е, че вторият подход има 
съществени предимства при построяването на литоложкия 
модел, тъй като “допуска” включването в модела и на 
други насочващи “wrap”-елементи, като структурни 
несъгласия. 
 
   В търсенето на максимална устойчивост на цифровия 
модел спрямо “компетентна” (wrap-surface) повърхност и 
стекованите към нея изоповърхности, е необходимо да се 
приложи подходящ геостатистически метод или 
комбинация от методи. Съгласно възможностите на 
използваната програмна среда, пространствената 
структура на модела трябва да отразява долните и горни 
граници на формациите, като при един от вариантите на 
моделирането, границата се представя като повърхност, 
която задължително “минава” през всички сондажни 
колонки, в които присъства съответната формационна 
разновидност. По този начин става ясно, че изборът на 
методика  за построяването на тази повърхност е важен, 
тъй като трябва да се съблюдават изискванията за 
конкордантност на формационните единици.  
 
   За доуточняване на концепция за генезиса на 
зеолитовите находища в изследвания район, в настоящата 
работа са използвани възможностите на тримерните 
модели за находища “Бели пласт” и “Горна крепост” по 
данни за литологията, стратиграфията и пространственото 
разпределение (геохимията) на елементите Na, K и Ca. 
 
   Във връзка с неясноти около източниците, продуцирали 
пирокластиката в посочения район и потоците на тяхното 
натрупване, е необходимо да се построят тримерни 
пространствени модели. До момента на настоящето 
изследване, такива модели не са създавани. Целта е чрез 
коректното построяване и калибриране на моделите, да се 
определи посоката на течение на пирокластичните потоци. 
Това, би определило и евентуалния вулкански център с 
оглед различните хипотези (Янев, 1980; Yanev, 1995; 2006; 
Moskovski et al., 2006; Йорданов и др., 2007).  
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Калибриране на модела към първичната 
информация 
   Калибровката представлява важна част от моделното 
решение. За конкретното изследване, за калибриране са 
използвани най-близките точки с налична информация. За 
дискретните нива на съответната формационна единица  
са използвани единствено данните от котите на сондажите. 
С оглед предположението за стационарния характер на 
модела, като задоволителна е приета разликата от 0.01-
0.9 m между моделните и действителните коти на 
границите между литостратиграфските граници. Тази 
опция, например в програмата RockWorks e менюто 
Stratigraphy, като е обявена като Tickness cutoff, намиращо 
се в разширеното меню – Hide thin zones. Изборът на 
„добра стойност” за този параметър е много важен, тъй 
като чрез него се управлява степента на “разкъсаност” 
между съответните формационни повърхности. 
Теоретичните и практическите аспекти на калибрирането 
са развити и представени най-добре от Hill (1998), в 
съответния труд. За съжаление, конкретната компютърна 
реализация в програмните модули UCODE и MODFLOWP 
е непригодна за нашите данни, тъй като модулите са 
предимно пригодени за работа с хидрогеоложки данни. 
Моделите бяха направени с помощта на програмата 
RockWorks 2008 на основата на статистическо моделиране 
по данните получени от националния Геофонд и други 
информационни източници 
 

Базови условия 
   В прагматичен аспект е по-удобно пресмятането на 
модела да се извърши в програмната среда от типа на  
RockWorks или друга подобна, за да се ползват директно 
впечатляващите възможности на програмните среди за 
визуализация на дву- и тримерни моделни визуализации. 
При избор на метода “обратно пропорционален на 
разстоянията” (IDW-метод) в опцията GRIDDING 

INVERSE_EXPONENT е посочена пресметнатата по 

калибрирането стойност на  =1.18, вместо посочената по 

умълчаване стойност на INVERSE_EXPONENT = 2.0. Това 
е възможно най-точното приближение, предвид неособено 
големия брой изходни данни и очквания гладък характер 
на търсените повърхности. 
 
 

Резултати и интерпретация 
 
Параметризация на моделите 
   Тримерната визуализация е реализирана предимно с 
възможностите на  програмната среда RockWorks, като 
алтернативно може да се използва и друга среда, 
например Open GL, SlicerDicer и др.  
 
 Стратиграфски модел на ареала на находище “Бели 
пласт”  
   Построен е на базата на информацията от 83 сондажа по 
Брънкин и др. (1982). В модела са включени формациите 
“Приабон”, “Олигоцен” – представен от “Първи”, “Трети” и 
“Пети” хоризонт и “Кватернер”. За стратиграфския модел 
са обработени и въведени 359 броя данни на индексите на 
стратиграфските хоризонти.  
 

 Литоложки модел на ареала на находище “Бели 
пласт”  
   Построен е на базата на информацията на 83 сондажа по 
Брънкин и др. (1982). В модела са включени следните 
литоложки единици: пласт №1 – мергели гълъбово сиви; 
пласт №2 – мергели с прослойки от черни туфи; пласт №3 
– песъчливо мергелно варовита глина; пласт №4 – 
песъчлива глина; пласт №5 – глинест клиноптилолитов 
зеолит; пласт №6 – клиноптилолитови зеолити 
(бледозелени); пласт №7 – клиноптилолитови зеолити с 
флинт; пласт №8 – клиноптилолитови зеолити 
(бледозелени); пласт №9 – клиноптилолитови зеолити 
(розови); пласт №10 – алтернация на туфи, туфобрекчи, 
стъклени туфи; пласт №11 – варовик; пласт №12 – почвен 
слой.  За литоложкия модел са въведени и обработени 522 
броя по интервални описания на индексите на 
литоложките пластове на просондираните скали по данни 
от геоложките журнали на сондажите.  
 

   Геохимичният модел по разпределението (Na, K и Ca) в 
находище “Бели пласт”, построен на базата на 
информацията на 83 сондажа по Брънкин и др. (1982), като 
за този модел са въведени данните от анализите на  171 
броя данни. За находище “Горна крепост” триизмерният 
геостатистически модел (по Na, K и Ca) е построен на 
базата на информацията на 266 сондажа (Конкин и др., 
1993). За този модел са въведени данните от анализите на 
2900 броя проби. 
 

   Пространственото положение на устията на сондажите 
за двете находища е крайно неравномерно и на места 
силно групирано (клъстерирано). При параметризацията на 
тези модели, например в средата на RockWorks, е 
препоръчително да се активира опцията “Declusterng” при 
възможно най-високи на стойности на деклъстерните 
стойности. В опциите на “Declusterng” има възможност за 
интерактивто следене на процеса на деклъстеризация. 
Оптималния вариант на степента на деклъстеризация се 
избира в близост до “загубата на устойчивост” на модела 
построен по всички данни. От друга страна, 
“неблагоприятното” разположение на сондажите в план 
“пречи” при построяването профили, разрези и “оградени” 
(Fence) диаграми. Изплитняване на морския басейн в 
север североизточна посока за района на находище “Бели 
пласт” (фиг. 1) е установено на представения модел чрез 
използван алгоритъм Полиномен тренд от трета степен 
(Trend Polynominal 3st Order). Този метод позволява да се 
набележат общи и локални пространствени тенденции по 
координирани данни. В резултат на извършения анализ се 
установи, че тенденция на удебеляване на пети хоризонт 
/представен от глинести и органогенни варовици/ има в 
север североизток, което показва, че бреговата линия на 
басейна се е намирала в същата посока. 
 

   За определяне на посоката на движение на 
пирокластичните потоци е използван идеализираният 
модел на т. нар. “проста единица” на течение в смисъла на 
Smith (1960). Проста единица на охлаждане се образува, 
когато един или няколко потока се охладят като едно цяло, 
без да има резки изменения в температурата. Наблюдава 
се характерна зоналност в простата единица на охлаж-
дане: 1 – неспечена зона, най-външна и най-ниско темпе-
ратурна; 2-частично спечена зона и 3-плътно спечена зона, 
най вътрешната и най-високо температурна (фиг. 2). 
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Фиг. 1. Пространствен модел на стратиграфските еденици за 
находище “Бели пласт” с приложен алгоритъм “Trend Polynominal 
3st (Order) 

 
Фиг. 2. Идеализирана латерална и вертикална схема на зоните на 
спичане в проста единица на охлаждане (Smith, 1960). 1 – неспечена 
зона; 2 – частично (слабо) спечена зона; 3 – плътно (силно) спечена 
зона 
 

   Идеализираният модел на течение, в смисъла на 
концепцията на Smith (1960)  е използван за теоретична 
рамка в дисертационния труд на Милаковска (1995) за 
обяснение на произхода на зеолитите в района на селата 
Кралево, Малък Извор и Долно Ботево, Хасковски окръг. 
На фигура 3  е показан стратиграфски модел на находище 
“Бели пласт”, като същия е създаден за съпоставка с 
простата единица на охлаждане, предложена от Смит 
(Smith, 1960). За пара-метризирането на модела е 
използван хибриден модел за геостатистическа обработка. 
Представения на фигурата първи хоризонт е изграден от 
клиноптилолитови зеолити, като същия съответства на 
третата плътно спечена и най-високо температурна зона 
от простата единица на течение на Smith (1960). Поради 
тази причина в тази част на разреза на находище “Бели 
пласт” вулканското стъкло е напълно променено в 
клиноптилолит. Горните нива на първи и долните на трети 
хоризонт отговаря на 2-ра и 1-ва зона поради факта, че 
този сегмент от разреза е представен от туфи, туфобрекчи 
и стъклени туфи, т.е. в зоната имаме непроменено 
вулканско стъкло. На фигури 4 и 5 е показан 
стратиграфски модел на находище “Бели пласт”. За 
създаването на модела е използван “интерполиран модел 
на геоповърхност” “Interpolated Geo-Surface Model” като е 
използван Closest Point Algorithms (фиг. 4) и Trend 
Polynominal 1st Order (фиг. 5). 

 
Фиг. 3. Пространствен модел на разпространението на 
стратиграфските единици за находище “Бели пласт” (Hybrid 
Algorithms - Inverse Distance and Trend Polynominal 1st Order) 
 

 
Фиг. 4. Пространствен модел на разпространението на 
стратиграфските единици за находище “Бели пласт” (Interpolated 
Surface Model, алгоритъм Closest Point) 

 

 
Фиг. 5. Пространствен модел на разпространението на 
стратиграфските единици за находище “Бели пласт” (Interpolated 
Surface Model, алгоритъм Trend Polynominal 1st Order) 
 

   Чрез геостатистическия пространствен модел на 
находище “Бели пласт” представен на фигура 6, чрез 
използване на “Straight-Line Correlation” е определена 
посоката на движение на пирокластичните потоци 
асоциирайки модела с простата единица на течение на 
Smith (1960) идеализиран на фигура 2.  

 
Фиг. 6. Пространствен модел на разпространението на 
стратиграфските еденици за находище “Бели пласт” 
(“Straight-Line Correlation”) 
 

   Видно е, че дебелината на първи хоризонт намалява в 
северозападна посока, като дебелината му се увеличава в 
изток-югоизточна посока. Това показва че пирокластичния 
поток се е движел в северозападна посока. 
 
   Посоката на движение на пирокластичните потоци, както 
и посоката на изплитняване на морският басейн се 
определят естествено по литоложките и стратиграфски 
признаци. Те се сравняват за евентуална пространствена 
привързаност с построените по същата параметризация 
тримерните геохимични модели по съдържания на 
елементите Na, K и Ca, чието поведение в пространството 
е един от важните компоненти на хипотезата за 
автоклавно образуване на зеолитите. В тази хипотеза, (вж. 
Алексиев, Джурова, 1984), основният фактор, който 
направлява и контролира дифузията на елементите Na, K 
и Ca е градиентът на тяхната концентрация в 
хидротермалния разтвор. Според авторите най-мобилни 
се оказват алкалните и алкалоземните елементи. 
Транспортът им се осъществява в две посоки: Na — 
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надолу а на Са и К – нагоре. Основният фактор, който 
направлява и контролира дифузията на елементите е 
градиентът на концентрацията им в разтвора.  
 
   В контекста на горната хипотеза, в дълбоките части на 
утайката, при значително налягане и температура, започва 
образуване на аналцим, което е решаващ фактор, 
стимулиращ дифузионното пренасяне на Na от по-
високите, към по-ниските нива. С напредване на този 
процес за останалите елементи и по-специално за 
Са и К също се създава градиент на концентрация, който 
обуславя противоположна посока на движение и определя 
при необходимите температура и налягане образуването 
на клиноптилолитната зона. Още по нагоре температурата 
и налягането се понижават,  дифузията на елементите се 
ограничава и процесът на изменение и зеолитизация на 
вулканското стъкло затихва. По тези причини горните 
части на пирокластичната утайка остават почти или 
напълно лишени от зеолити.  
 
   На фигура 7 е представен пространствен модел на 
промишлeните сортове клиноптилолитова суровина от 
находище “Горна крепост” чрез използване на алгоритъм 
Trend Polynomials 3st (Order). Зеолитовата суровина в 
изследваните находища е поделена на три разновидности 
– Ca, K и Na промишлени сортове, като за критерий е 
възприет йонообменият капацитет по алкални и 
алкалоземни йони в прахови проби (вж. Кацаров, 2008). 

 
Фиг. 7. Пространствен модел на разпространението на 
промишлените сортови зеолитова суровина за находище “Горна 
крепост”, алгоритъм Trend Polynominal (3st Order) 
 

   На фигура 8 е показан пространствен модел на 
промишлените сортове за находище “Горна крепост”, като 
за създаването на модела е използван Closest Point 
Algorithms. На фигура 9 е представен модел създаден чрез 
използване на хибриден алгоритъм за геостатистическа 
обработка Inverse Distance и Trend Polynominal (1st Order). 
Разликата при двата модела е незначителна. От моделите 
следва, че посоката на удебеляване на Ca-сорт 
клиноптилолит е север-североизток и поради това, че чрез 
дифузионното предвижване на Ca към по горните нива на 
разреза, още веднъж показва, че плитката част от шелфа, 
респективно бреговата линия на морския басейн, се е 
намирала в тази посока.  

 
Фиг. 8. Пространствен модел на разпространението на 
промишлените сортови зеолитова суровина за находище “Горна 
крепост”, алгоритъм Closest Point 

 
Фиг. 9. Пространствен модел на разпространението на 
промишлените сортови зеолитова суровина за находище “Горна 
крепост” (Hybrid Algorithms – Inverse Distance and Trend Polynominal 
1st Order) 
 

   Анализът на геохимичните модели по Na е с посока на 
увеличаване на ореола в посока изток югоизток, което 
показва, че в тази посока са ниските нива от разреза. От 
друга страна, поради това, че контурите по Na преминават 
в по-дълбоките части на утайката, където се очакват по-
високото налягане и температура е естествено, тази зона 
да се асоциира с т. нар. “трета” плътно спечена зона, 
съответствуваща на най-високотемпературната от 
простата единица на течение по Smith (1960). Поради 
факта, че тази зона се удебелява в изток-югоизточна 
посока, то логически се определя северозападна посока за 
движението на пирокластичните потоци. 
 

   Съгласно геоложките и теоретични данни на Sparks 
(1976) и Sparks & Huang (1980) спичането на надземния 
горещ поток, който е проникнал през разделителната 
повърхност въздух-вода е възможен и в подводни условия. 
Спичането е възможно при условия, които позволяват 
навлизането на потока във водата и запазване на 
температурата от няколко стотни градуса, без да се 
разруши. За да се реализира процеса е необходимо да 
има голям обем на пирокластичния поток, съответната 
дълбочина на водния басейн, подходяща за процеса 
плътност, за редукция на вискозитета на стъклените 
късчета при високо налягане. В тези условия, при 
придвижване на потока във водната среда, 
хидростатичното налягане ще нараства с градиент от 1 bar 
на 10 m дълбочина. В тези условия се създава подходящо 
налягане между вътрешната част на потока и външния 
хидростатичен натиск, което обуславя проникването на 
вода в пирокластичния поток. Според Sparks (1976) и 
Sparks & Huang (1980) пирокластичните потоци са 
несортирани и съдържат пепелни частици и поради това, 
са с ниска проницаемост, което, от своя страна, ги 
предпазва от образуване на област на голям контакт с 
проникнала вода и бърз топлинен обмен. Според авторите, 
проникналата вода в топлите пирокласти се превръща 
веднага в пара, което води до повишаване на вътрешното 
налягане. Парата е с по нисък вискозитет от водата и 
затова може да се придвижи към вътрешните части на 
потока, като по този начин, по време на движение на 
потока във вътрешноста на системата, се поддържа  
закрита система за външното налягане. С повишаване на 
налягането, парата може да бъде погълната от стъклените 
късчета, което води до увеличаване на водното 
съдържание в стъклото, което води до по-нисък вискозитет 
на същото, а това е физически фактор, който улеснява 
спичането. Изчисленията на вискозитета на стъклените 
късчета в зависимост от дълбочината сочат, че същия 
намалява в дълбочина въпреки охлаждането. При 
разтварянето на водата потокът ще се уплътни по-бързо 
във водна среда, отколкото в наземни условия. 



14 

Публикувани материали на Cas & Wright (1992) показват, 
че е допустимо  отлагането в плиткоморски условия на 
големи по обем и дебелина, плътни пемзови и пироклас-
тични потоци. Същите могат да покрият части от шелфа, 
което ще доведе до намаляване на дълбочината на мор-
ския басейн. Предполага се още, че потоците ще запазят 
идентичността си при навлизане във водната среда. 
 

   Тези механизми на отлагане предполагат създаването на 
затворена за външно хидростатично налягане система, с 
приблизително еднакви физикохимични параметри на 
голямо пространство и в голям обем. Изследвания от 
авторите район обхваща площ от около 30km2, което 
позволява да се приложат различни техники за 
регуляризация на пространствената променлива.  
 

   Прилагането на геостатистически методи показва, че 
клиноптилолитовите зеолити в тази част са образувани на 
голямо пространство, в което са протичали процесите на 
зеолитизация. По тази причина предложения от Aleksiev & 
Djourova (1975) “геоавтоклавен” модел на образуване на 
зеолитовите скали в изследвания район има съпоставима 
геометрия и геохимични параметри със зоналността в 
простата единица на охлаждане. Високо температурните 
части на пирокластичните отложения са изцяло 
зеолитизирани, а в по-нискотемпературните части, с по-
ниско налягане, материалът е частично или слабо 
зеолитизиран.  
 

Заключение 
  Триизмерните геостатистически модели на елементите 
Na, K и Ca показват, че пирокластичният поток се е 
транспортирал в северозападна посока, а посоката на 
изплитняване на морският басейн може да се определя 
косвено чрез геохимичните модели. 
 

   Получените резултати от тримерните пространствените 
модели са съпоставими с използвания идеализиран модел 
на проста единица на течение в смисъла на Smith (1960)  и 
с предложения от Aleksiev & Djourova (1975) “геоавто-
клавен” модел. Обилието на пирокластичен материал е 
главната причина за образуването на зеолитовите 
находища “Бели пласт”, “Горна крепост” и “Мост”. 
Източникът на пирокластичния материал е от Зимовинския 
вулкански комплекс и Чифлишки вулкански подкомплекс. 
 

   Решаващо влияние върху образуваннето на зеолитовите 
минерали са имали физикохимичните условия в геоавто-
клавна система, която се индицира с устойчиво присъствие 
в отделни зони на елементите Na, K и Ca, като тези 
елементи и техните съотношения могат да се разглеждат 
като индикаторни за минералого-геохимичния състав на 
зеолитите. Въз основа на тези изследвания е решена 
обратната задача, като по данните от пространствените 
взаимоотношения между зоните се разпознават етапите и 
особеностите на площната проява на вулканогенно 
седиментната дейност в изследвания район. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ НА М-ФАКТОРНИЯ КРИГИНГ ПРИ РЕДУЦИРАНЕ НА 
НЕСТАЦИОНАРНИТЕ ЕФЕКТИ, ВЛИЯЕЩИ НА ПРОСТРАНСТВЕНИТЕ ДАННИ 
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РЕЗЮМЕ. М-факторният кригинг има възможност за изява на нестационарните ефекти в пространствените данни. Тази иновативна 
технология е приложима при изявата на обекти чрез цифровата обработка спектрални космически и аеро изображения. Този вид кригинг 
дава по-добри възможности при геостатистическия процес на филтриране на данните. Като резултат сигналът и шумът се по-добре 
разделени. Това се илюстрира при прилагането на М-факторния кригинг за редуцирането на шумът, резултат от атмосферната динамика. 
При оптимизацията параметрите на геостатисческия модел, М-факторния кригинг гарантира по-добра съвместимост геостатистическия 
модел и данните. В изявената структура на разпределение на шума може да има нестанционарни области породени например от 
сигналната абсорбция, геоложката структура, пространствената вариация на отношението сигнал към шум, отразени в геометричните 
отношения на шума. В тази работа се въвежда М-факторния кригинг (техника на плъзгащото се средно в геостатистиката) в 
геостатистическите модели, в което се отчитат нестационарни ефекти при дистанционните методи за обработка и интерпретация на 
космически и аеро изображения.  

 
USING THE M-FACTORIAL KRIGING FOR REDUCE NONSTATIONARY EFFECTS AFFECTING ТО SPATIAL DATA  

Svetlozar Bakardjiev, Kamen Popov, Dimitar Bakardjiev, Kalin Rouskov 

University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski”, 1700 Sofia; zarcobak@mgu.bg 
 
ABSTRACT. M-Factorial Kriging approach enables to capture nonstationary effects affecting spatial data. This innovative approach, which can be 
applied on remote sensing technology – digital processing of space and aero images. M-Factorial Kriging models ensure a better efficiency of the 
resulting geostatistical filtering process. As a consequence, signal and noise are better separated. This is illustrated by applying M-Factorial Kriging 
to reduce a noisy result of atmospheric dynamics. By optimizing spatially varying model parameters, M-GS guarantees a better adequacy between 
geostatistical model and data. In the framework of noise attenuation issues, sources of non-stationarity relate for example to signal absorption, 
geological structuration, spatial variations of signal-to-noise ratio or varying geometrical features of noise. In this article we introduce M-Factorial 
Kriging models (Moving average techniques in geostatistics), which allow accounting for non-stationary effects that are encountered within remote 
sensing data sets.  

 
Въведение 

През последното десетилетие в дистанционните 
методи, се появиха опити за геостатистическо филтриране 
на различни видове пространствени данни, най-често  това 
са спътникови  спектрални снимки, имащи различен 
оперативен контекст. За съжаление, първите опити за 
директно прилагане на обикновения, т.нар. Факторен 
кригинг към тези данни се оказа не особено ефективно, тъй 
като получените решения често се основават на 
предположението за стационарност, като основна 
случайна функция, което ограничава тяхната ефективност, 
особено когато се изучават големи площи – стотици и 
повече квадратни километра, в които са налице сложни 
структурни модели.  В тази статия ще се въведат М-
Факторните кригинг модели, които позволяват да се 
отчитат пространствени структури, които са срещани в 
спектралните набори от данни. В рамките на 
филтрирането на шума спадат  източниците на не-
стационарност, като например неусвояване на сигнал, 

трудности при геоложкото структуриране, пространствени 
вариации на съотношението сигнал-шум или различни 
“лъжливи” геометрични характеристики на шум. 
 

Теория 
Предлаганата по-долу теория на спектралния анализ е 

предназначена за по-широк кръг от специалисти, които не 
са математици, т.е. много от математически методи, 
ползвани за обработка на спектралните изображения са  
представени на чисто идейно ниво, почти без използване 
на формули, но при желание и необходимост 
математическата теория може да бъде намерена в 
цитираната литература. Прието е моделът на спектралния 
анализ да ползва някакъв корелационен коефициент за 
пресмятане на пространствената близост на наблюдения 
през равно разстояние в пространството, което се нарича 
се нарича автокорелация за “лаг" к. Стационарен спектър 
се нарича спектър, чиито автокорелации  зависят само от 
лага, но не и от избора на наблюденията, или, с други 

mailto:zarcobak@mgu.bg
mailto:zarcobak@mgu.bg


16 

думи, това е спектър, за описанието на който е 
безразлично откъде ще започне да се анализира. 
Естествено и математическото  очакване на наблюденията 
в един стационарен трябва да е постоянно. Това изискване 
не позволява наличие на тренд, например, линеен тренд, в 
спектъра. Предполагаме също така, че връзката между 
наблюденията (корелацията) намалява с отдалечаването 
им едно от друго. Въз основа на подобно предположение е 
създадената от Matheron (1973) теория на вариограмния 
анализ. 

 
Задачата за оценка на параметрите на тренда в 

данните, съвпада със задачата на регресионния анализ, но 
в практически аспект, много рядко се казва, че такъв модел 
е адекватен – грешките се оказват зависими. Защо е така? 
За разлика от класическия регресионен анализ тук се 
търси модел (най-често това някакъв набелязан на 
земната повърхност обект) за поведението на един и същ 
обект. За стохастичните модели е характерно, че в 
грешката се включва влиянието на голям брой неотчетени 
фактори. При анализа на спектрални изображения, част от 
тях са присъщи на обекта, т.е. те се влияят през цялото 
време и се отразяват на всички наблюдения, най-често 
тези фактори са свързани с движението на въздушните 
маси в земната атмосфера и различното поведение на 
земната растителност по време на климатичните цикли. 
Това е главната причина за зависимостта. В моделите на 
спектъра се строят модели, които отчитат тази особеност. 
Така при оценяване на някакъв конкретен спектър f се 
налага да се използват методи, отчитащи и взаимната 
корелация на грешките. Това налага подробно да се 
изучават пространствените зависимости, различните й 
форми и прояви. На това е посветена математическата 
теория на случайните процеси.  

 
Стандартен анализ на спектрите. Моделът, който 

стои в основата на стандартния анализ на спектрите, е 
наслагване на спектри. Главната задача е да се определят 
амплитудите и честотите на тези колебания. Прието е този 
тип задачи да се нарича спектрален анализ. Без да даваме 
точно определение на понятието спектър, тук ще 
отбележим само, че една съществена негова 
характеристика на спектъра е представянето на 
амплитудата на колебанията като функция от честотите. 
Особено пълно, този подход е представен в. Вторият 
подход е основан на понятието авторегресия — като 
предиктори се използват по-близо или по-далече 
разположени в пространството наблюдения. Тези два 
подхода са тясно свързани и е трудно да бъде намерена 
точна граница между тях. Тук ще се ограничим със 
представянето на теорията на спектралния анализ. 
Синоними на това понятие са “хармоничен анализ” и 
“честотен анализ”. По-обстойно, и математически 
издържано описание може да се намери в (Rue, Held, 
2005). 

 
Много по-удобна е техниката, наречена 

“трансформация на Фурие”, чрез която се проявяват 
всички, в общия случай, “скрити” съставящи колебания. 
Всяко колебание, например за едномерния случай, се 
характеризира с три числа: честота, амплитуда и фаза, и 
се описва с тригонометричната функция A.sin.(W.t + B). 
Амплитудата A показва максималното отклонение от 

равновесното положение, W е честота на колебание, а 
фазата В — отклонението от нулата в началния момент. 
Алгоритмите за дискретно преобразование на Фурие 
позволяват изчисляването на амплитудите и фазите на 
колебания с честоти, кратни на минималната. Наборът от 
така получените  амплитуди се нарича периодограма и е 
основа за статистическите методи в спектралния анализ. 
За съжаление в периодограмата е отразена твърде силно 
случайността  на наблюденията. Оценките на отделните 
амплитуди в спектъра на реда – теоретичния набор от 
амплитуди, са неизместени и стават почти независими с 
увеличаване броя на наблюденията, но дисперсията им не 
намалява.  

 

Пространствена автокорелационна функция 
Зависимостта на пространствената автокорелация от 

лага се нарича пространствена автокорелационна 
функция. С други думи, моделът в спектралния анализ се 
задава с автоковариационната функция на реда C(k) = E 
Xh). X(h+k).Този модел има еквивалентно представяне в 
спектрална форма. При това, теоретичният му спектър е 
непрекъсната функция и целта на спектралния анализ е 
оценка и интерпретация на този спектър. В частност 
спектърът на “белия шум” (поредица от независими 
наблюдения) е константа, а ковариацията му — нула 
(освен при к=0). Наличните в спектъра значими 
периодични колебания се отразяват в спектъра с големи 
стойности, в определени честоти (пикове). Състоятелна 
оценка за автокорелацията на стационарен спектър е 
извадъчната пространствена автокорелация — тя се 
пресмята като корелационен коефициент на наблюдения, с 
еднакво отместване.  

 
По този начин, построяването на оценките на спектъра 

е възможно да става с помощта на пресмятането на 
локални вариограми, пресметнати по данни, попадащи в т. 
нар “плъзгащи се прозорци”, които традиционно се ползват 
при изглаждането на данните. От това следва, че 
основният начин да се направи от вариограмата 
статистически добра оценка за спектъра е изглаждането. 
Естествено това действие трябва да се прави внимателно. 
Не бива да забравяме, че основната цел на анализа е 
откриването в спектъра на различни нерегулярности, 
пикове и пр. Едно твърде силно изглаждане би заличило, 
разбира се, всички особености, които са предмет на 
анализа. Оценката на спектъра е твърде капризен 
инструмент, който в голяма степен зависи от верността на 
направените предположения. За нещастие, на практика, 
рядко можем да бъдем сигурни в тяхната вярност. Налага 
се многократно да се манипулира спектъра от данни, да се 
преобразува, докато се получат удовлетворителни 
резултати.  

 
Филтрацията е операция, която произвежда нов 

спектър, всяка стойност на който, в дадено пространство е 
(една и съща) линейна функция от стойностите на 
изходния спектър. Свеждането спектъра чрез филтър до 
бял шум е не само добро описание, но и с успех може да 
се използва за идентификация на геоложки и други обекти. 
Понякога, най ефективни са най-простите диференчни 
филтри, една реализация на които е представена по-долу 
на фигура 1.  
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Фиг. 1. Филтър (плътната линия) и данните, по които е 
получен 

 
Подходящо избраните филтри позволяват да се 

определи по точно спектъра от химически елементи, 
респективно минерали, които се намират на повърхността 
на релефа. Наличието линеен тренд в спектъра рязко 
повдига ниските честоти в спектъра и може да скрие най-
интересното в него. Това прави отстраняването му 
задължително. Така със средствата на спектралния анализ 
може да се опише модела (I), като разлагането на 
спектъра в сума от детерминиран компонент и 
стационарен “шум". 

 
При съвместното изследване на два спектъра, 

например спектри на еталони на скални разновидности и 
спектри от сателитни изображения, обикновено се поставя 
задачата за установяване на връзката помежду им. Както и 
в обикновената статистика, много често в това понятие не 
се влага причинно-следствен смисъл. В случая, трябва да 
се изясни доколко единият спектър е близък на другия и 
как. Влиянието в пространството вече не може да се 
опише така просто, както в обикновената регресия. 
Естествено е проявите на предиктора, в конкретно избрана 
област да оказват своето, в общия случай неизвестно, 
въздействие върху отклика, при това, с някакво не веднага 
установимо отместване. Главната задача е построяването 
на математически модел на изследвания обект и проверка 
на неговата правилност. Самият факт, че се изследват 
повече от един спектър, прави задачата нелесна. Към 
всеки от спектрите се налага да бъдат прилагани в пълна 
степен методите на едно- двумерния анализ и едва след 
това да .е преминава към многомерния анализ. Голямо 
значение тук придобиват априорните ни знания за 
изследвания обект или явление, например хидротермална 
промяна на скалите. Действително, като се приложи към 
някакъв спектър, например линеен филтър, това, което се 
получава, също може да се разглежда като спектър. С 
други думи, в двумерния случай се търси този оптимален 
филтър на предиктора, който го прави максимално близък 
до отклика. При такъв филтър, приложен към спектъра, той 
ще даде остатък, максимално близък до бял шум. Веднъж 
получен и “одобрен от изследователя”, този филтър би 
могъл да се разглежда като модел на изследвания 
спектър. Линейните филтри притежават забавното 
свойство инвертируемост, т.е.  обратното преобразование 
на един линеен филтър е също линеен филтър. В някой 
програмни пакети за обработка на спектрални 
изображения от спътникови снимки, тази възможност се 
ползва за “калибриране” на филтъра към обработката на 
съответния спектър. 

 
В двумерния случай, за целта служи крос спектъра на 

изследваните спектри. Тъй като в случая той е комплексна 
функция ще трябва да се изучава като две функции от 
честотата – предавателна функция и фаза. Първата 
функция има смисъл на коефициент на усилване на 
филтъра, прехвърлящ първия спектър във втория – 

предиктора в отклика, при това разглеждан като функция 
от честотата. С това се показва какъв ще бъде 
амплитудният спектър на филтрирания с този филтър 
бял шум. Предавателната функция може да се разгледа  
като параметър на филтъра. Спектърът на отклика се 
получава, като умножим спектъра на предиктора с 
предавателната функция на филтъра. Така тя може да се 
тълкува и като честотно зависим регресионен коефициент. 
Интересна в този смисъл е и функцията кохерентност, 
която за свой аналог има обикновения корелационен  
коефициент, но като функция от честотата. За разлика от 
предавателната функция, която отразява насочената 
връзка предиктор – отклик, кохерентността е симетрична 
по отношение на двата спектъра и показва доколко те са 
близки, но това е валидно само за определена честота.  
 

М-факторен кригинг 
В геостатистиката, когато искаме да отразим 

поведението на разликите между стойностите на даден 
признак на изследваната променлива, в зависимост от 
разстоянието между пробите, се прибягва до използването 
на вариограми.Това разстояние между пробите се 
означава с h. Вариограми (първоначално наричан полу-
Вариограми) измерват пространственото съотношение в 
стационарна поле, което е изразимо в термините на (авто) 
ковариационната функция. За да се обвърже кригинга към 
първичната информация е необходимо вариограмата да 
се моделира, който да удовлетвори точни и математически 
дефинирани условия. 

 
Съществува закономерност в поведението на 

вариограмата, която показва, че с увеличаването на 
разстоянието(h), пропорционално се намалява влиянието 
на дадена проба в изучаваното пространството на обекта. 
Разбира се при оценка на даден природен ресурс е прието 
да се представят средните стойности. Наблюденията 
върху пробите, които се наричат още точкова 
пространствена променлива, могат да се представят като 
точка, но това представяне, при всички случаи, зависи и от 
други параметри като: форма, обем и други 
пространствени характеристики на пробите. Съвкупността 
от средните стойности, която е регуляризирана по обем е и 
функция на геометрическата база. Ако една 
пространствена променлива е регуляризирана, то тя със 
сигурност ще има различно поведение в сравнение с 
изходната променлива, имаща точкова геометрична база. 
Естествено е, качеството на една регуларизация да зависи 
от структурната характеристика на изследваната 
променлива , като анизотропия, хомогенност и пр. В някои 
случаи ефекта на регуларизацията може да се постигне и 
чрез някои от видове изглаждане, но понякога при самото 
регуляризиране е възможно да се загуби част от 
информацията. Един от ефектите на този процес е, че при 
използването на полувариограма, регуляризацията 
съдържа в себе си ограничения за изглаждането, поради 
ограничеността на локалните граници на влияние на 
тегловната функция от полувариограмата, което води до 
по-реалистични нива на регуларизацията. Този й ефект 
може да се приложи при например при разлики в избора на 
теглата за стратиграфски нива. Изборът е обаче 
субективен и се определя от анализа за различните нива. 
Например при хидротермално променени скали, нивата се 
определят от границата между непроменените и 
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променените площи. Друг ефект от регуляризацията е 
поведението на хистограмите – изместването и промяната 
им при сравнения, получени от оригинални и 
регуляризирани данни. Редно е при представянето на 
оценка на изследваната пространствена променлива да се 
въведе  термина стационарност – ако в дадена област на 
изследване на променливата отклоненията от реалните 
стойности са положителни, то в друга област те са 
адекватно отрицателни. Под отклонения се разбира, че 
очакваната стойност на произволна функция, може да 
бъде константа или може да зависи от координатите на 
локацията. За да бъде дадена функция неподвижна или, за 
да задоволява съществената хипотеза, отклонението 
трябва да бъде константа. Съществува обаче случай, в 
който тази стационарност няма да бъде изпълнена, при 
положение, че при изследвания обект се установява тренд. 
Терминът тренд е най-ясен геометрически при анализи на 
наклона на земната повърхност (релефа). 

 
.За по-удобно при представянето на данни е добре 

изследваната променлива да се представи като сума от 
две компоненти – съвкупност от събраните данни и 
непредсказуема грешка, отчитаща отклонението от 
истинската стойност, представена от тях. Целта на 
редуцирането на грешката е тази непредсказуема грешка 
да се редуцира максимално, като основния начин да се 
направи това е методът на пълзящото средно, тоест да се 
прокара осредняваща линия (крива) през стълбовете на 
една хистограма, която се приема за приближения на 
плътността. В най-простия случай това е начупена крива, 
която минава през средата на всеки от стълбовете на 
хистограмата (за крайните стълбове се взема отстъп от 
половин стъпка т.е. изместваме се встрани с половин 
ширина на стълб от хистограмата). По-удобно е да се 
използват гладки плътности. Това се постига като вместо 
отсечки, свързващи стълбовете, за целта се използват 
сплайн-функции (най-често кубични сплайни). Сплайн-
функциите са полиноми върху отделни интервали, които 
приемат равни стойности на границата между тези 
интервали и освен това удовлетворяват допълнителни 
условия за гладкост на свързването. Интуитивно казано, 
при прехода между два интервала стойностите трябва да 
се "слепват" и преходът да е достатъчно гладък, като 
последното зависи от реда на сплайна.Този процес 
осигурява голяма гладкост на усредняването – важно 
условие в много задачи свързани с геологията. Методът на 
пълзящото средно има следните свойства:         намалява 
се нерегулярността в колебанията; изместват се някои 
максимални/минимални стойности по изгладените 
стойности; не подлежат на изглаждане началните и 
крайните стойности в интервала-дължината на реда 
намалява. 

 
Процедурата по изглаждане може да се повтаря 

многократно с цел изкривяванията от самия процес да се 
сведат до минимум. 

 
Двумерното изглаждане на данни се състои в 

преместване на правоъгълно прозорче.Търси се средното 
аритметично и средно претеглено по всички данни, 
влизащи в участъка,заграден от прозорчето, като 
получената стойност се присвоява на точка с координати 
центъра на прозорчето. 

След като сме премахнали данните с груби грешки в 
стойностите, следващия етап в първичната обработка на 
данни е да получим възможност да пресмятаме 
стойностите в междинните точки между измерванията. 
Съвкупността от методи, използвани за тази цел се нарича 
интерполация на данните. 

 
Традиционно в картографията за преобразуване на 

точково разположена информация и представянето и чрез 
изолинии се използва графична интерполация. Kато 
пример може да се посочи изчертаването на изохипси при 
картографиране на релефа. Този начин позволява 
климатичните станции да се използват като бази за 
интерполация и да се създадат тематични карти на 
съответния климатичен елемент, които се изобразяват с 
изолинии (изотерми, изохиети и др.) и поясно оцветяване. 
По тази причина графичната интерполация е придобила 
широка популярност като начин за картографиране на 
климатични елементи. Този метод може да се прилага 
успешно при равнинни територии, където климатичните 
характеристики се променят плавно и отразяват добре 
изявата на географската зоналност. За получаване на 
достоверни резултати в планинските райони е необходима 
мрежа от достатъчен брой климатични станции (бази за 
интерполация). 

 
Такава необходимост възниква винаги, когато търсим 

екстремуми в последователности от непрекъснато 
изменящи се данни, които не се намират точно при 
стойностите на аргумента, за който имаме измервания. 
Понякога искаме да разполагаме не само с някакви 
стойности на самата последователност, но и с нейните 
производни в междинни точки или интеграли в някакъв 
интервал от стойности на аргумента. Във всички такива 
случаи ние трябва да разполагаме с някакъв алгоритъм за 
интерполация. Тя не се използва само при обработка на 
експериментални данни, но и при моделирането на данни, 
когато в някои случаи пресмятането на пълния модел в 
достатъчен брой точки изисква много изчисления. Тогава 
съчетаването на пълни пресмятания в ограничен брой 
точки с подходяща интерполационна процедура може да 
ускори многократно, решаването на дадения проблем. 

 
Формално задачата за интерполацията се формулира 

така: Дадена е съвкупност от реални абциси {xi  i=1,... n} и 
стойности на ординатите {уi  i=1,...n}. Задачата на 
линейната интерполация се състои в това да се построи 
графика на функцията f(x), такава че f(xi)= уi , за всяко i и 
f(x)  да има някакви приемливи стойности между 
стойностите на xi . 

 
Разбира се същината на този процес е дефинирането 

на “разумно” поведение на интерполиращата функция в 
междинните точки. Очевидно зададените точки могат да 
бъдат интерполирани по безброй много начини, тоест 
трябва да имаме критерий за избор на точки между тях. 
Обикновено критериите се формулират като-простота и 
гладкост на представянето-например f(x) да бъде 
диференцируема и да има непрекъснати производни до 
определен ред в целия интервал, или да бъде възможно 
най-гладка в този интервал,да бъде полином на най-
малката степен и прочее. 
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Факторен кригинг 
Факторният кригинг е основан на вариограмната 

филтрираща техника Georges Matheron (1973, 1982). 
Ползва се простия адитивен модел, където изучаваната 
пространствена променлива се моделира от произволна 
функция, Z (x), която е разделена при условията на 
независимите фактори: 

Z(x) = Z1 (x) + Z2 (x) + ... 
 
Проблемите с шума могат лесно да се обработват в 

рамките на този модел, доколкото зашумената част от 
данните може да се счита за независима от 
допълнителната част на сигнала: 

Z (x) = ZNOISE (x) + ZSIGNAL (x) 
 
По такъв начин (М – Факторен кригинг) чрез оценяване 

на ZSIGNAL(x) позволява да се профилтрира компонентата на 
шума от данните. 

 
M-Факторен кригинг модел се предлага да подобри 

ефективността на геостатистически процес на филтриране 
на спектрални, геофизичини и др. данни и  като следствие 
това, отношението сигнал и шум е по-разделено.   

 

 
 

Фиг. 2  Илюстративна схема на скрининга на данните 

 

Разширяване на вариограмния подход 
През последните години, в геостатистическото 

филтриране се прилага нова схема на кригинг  техника, 
която е показана на фиг. 2. С това нововъведение се 
обработват данни в различни контексти, като данните за 
контрол на растителността], сеизмични скорост (Le, Zidek, 
2006), узаконяване на парцели, придобиване артефакти от 
геоложкия строеж, отстраняване от пречупване данни 
(Strebelle et al., 2002), D повторяемост в геофизичните 
изследвания и пр. Въпреки, че техниката се оказва 
ефективна за намаляване на шума, същата изглежда а 
ограничена, при силно зашумени данни, при които шумът е 
силно корелиран със сигнала (виж фиг. 3). 

 
Разширяване границите на метода. С тази статия се 

показва как Moving-GeoStatistics (MGS) технология, 
съчетана с обикновения, Факторен кригинг е оптимален 
начин за намаляване на шума, който е “замърсяваща” 
компонента в пространствените данни. Подходът, 
наречена M-факторен Кригингg, се очаква да бъде е 
априори по-универсален.  

 
Обикновеният факторен кригинг и М-факторен кригинг 

могат да се изпробват за филтриране на шума от 
количеството на зашумените данни. 

 

 
Фиг. 3. Илюстрация на М-факторен кригинг за редуциране на 
шума (Magneron  et al., 2008). В случай b e показана общата за 
цялата площ вариограма в двете основни посоки; в случай c 
и d е показано поведението на вариограмните модели в 
прозорците А и В. вижда се, че моделите се различават 
силно от основния, което индикация за хетерогенност  

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 

Фиг. 4. Реализация на М факторен кригинг в спътникови 
спектрални изображения; в случая вляво  са показани 
сегментирани граници на аномалии, а в случая вдясно 
несегментирани  

 

 
 

Фиг. 5. Търсене на области с еквивалентни корелационни 
контури чрез реализация на М факторен кригинг в 
спътникови спектрални изображения; вляво е показано част 
от нестационарно спектрално изображение, в което (вдясно), 
чрез М факторния кригинг са показани областите с 
приблизително еднакви параметри на вариограмните модели 

 
Чрез метода на обикновения факториел кригинг, 

общата експериментална вариограма подготвя 
вариограмният модел (фиг. 3А,В), който в последствие се 
използва за филтриращия процес. 
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Заключение 
Moving-Geostatistics (M-GS) е иновативна технология, 

която е напълно посветена на локалната оптимизация на 
параметрите включени във вариограмно базирани модели. 
Чрез оптимизация на пространствено променливите 
параметри на модела, М-GS гарантира по–добро 
съответствие между геостатистическия модел и данните. 
Това е илюстриране на фиг. 4, където е показана 
изчистена от шува сегментация.  

 
Съществуват няколко подхода за изчисление на така 

оптимизирани параметри, наречени М-параметри. Най-
простият се състои в изчисляване само на локалните 
вариограмни параметри в съседните зони на полето на 
данните и интерполация на получените параметри, за да 
може да бъдат достъпни за всяка една точка от мрежата. 
По-усъвършенствани алгоритми, които се разработват в 
момента се базират на автоматично утвърждаващи 
техники и морфологиченанализ. Те опростяват 
определянето на М-параметрите и водят до обещаващи 
резултати в редица реални случаи, в които са били 
изпробвани. 

 
В комбинация с факторния кригинг, M-GS отваря пътя 

към оптималното геостатистическо филтриране на шумни 
данни. Методът на обикновения факторен кригинг 
възприема моделните параметри като постоянни 
параметри. В противовес, М-факторния кригинг счита 
моделните параметри (както и някои изчислими 
параметри) като пространствено променливи параметри, 
които трябва да бъдат оптимизирани. 

 
При прилагането на факторен кригинг за спектрално 

намаляване на шума се изисква правилно включване на 
структурната усложненост, наследена от голямото 
количество спектрални данни. Това прилагане ще 
редуцира риска от лошо напасване на модела и локалните 
характеристики на данните, което иначе би довело до 
неочаквани филтрационни резултати. По-подробно тези 
проблеми могат да намерят в следните публикации 
(Cresie, 1993; Hu, 2000; Cressie, Johannesson, 2008). 

 
М-факторния кригинг методът ще позволява да се 

уловят нестационарните ефекти влияещи на 
пространствените данни. Този иновативен подход, който 
може да се приложи идентифициране на различни 
нерегулярности в спектъра, аномалии, т.е. ще  води до по-
точно извличане на шума и по-добро установяване на 
сигнала. Тези възможности са показани ни фиг. 5, където е 

видно локалното пространствено корелационно поле на 
сигнала. Качественото увеличение може да бъде особено 
приложимо за обработка на мултиспектрални 
изображения, насочена за целите на запазването на 
мощността на сигнала, който е необходим за правилната 
интерпретация на изучаваните обекти. 

 
М-факторният кригинг се възползва от локално 

оптимизираните моделни параметри и води до по-добро 
намаляване на шума и запазване на сигнала чрез взимане 
в предвид локалните характеристики на две компоненти 
(шум и сигнал) в геостатистическия модел. 
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ГЕОЛОЖКО, МИНЕРАЛОЖКО И ФИЗИКО-МЕХАНИЧНО ОХАРАКТЕРИЗИРАНЕ НА 
КАОЛИНИТ-МОНТМОРИЛОНИТОВИ ГЛИНИ ОТ НАХОДИЩЕ “МАДЖАРИ” (ИЗТОЧНИ 
РОДОПИ) КАТО ПОТЕНЦИАЛНА СУРОВИНА ЗА КЛИНКЕРНА КЕРАМИКА 
 
Стоян Джамбазов1, Огнян Малинов2, Албена Йолева1 

 
1Химикотехнологичен и металургичен университет, 1756 София; djam@uctm.edu  
2”Гравелита” ООД, 1505 София 

 
РЕЗЮМЕ. Находище “Маджари” се намира в североизточни Родопи, в района на с. Маджари. Геоложкият строеж на находището е 
представен от кисели олигоценски вулканогенни и вулканогенно-седиментогенни скални образувания на Перперешкия трахириолитов 
комплекс, покрити трансгресивно от олигоцен-миоценските седименти на Вълчеполската моласова задруга. В пределите на находището 
туфозните олигоценски скали са засегнати от двукратна нискотемпературна хидротермално-метасоматична аргилизация от каолинит-
монтморилонитов тип, формираща сиви до сивозелени и червенокафяво обагрени глинести литотела. Движението на флуидните 
разтвори в южното слабо наклонено на север-североизток бедро на постседиментационното Бряговско-Вълчеполско структурно 
понижение се е контролирало както от стръмни запад-северозападни и североизточни разломни структури от разседно-отседен тип, така 
и от стратоидни зони на разуплътнение и флазиране с южна вергентност. В резултат на стратоидния структурен контрол продуктивните 
литотела в находището имат подчертан псевдослоист облик с редуване на червенокафяви (набогатени с хематит) и сиви до сивозелени 
нива с дебелини от 4 до 10 m. Въз основа на съдържанието на Al2O3 в глинестата суровина в находището са отделени два вида каолинит- 
монтморилонитови глини. Глина “Редолит-1” е основна със съдържание на Al2O3 20-29%, а глина “Редолит-2” е средно кисела, със 
съдържание на Al2O3 16-20%. Глините са с червен цвят след изпичане и са подходящи за участие в състави на керамични маси за 
производство на клинкерни тухли и плочки по методите на полусухо пресуване и пластично формоване.  

 
GEOLOGICAL, MINERALOGICAL AND PHYSICAL-MECHANICAL CHARACTERIZATION OF KAOLINITE-MONTMORILLONITE 
CLAYS FROM THE MADZHARI DEPOSIT (EASTERN RHODOPES) AS RAW MATERIAL FOR CLINKER CERAMICS  
Stoyan Djambazov1, Ognyan Malinov2, Albena Yoleva1 

1University of Chemical Technology and Metallurgy, 1756 Sofia; djam@uctm.edu 
2Gravelita Ltd., 1505 Sofia 
 
ABSTRACT. The Madzhari deposit is located in northeastern Rhodope Mountains near the Madzhari village. The geological structure of the 
deposit is presented mostly by acid Oligocene volcanic and volcanic-sedimentary rocks that belong to Perperek trachiryolite complex, covered 
transgressively by the Oligocene-Miocene sediments of the Valchepol molasse. In the area of the deposit the tuffose Oligocene rocks are altered by 
kaolinite-montmorillonite type of low-temperature hydrothermal-metasomatic argillisation. The rocks are turned grey to grey-green or red-brown. 
The fluid flow in the southern limb of the post-sedimentary Bryagovo-Valchepol structural descension, which is dipping gently to NNE, is controlled 
by steeply dipping to WNW and NE directed normal and strike-slip fault structures as well as by parallel extension zones dipping to south. Due to 
the parallel pattern of the structures the producible lithological bodies in the deposit have pseudo-bedding occurrence such as the alternation of 4 to 
10 m thick red-brown (hematite-rich) and grey to grey-green levels. Based on the Al2O3 contents in the clay raw material in the deposit, there are 
two types of kaolinite-montmorillonite clays defined. Redolite-1 clay is acid with Al2O3 content between 20-29%, where Redolite-2 clay is semiacid 
with Al2O3 contents as low as 16-20%. The clays are red coloured after firing and are suitable for ceramic compositions for the production of clinker 
bricks and tiles using semi-dry pressing and plastic molding methods. 

 
Въведение 

В североизточните Родопи, в района на с. Маджари са 
установени червенообагрени каолинит-монтморилонитови 
глини, които Горанов (1960; 1982) разглежда като 
преотложена изветрителна кора в основата на 
Вълчеполската моласова задруга, а Тодорова (1970; 1972) 
– като площна сиалитна изветрителна кора. 

 
Анализът на резултатите от геоложкото проучване на 

находище “Маджари”, извършени от “Гравелита” ООД, 

показват, че каолинит-монтморилонитовите глини в 
находището са продукт на седиментна и полициклична 
приразломна нискотемпературна хидротермално-
метасоматична дейност. На аргилизация са подложени 
кисели вулкански и вулканогенно-седиментогенни туфозни 
скали с олигоценска възраст.  

 
В настоящата разработка се представят данни за 

геоложките особености на находището, генезиса и 
характеристиката на каолинит-монтморилонитовите глини. 
Въз основа на определените физико-механични свойства е 

mailto:djam@uctm.edu
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установено, че каолинит-монтморилонитовите глини с 
техноложко наименование глина “Редолит” са подходяща 
суровина за клинкерна керамика. 

 
Експеримент и резултати 
Методика на изследване. Геоложкият строеж на 
находище “Маджари” е изучен посредством проучвателни 
работи, включващи картировка, изкопни и сондажни 
дейности. По две профилни линии са прокарани 5 броя 
сондажи с дълбочини от 16.00 до 19.80 m с диаметър на 

сондиране 110 mm по целия ствол на сондажа. 
Достоверността на проучването е гарантирана от високия 
процент извадена ядка 85-95%. Съобразно целите на 
проучването опробването на сондажните и изкопните 
изработки е извършено на секции в зависимост от 
дебелината на подсечените литотела. Химичният състав 
на суровината е изучен посредством AE SICP анализ след 
алкално стапяне и разтваряне с киселина, класически 

химични методи на изсушена при 105С проба. 
Минералният състав на суровините е определен 
посредством рентгенодифрактометричен анализ (XRD) с 

използването на дифрактометър DRON-3М с Со-К -

лъчение (=1.7903 , 28 mA ток и 40 kV напрежение) и 
дифрактометър D2 Phaser (Bruker AXS), работещ с Ni-

филтрувано Cu рентгеново лъчение в интервала 5-70 2 

при условия 30 kV и 10 mA. Физико-механичните свойства 
на изследваните суровини, като нормална формовъчна 
влажност, пластичност, въздушна и огнева свиваемост, 
механична якост на сурово и след изпичане при 900, 1000 

и 1100С, както и водопоглъщаемостта са определени по 
стандартни методики за изследване на керамични 
материали. 
 
Геоложки строеж. В геоложкия строеж на находище 
“Маджари” (фиг. 1) участват олигоценски и олигоцен-
миоценски скални образувания, отнасящи се към 
Перперешкия трахириолитов комплекс (Георгиев, 
Милованов, 2003; 2006) и Вълчеполската моласова 
задруга, номинирана от Горанов (1982) като Вълчеполска 
моласова свита. 
 

Перперешки трахириолитов комплекс (t Pg31). В 
областта на находище “Маджари” комплексът е 
представен от пачките на туфозните рифови варовици (Р6) 
и грубопепелните туфи (Р7). Туфозните рифови варовици 
са най-старите скали, разкриващи се в областта на 
находището. Афльориментите им са много ограничени, а в 
дълбочина се явяват долна граница на разпространение 
на грубопепелните туфи, респективно и на продуктивните 
каолинит-монтморилонитови глини. Пачката на 
 

 

 
Фиг. 1. Специализирана геоложка карта на находище “Маджари” 
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грубопепелните туфи покрива нормално варовиците от 
предходната пачка. Тя е представена от седиментни, 
седиментно-вулканогенни и интрузивно-вулканогенни 
скални разновидности. Дебелината на пачката съобразно 
съвременния ерозионен срез е в диапазона от 0 m 
(западно от находището) до около 40 m (източно от него). 
Покрива се трансгресивно от Вълчеполската моласова 
задруга. В основата на пачката се установяват глинести 
седименти с дебелина до 5.3 m (С-ж 4). В най-долната си 
част те са представени от сивозелена блещива глина, 
включваща деформирани сантиметрови лещи, набогатени 
с органика (фиг. 2). Над нея следва твърда кафяво-
червена блещива глина с реликтови петна от предходната. 
Върху глинестите седименти следва незакономерна 
алтернация на туфозно-седиментни скали (псамитни и 
пепелни туфи, туфозни пясъчници и гравелити, а СЗ от 
находището – и на туфозни конгломерати). Подводният 
характер на седиментацията се бележи от набогатяването 
на отделни туфозни пластове с оолитно-пизолитни 
желязосъдържащи агрегати, формиращи на места 
самостоятелни стратоидни литотела с дебелина до 40 cm 
(фиг. 3). Специфична особеност за пачката на 
грубопепелните туфи в находище “Маджари” е наличието 
на отчетливи секущи тела от лавобрекчи в гърлов 
(туфизитен) фациес (фиг. 1 и 4). 
 

 

Фиг. 2. Навлачен тектонски контакт на сивозелена 
монтморилонитова глина с туфозните рифови варовици С-
4/19.5 m 
 

 

Фиг. 3. Оолитно-пизолитен пласт с желязо-хидроксидна 
минерализация 

Вълчеполска моласова задруга (vp Pg32-Ng1). В 
областта на находище “Маджари” Вълчеполската 
моласова задруга е представена от дребно до 
среднокъсов конгломерат, включващ прослойки от глини, 
пясъци и гравелити. Седиментите й лежат с отчетлив 
трансгресивен контакт върху аргилизираните на места 
грубопепелни туфи (пачка Р7) от Перперешкия 
трахириолитов комплекс. Максималната остатъчна 
дебелина на теригенните седименти, явяващи се 
разкривка на проучените продуктивни каолинит-
монтморилонитови глини, е 3.5 m (С-ж 2). 
 

 

Фиг. 4. Лавобрекчи в гърлов (туфизитен) фациес: а) 
субвертикален интрузивен контакт с псамитни туфи; б) 
текстурен облик на лавобрекчите 
 

Структурно-тектонска характеристика. Структурно-
тектонските особености в областта на находище 
“Маджари” са от съществено значение, тъй като са един от 
основните фактори за локализацията на каолинит-
монтморилонитовата глинеста суровина. В регионален 
план находището се намира в южното слабо наклонено на 
С-СИ бедро на силно асиметричната Бряговска 
синклинала (Карагюлева, 1955; непубликувани данни). 
Вследствие на отчетлив тектонски натиск от север към юг, 
в изграждащите я скални комплекси се наблюдава 
реактивиране на систематични разломни структури от 
разседно-отседен тип с посоки З-СЗ/И-ЮИ и СИ/ЮЗ, както 
и формиране на такива от навлачен тип (фиг. 5). 
 

 

Фиг. 5. Макрофлазерна текстура в навлачна зона по 
туфозните рифови варовици; 300 m южно от находище 
“Маджари” 
 

Находище “Маджари” е привързано към отчетлив 
тектонски възел, формиран от пресичането на 
субвертикални З-СЗ и СИ разломни структури, в съчетание 
с етажирани стратоидни зони на флазиране (фиг. 1). 
Хидротермалните прояви по тези зони имат отчетлив 
полихронен характер и са представени от неколкократно 
проявени нискотемпературни хидротермално-
метасоматични процеси (аргилизация и окварцяване) (фиг. 
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6). Движенията по тектонските зони продължават и през 
неотектонския етап, за което свидетелстват окси-
редукционните процеси, извършващи се по систематични 
пукнатинни системи в червенообагрените каолинит-
монтморилонитови глини, както на повърхността, така и в 
дълбочина (фиг. 7-8). 

 
Генезис на каолинит-монтморилонитови глини. 
Системният подход при изучаването на находище 

“Маджари” показа, че продуктивната глинеста суровина е 
формирана в резултат на полициклична дейност. Тя 
включва глинеста седиментация от монтморилонитов тип, 
приразломно проявена нискотемпературна 
хидротермално-метасоматична аргилизация от каолинит-
монтморилонитов и каолинит-хематитов тип, както и 
супергенни окси-редукционни изменения по глинестите 
материали.

 
 

Фиг. 6. РФА на глинестите минерализации в находище “Маджари”; С-4/19 – седиментен монтморилонитов тип; С-4/11 – каолинит-
монтморилонитов тип по псамитни туфи; С-2/12 – каолинит-монтморилонитов тип по лавобрекчи; М-3 – опал-кристобалит-
каолинитов тип по псамитни туфи; С-4/16 – хематит-каолинитов тип по седиментни глини; С-3/9,7 – каолинит- хематитов тип по 
аргилизирани туфи; М-1 – каолинит-апатитов жилен тип; М-2 – десилифицирани и деоксидирани каолинит-хематитови 
аргилизити по туфозни скали 
 

  

Фиг. 7. Окси-редукционно избелване на червени каолинит-
хематитови глини в приповърхностна линейна пукнатинна 
зона 

Фиг. 8. Окси-редукционно избелване на червени каолинит-
хематитови глини в секущи пукнатинни системи в дълбочина 
С-1/6.0 m 
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В находище “Маджари” нормални глинести седименти 
се установяват в основата на пачката на киселите 
грубопепелни туфи. Минералният им състав е представен 
от монтморилонит с незначително участие на халуазит и 
каолинит (фиг. 6, С-4/19). Седиментацията им се е 
осъществила в плитководен басейн, съдейки по наличието 
на маломощни лещи от органика в тях. Глините са 
сивозелени силно блещиви, вследствие на нашистяването 
им в навлачна структура, засегнала и тяхната подложка от 
органогенен варовик. 

 
Най-мащабна проява в находището има 

нискотемпературната хидротермално-метасоматична 
аргилизация. Вследствие на движението на флуидните 
потоци по субвертикални и свързани с тях стратоидни 
разломни структури, част от туфозните скали от пачката на 
киселите грубопепелни туфи са претърпели дълбока 
промяна. Първоначално във формирания структурен възел 
от З-СЗ и СИ разломни структури вулканогенно-
седиментогенните и вулкано-интрузивни скали са 
засегнати от валова (фиг. 1), а встрани от него – и от 
специфична жилно-щокверкова аргилизация (фиг. 9). 

 

 

Фиг. 9. Жилно-щокверкова аргилизация по псамитни туфи 
 

Минералният състав на тези аргилизити е представен 
от каолинит, монтморилонит, опал-кристобалит, хематит и 
апатит, в които като реликтови минерали съобразно 
изходните туфозни скали се фиксират илит, кварц и калиев 
фелдшпат. В зависимост от изходните туфозни скали, 
каолинит-монтморилонитовите глини имат сивобял цвят за 
аргилизираните туфи с преобладаваща витрокластична 
компонента или сивозелен – за пасмитните туфозни 
разновидности. На по-късен етап от хидротермалния 
процес, вследствие на набогатяване на флуидните 
разтвори с железни йони и движението им по 
реактивирани стратоидни зони, се е стигнало до 
формирането на две отчетливо пигментирани в червено 
нива с дебелина от 4.1 m (долно) до над 8.4 m (горно). 
Рентгеноструктурните изследвания показват, че червеният 
цвят се дължи на минерала хематит (фиг. 6, С-4/16 и С-
3/9.7). Като финална фаза на хидротермалния процес в 
находището се разглеждат установените субвертикални 
жили от каолинит-апатитова минерализация, пресичащи 
както видимо непроменените туфи, така и 
червенообагрените каолинитови глини (фиг. 6, М-1; фиг. 
10). 

 

Фиг. 10. Жилна каолинит-апатитова минерализация пресича 
червени каолинит-хематитови глини 

 

В резултат на неотектонска активизация по разломните 
структури в находището и движението по тях на 
пукнатинни инфилтрационни води се налблюдават 
специфични окси-редукционни изменения (частична 
десилификация и деоксидация) (фиг. 6, М-2) по отношение 
на изходната минерализация (фиг. 6, С-3/9,7), както в 
приповърхностните разкрития в областта на сондаж №1, 
така и в дълбочина (фиг. 7). Вследствие на миграция на 
желязото, червенообагрените каолинитови глини са 
пукнатинно избелени. Зона на валово избелване с 
дебелина до 1 m по червената каолинитова глина се 
установява и непосредствено под теригенните седименти 
на Вълчеполската моласа. Частичната десилификация се 
изразява от разграждането на опал-кристобалитовата 
компонента. За постседиментационния процес на 
избелване свидетелства наличието на реакционна 
приконтактна лимонитизация по долнището на теригенните 
седименти само в областта на съвременния ерозионен 
срез. 

 

Минерален състав, химични и физико-
механични показатели на каолинит-
монтморилонитови глини 
Минерален състав. В резултат на седиментационни и 
нискотемпературни хидротермално-метасоматични 
процеси в находище “Маджари” полезното изкопаемо е 
представено от каолинит-монтморилонитови глини. За 
охарактеризиране на суровината в керамично отношение е 
изучен нейният фазов състав в температурния диапазон 

100-1100С (фиг. 11). 
 
Химичен състав. По отношение на основните 
скалообразуващи оксиди полезното изкопаемо в 
находището е с променлив състав (табл. 1). Въз основа на 
съдържанието на Al2O3 в глинестата суровина са отделени 
два вида каолинит-монтморилонитови глини, изграждащи 
отчетливо разграничени литотела (фиг. 1). Глина “Редолит 
1” е основна със съдържание на Al2O3 20-29%, а глина 
“Редолит 2” е среднокисела, със съдържание на Al2O3 16-
20%. Завишените съдържания на Fe2O3 са причина за 
наситено червения цвят след изпичане. 
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Фиг. 11. РФА на глина “Редолит-1” в диапазона 

100-1100С 

 
Таблица 1. Химичен състав на глина “Редолит” в находище “Маджари” 

 Al2O3 SiO2 Fe2O3 CaO MgO TiO2 ЗН 

“Редолит-1” 20.11-28.51 
24.00 

48.91-63.25 
56.69 

2.03- 9.14 
4.98 

0.28-1.74 
0.74 

0.13-1.12 
0.37 

0.26-1.01 
0.56 

8.31-15.34 
10.97 

“Редолит-2” 16,84-19,81 
19.44 

62.96-68.27 
64.02 

2.85-4.84 
4.11 

0.67-1.25 
1.00 

0.25-0.84 
0.50 

0.19-0.54 
0.33 

7.29-9.05 
8.44 

 
Физико-механични свойства. Основните физико-
механични свойства на глина “Редолит-1” в сурово и 
изпечено състояние са изучени посредством стандартни 
керамични методики (табл. 2). 
 
Таблица 2. Физико-механични свойства на глина 
“Редолит-1” 

В сурово състояние 

Относителна влажност, % 21.7 
Абсолютна влажност, % 27.7 
Пластичност по Пфеферкорн, % 24.5 
Въздушна свиваемост, % 4.4 
Коефициент на чувствителност при сушене, % 1.7 
Механична якост на огъване, МРа 1.5 

В изпечено състояние 

Механична якост на огъване, МРа 

- 900С 

- 1000С 

- 1100С 

 
2.76 
4.22 
5.99 

Обща свиваемост  

- 900С 

- 1000С 

- 1100С 

 
5.2 
9.0 

14.0 

Водопоглъщаемост 

- 900С 

- 1000С 

- 1100С 

 
22.5 
18.1 
13.5 

 

Заключение 
Извършените геологопроучвателни работи по 

глинестите суровини от находище “Маджари” показаха, че 
каолинит-монтморилонитовите глини са формирани в 
резултат на седиментна и полициклична хидротермално-
метасоматична дейност по олигоценските седиментно-
туфозни скали на Перперешкия трахириолитов комплекс. 
Установени са два типа глини в зависимост от 

съдържанието на Al2O3 в тях: глина “Редолит-1” със 
съдържание 20-28% и глина “Редолит-2” – 16-20%. 
Определените физико-механични свойства на глина 
“Редолит-1” показват, че глината е основна, 
среднопластична, с невисока въздушна свиваемост. 
Поради високото съдържание на Al2O3 тя е труднотопима – 
условие за образуване на мулит, гарантиращ висока 
механична якост на керамичните маси, в които ще се 
влага. След изпичане глината има наситеночервен цвят и 
е подходяща за участие в състави на червени керамични 
маси за клинкерни тухли и плочки. 
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ПРИРОДНИ РЕЗЕРВОАРИ В МЕЗОЗОЙСКИЯ РАЗРЕЗ НА ВАРНЕНСКАТА И 
ИЗТОЧНОМИЗИЙСКАТА МОНОКЛИНАЛА 
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РЕЗЮМЕ. Природните резервоари в мезозойския разрез от източната окрайнина на Мизийската платформа (Варненска и 
Източномизийска моноклинала) имат регионален (долнотриаски, среднотриаски и горноюрско-долнокреден) и зонален (средно-
горноюрски) характер. Техният строеж, разпространение и физични показатели са твърде разнообразни. Това е свързано със структурно-
тектонските особености на изучаваната територия и разномащабните фациални преходи на изграждащите ги седименти. Триаските 
природни резервоари имат локално разпространение, поради конседиментационното им развитие в депресионни участъци. В горната 
част на горнотриаско-средноюрския труднопроницаем комплекс е разположена средноюрската зонална проницаема задруга. Горноюрско-
долнокредният природен резервоар има широко разпространение. Фациалните особености в проницаемия комплекс обуславят 
влошаване на колекторните му показатели от северозапад на югоизток. Покриващият го долнокреден регионален труднопроницаем 
комплекс отсъства в значителна част от изучаваната територия. В тези участъци ролята на покривка изпълняват горнокредни 
труднопроницаеми глинесто-карбонатни наслаги. В горнокредния комплекс интерес представлява зоналната колекторна задруга в 
горната част на разреза.  
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ABSTRACT. The natural reservoirs in the Mesozoic section from the eastern margin of the Moesian Platform (Varna and East Moesian 
monoclines) are with regional (Lower Triassic, Middle Triassic and Upper Jurassic-Lower Cretaceous) and zonal (Middle-Upper Jurassic) character.  
Their structure, spreading and physical parameters are very variable. This fact is in direct connection with the structural-tectonic characteristics of 
the studied territory and the large-scale changes of the building sediments. The Triassic natural reservoirs are locally distributed because of their 
consedimentation development in depression areas. The Middle Jurassic zonal permeable formation is situated in the upper part of the Upper 
Triassic-Middle Jurassic hardpermeable complex. The Upper Jurassic-Lower Cretaceous natural reservoir is wide-spread. The facial feature in the 
permeable complex determines the reservoir parameters for the worse from north-west to south-east. Lower Cretaceous regional hardpermeable 
complex, that covers it, doesn’t occur in the significant part of the studied territory. In these regions the cover consists of the Upper Cretaceous 
hardpermeable clayey-carbonate sediments. The zonal reservoir formation from the upper part of the section in the Upper Cretaceous complex is of 
great interest. 

 
Въведение 

Изследваният район включва източната част на 
Мизийската платформа (Варненска и Източномизийска 
моноклинала), определени като “континентална окрайнина” 
(Боков, Чемберски, ред., 1987). Тази част на платформата 
на запад е ограничена от Северобългарския свод, на север 
– от Добруджанския масив и на юг - от Долнокамчийското 
понижение. Източната граница условно е прокарана по 
ръба на шелфа.  

 
Природните резервоарни системи в разреза на 

Мезозоя от Североизточна България, в която попада и 
част от изследваната територия, са били предмет на 
изучаване от различни изследователи. Основните 
резултати от тези изследвания са обобщени в 
монографични издания и научни публикации (Калинко, 
ред., 1976; Боков, Чемберски, ред., 1987; Боков и др., 1998; 

и др.). Подобни специализирани обобщения за 
българската част от акваторията на Черно море отсъстват. 
Определен обем информация се съдържа във фондови 
разработки, третиращи нефтогазоносната перспективност 
на акваторията.  

 
Характеристиката на природните резервоарни системи 

в крайбрежната част се основава на голям обем 
информация, поради което направените оценки имат 
висока степен на надежност. Оценките по отношение на 
акваторията имат по-скоро прогнозен характер. Те са 
базирани на ограничения брой сондажни данни и на 
интерпретацията на сеизмичната информация, с 
използване на методите на екстраполацията и геоложката 
аналогия. При характеристиката на колекторните и 
изолиращите качества на скалите са използвани 
общоприетите за Северна България класификационни 
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схеми (Балинов, 1975; Венева, 1980; Йорданов и др., 
1985). 

 
Дефиниране и характеристика на природните 
резервоари 

В мезозойския разрез на Североизточна България са 
дефинирани следните регионални преобладаващо 
проницаеми (РПК) и преобладаващо труднопроницаеми 
(РТК) комплекси: долнотриаски РПК; долнотриаски РТК; 
среднотриаски РПК; горнотриаско-средноюрски РТК; 
горноюрско-долнокреден РПК, долнокреден РТК (Боков, 
Чемберски, 1987). Те формират три регионални природни 
резервоара (РПР): долнотриаски, среднотриаски и 
горноюрско-долнокреден. В изучаваната територия 
посочените комплекси и природни резервоари имат редица 
специфични особености, свързани с тяхното развитие, 
стратиграфски обхват, строеж и литолого-физични 
показатели. Независимо от това, при характеристиката на 
резервоарните системи в мезозойския разрез техните 
наименования са запазени. 

 
Долнотриаски регионален природен резервоар 

В изграждането на природния резервоар участват 
долнотриаският РПК и ограничаващите го пермски РТК 
(регионална подложка) и долнотриаски РТК (регионална 
покривка) (фиг. 1). 

 

 
 

Фиг. 1. Долнотриаски регионален природен резервоар: 1 – 
сондаж; 2 – изопахита на долнотриаския РТК (регионална 
покривка), m; 3 – тектонско нарушение; 4 – разпространение 
на долнотриаския РТК; 5 – разпространение на 
долнотриаския РПК; 6 – брегова линия  
 

Долнотриаският регионален проницаем комплекс има 
ограничено разпространение в изучаваната територия 
(фиг. 2). Неговото присъствие се проследява в 
Безводишкия блок, Ушаковската депресия и южната част 
на Калиакренско-Тюленовската депресия. Липсва в 
Шабленско-Българевската грабеновидна зона (ШБГЗ). 
Изграден е от теригенните наслаги на Червеноцветната 
пясъчникова задруга (ЧПЗ). Разрезът е представен от 
пясъчници с прослойки от алевролити и аргилити. 
Дебелината му в шелфа сe изменя от 0 до 40 m, докато в 
крайбрежните райони тя надвишава 120 m. По данни от 
сондажи в Добруджанския район пясъчниците се отнасят 
към порния тип колектори и се характеризират с нисък 

вместимостен и филтрационен потенциал (ІV клас). За 
останалите райони, поради сходство в характеристиката 
на проницаемия комплекс се предполага, че колекторите 
са аналогични (ІV клас, порен тип). 

 
Долнотриаският регионален труднопроницаем 

комплекс покрива долнотриаския РПК или лежи върху 
пермския РТК (в малки участъци от ШБГЗ и Калиакренско-
Тюленовската депресия) (фиг. 1). В стратиграфския му 
обем са включени седиментите на Добруджанската свита 
(спат). Комплексът е изграден от многократно редуване на 
аргилити, различно варовити, прехождащи в мергели и 
варовици. Дебелината му в шелфа се изменя от 0 до 60 m, 
а в Добруджанския район достига 240 m. В разреза 
преобладават скали с ниски и твърде ниски изолиращи 
качества (клас D в Добруджанския район и клас Е в ШБГЗ). 
Данни за качествата на РТК в акваторията отсъстват. 
 

 

Фиг. 2. Карта на долнотриаския регионален проницаем 
комплекс: 1 – сондаж; 2 – изопахита, m; 3 – тектонска 
граница; 4 – тип на колектора (порен); 5 – клас на колектора 
по проницаемост (ІV); 6 – брегова линия 

 
Пермският регионален труднопроницаем комплекс е 

изграден от долнопермски вулканогенно-теригенни скали 
(Наневска свита), към които в отделни участъци се 
приобщават горнопермски глинесто-теригенни скали 
(Търговищенска и Тотлебенска свита). В акваторията е 
разкрит от един сондаж (Р-1 Нанево). Дебелината му 
варира в широки граници – от 0 до над 1000 m. По 
изолиращи качества скалите са твърде разнообразни 
(класове С, D и Е), което е свъзрано с присъствието в 
разреза на проницаеми пластове. 

  
Среднотриаски регионален природен резервоар 

В състава на природния резервоар участват 
среднотриаският РПК и ограничаващите го долнотриаски 
РТК (регионална подложка) и горнотриаско-средноюрски 
РТК (регионална покривка) (фиг. 3). 

 
Среднотриаският регионален проницаем комплекс е 

разпространен в депресионните участъци, където 
присъства долнотриаския РПК, с известно разширение в 
северната част на Каварненско-Тюленовската депресия и 
в ШБГЗ, както и стеснение в Безводишкия блок (фиг. 4). В 
шелфа той е отделен основно по сеизмични данни 
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(разкрит е от сондажи само в района на Галата). 
Комплексът е изграден от карбонатните (варовици и 
доломити) наслаги на Дойренска свита (основно аниз). 
Дебелината му се променя от 0 до 500 m, като тя е по-
малка в района на Безводишкия блок. Среднотриаските 
карбонатни колектори от приморската част (ШБГЗ) са 
добре изучени. Те са представени от различни типове – 
пукнатинни, порно-пукнатинни и порно-каверново-
пукнатинни. Порно-пукнатинният тип е с висока порна 
вместимост (от 5 до 25%) и е привързан главно към 
долната и средна част на проницаемия комплекс. По 
филтрационни показатели колекторите са отнесени към ІV 
клас. От тях получените притоци са от пластова вода и 
вода с разтворен газ (Р-114 Калиакра, Р-40 Тюленово др.), 
а нефтените прояви са във вид на петна, капки и 
пигментации (Р-123 и Р-124 Шабла). 

 

 

Фиг. 3. Среднотриаски регионален природен резервоар: 1 – 
сондаж; 2 – изопахита на горнотриаско-средноюрския РТК 
(регионална покривка), m; 3 – тектонско нарушение; ареал на 
разпространение на труднопроницаемите скали: 4 – с долно-
средноюрска възраст; 5 – с горнотриаска възраст; 6 – 
разпространение на среднотриаския РПК; 7 – линия на 
изклинване на долно-средноюрските труднопроницаеми 
скали; 8 – брегова линия 
 

 
 

Фиг. 4. Карта на среднотриаския регионален проницаем 
комплекс: 1 – сондаж; 2 – изопахита, m; 3 – тектонска 
граница; 4 – тип на колектора (порно-каверново-пукнатинен); 
5 – клас на колектора по проницаемост (ІV); 6 – брегова 
линия 

По аналогия с описаните типове колектори в ШБГЗ се 
предполага, че в Каварненско-Тюленовската и 
Ушаковската депресия в триаския карбонатен комплекс 
присъства подобен тип резервоарни скали. 

  
Долнотриаският регионален труднопроницаем 

комплекс (Добруджанска свита), който служи за покривка 
на долнотриаския РПК, изпълнява ролята на подложка на 
среднотриаският РТК. 

 
Горнотриаско-средноюрският регионален труднопро-

ницаем комплекс има широко разпространение в 
изучаваната територия (фиг. 3). Пълнотата на разреза и 
неговата дебелина варират в широки граници. Пълният 
профил включва седиментите от средния триас до 
средната юра (от ладинския до батския етаж).  

 
Комплексът е представен основно от трудно-

проницаеми седименти. Триаските наслаги са изградени от 
глинести варовици с прослойки от мергели и аргилити 
(Тюленовска свита), пъстри аргилити с прослойки от 
глинести алевролити и пясъчници (Калиакренска свита), 
мергели, варовици и доломити (Шабленска свита). Долно-
средноюрските седименти глинесто-теригенни седименти 
са представени от глини и аргилити в редуване с 
алевролити и пясъчници (Континентална долноюрска 
задруга и Есенишка свита). В северозападните участъци 
на изучаваната територия труднопроницаемият комплекс 
отсъства. 

 
Дебелината на комплекса варира в широки граници. Тя 

е най-голяма в района на ШБГЗ и Ушаковската депресия 
(до 2000 m, където литостратиграфският обем е пълен). 
Най-малка (под 50 m) е в района на присъствие само на 
средноюрски труднопроницаеми наслаги (фиг. 3). 
Изолиращите му свойства са слабо изучени. По аналогия с 
проведени изследвания в други райони се предполага, че 
триаските скали имат добри изолиращи качества – клас В 
(Калиакренска и Шабленска свита). Тюленовската свита 
притежава по-ниски качества – D клас, поради 
присъствието на повече теригенни прослойки в разрезите. 
За юрския разрез липсват специализирани изследвания. 
Труднопроницаемите глинести скали (Есенишка свита) са 
неиздържани площно и имат локално значение като 
изолиращи. Освен това, значителното им опесъчаване 
влошава техните качествата.  

 
В горната част на горнотриаско-средноюрския 

труднопроницаем РТК се съдържат самостоятелно 
обособени колекторни пластове и пачки. Те се покриват от 
глинести горноюрски наслаги (Провадийска свита), които 
са труднопроницаеми. Налице е изявена пространствена 
зоналност, която позволява да се дефинира зонален 
природен резервоар в средно-горноюрския разрез. 

 
Средно-горноюрски зонален природен резервоар  

В състава на природния резервоар участва 
средноюрската зонална колекторна задруга (ЗКЗ), 
ограничена от горнотриаско-средноюрският регионален 
труднопроницаем комплекс (подложка) и горноюрската 
зонална труднопроницаема задруга (фиг. 5).  
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Средноюрската зонална колекторна задруга включва 
пясъчници и алевролити (Есенишка свита), песъчливи и 
биодетритни варовици (Добричка свита) и афанитови, 
слабо глинести варовици (Султанска свита). Дебелината й 
най-често е между 10 и 40 m, като достига до 80 m в 
южната част на Варненската моноклинала и вероятно в 
северната част на Източномизийската моноклинала. 
Фациалната и петрофизичната нееднородност на 
седиментите предопределя нееднородността в 
разпределението на вместимостните и филтрационните 
свойства. Една част от пясъчниците и алевролитите се 
отнасят към порния тип колектори. Те са по-едрозърнести 
до гравелитни в южната част на Варненската моноклинала 
(Р-1 Елизаветино, Р-1 Варна). Глинесто-теригенните и 
глинесто-карбонатните скали се отнасят към пукнатинния 
тип колектори. На места от задругата са получени притоци 
от минерализирана пластова вода с разтворен газ (Р-114 
Калиакра, Р-69 Близнаци).  

 

 

Фиг. 5. Средно-горноюрски зонален природен резервоар: 1 – 
сондаж; 2 – изопахита на горноюрската труднопроницаема 
задруга (покривка), m; 3 – тектонско нарушение; 4 – линия на 
изклинване на наслагите; 5 – разпространение на 
средноюрската проницаема задруга и клас на колектора по 
проницаемост (ІV); 6 – ареал на разпространение на 
горноюрската труднопроницаема задруга; 7 – брегова линия 

 
Горноюрската зонална труднопроницаема задруга 

има значителна разпространение. Тя е изградена от глини 
и аргилити  (Провадийска свита). Дебелината й е между 10 
и 40 m, като рядко надвишава 60 m (фиг. 5). Липсват 
специализирани изследвания за изолиращите качества на 
скалите, но по литоложки белези може да се приеме, че са 
добри. Изолиращата задруга изклинва в северозападните 
участъци на изучавания район, поради което колекторната 
задруга се приобщава към горележащия горноюрско-
долнокреден проницаем комплекс. 

 
Горноюрско-долнокреден регионален природен 
резервоар 

В изграждането на природния резервоар участват 
горноюрско-долнокредният РПК и ограничаващите го 
горноюрска зонална труднопроницаема задруга (подложка) 
и долнокреден РТК (покривка) (фиг. 6). 

 

Горноюрско-долнокредният регионален проницаем 
комплекс има широко разпространение (фиг. 7). 
Възрастовият му обхват е оксфорд-валанжин. В 
северозападните участъци на изучавания район към него 
се приобщава средноюрската зонална колекторна задруга. 
В Долнокамчийското понижение карбонатният проницаем 
комплекс фациално прехожда в труднопроницаеми 
флишоидни наслаги. 

 
Карбонатните колектори, изграждащи комплекса, се 

характеризират със значително разнообразие по 
отношение на техния веществен състав, структурно-
генетични особености и петрофизични качества. Това е 
обусловено от латералния преход от плитководни към по-
дълбоководни условия на седиментация. 

 

 

Фиг. 6. Горноюрско-долнокреден регионален природен 
резервоар: 1 – сондаж; 2 – изопахита  на долнокредния РТК 
(регионална покривка), m; 3 – тектонско нарушение; 4 – линия 
на изклинване на наслагите; 5 – граница между различни по 
проницаемост колекторни скали; 6 – ареал на 
разпространение на долнокредния РТК; 7-8 – 
разпространение на горноюрско-долнокредния РПК; 9 – 
брегова линия 

 

 
 

Фиг. 7. Карта на горноюрско-долнокредния регионален 
проницаем комплекс: 1 – сондаж; 2 – изопахита, m; 3 – 
тектонска граница; 4 – линия на изклинване на наслагите; 5 – 
граница между различни по проницаемост колектори; тип на 
колектора: 6 – порно-каверново-пукнатинен; 7 – порно-
пукнатинен; клас на колектора по проницаемост: 8 – I; 9 - IV ; 
10 – отсъствие на колектори; 11 – брегова линия 
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В северозападната част на разглежданата територия 
карбонатните колектори (Чернооковска, Дриновска и 
Каспичанска свита) са представени от варовици (предимно 
органогенни и рифогенни) и доломити. Дебелината им най-
често съставлява 300-450 m, като в отделни участъци 
превишава 700 m. Вместващото пространство е 
представено от различни морфогенетични типове 
празнини (каверни, пори и пукнатини). Колекторите са от 
смесен тип - порно-каверново-пукнатинен. Ефективните 
макро- и микропукнатини са развити повсеместно и 
способстват формирането на високи филтрационни 
свойства на седиментите – І клас. Добрите резервоарни 
качества на карбонатния комплекс са доказани в ШБГЗ, 
където се намира Тюленовското нефтено находище. 

  
В югоизточна посока, поради фациален преход, 

горноюрско-долнокредните седименти се отнасят към 
глинесто-карбонатния комплекс (Николова, Дончева, 2004). 
Сред структурните скални разновидности силно 
преобладават глинестите варовици и доломити. 
Дебелината на комплекса се изменя в границите от 100 до 
750 m, а в зоната на склона (по сеизмични данни) той 
изклинва. Колекторите се характеризират с променливи 
филтрационни и акумулационни свойства. Те са отнесени 
към порно-пукнатинния тип, а по филтрационни показатели 
– към ІV клас. В долната част на разрезите комплексът е 
по-глинест и колекторите са от по-нисък клас. 

 
Долнокреденият регионален труднопроницаем 

комплекс има значително разпространение (фиг.6). 
Възрастовият му обхват е хотрив-апт. В състава на 
комплекса преобладават мергелите и глинестите 
варовици, прехождащи в глинести и варовито-глинести 
алевролити и пясъчници. Техните количествени 
съотношения и дебелина са силно променливи в посока от 
север на юг. Отнесени са към различни латерално 
прехождащи литостратиграфски единици – Разградска и 
Спасовка (в северозападната част на изучавания район), 
Горнооряховска (в централната и южната част) и 
Камчийска (в Долнокамчийското понижение) свита.  

 
Дебелината на комплекса варира в широки граници – 

от единици метри на север до 900 m и повече на юг. 
Ограниченият обем от данни за изолиращите показатели 
на долнокредните труднопроницаеми седименти показва, 
че в северните райони те се характеризират с понижени и 
средни качества – класове С и D. На юг стойностите на 
оценяваните параметри се повишават и изолиращият 
потенциал нараства. Отрицателно влияние върху 
изолиращите качества на труднопроницаемите седименти 
оказва неравномерно разпределените, различни по 
характеристика и площно разпространение, проницаеми 
прослойки. 

 
Долнокредният РТК отсъства в значителна част от 

Източномизийската и Варненската моноклинала (фиг.6). В 
тези участъци ролята на покривка се изпълнява от 
горнокредните труднопроницаеми наслаги (Новаченска 
и/или Мездренска свита). Това са тебешироподобни 
варовици, глинести варовици и мергели. С високи 
изолиращи качества са скалите на Новаченската свита. Те 
изпълняват ролята на покривка в Тюленовското 
газонефтено находище. 

Природни резервоари в горнокредния комплекс 
Строежът на горнокредния комплекс е твърде сложен, 

което е свързано с различната пълнота на разрезите и 
сложните фациални преходи. В него присъстват 
проницаеми и труднопроницаеми седименти, чието 
разпространение и пространствено поведение е трудно да 
се проследи. Това затруднява еднозначното му 
дефиниране като преобладаващо проницаем или 
преобладаващо труднопроницаем в границите на 
разглежданата територия.  В югоизточната (акваториална) 
част на Варненската моноклинала в горната част на 
комплекса уверено се отделя горнокредна зонална 
колекторна задруга. Тя е представена от теригенно-
карбонатни проницаеми скали - варовити пясъчници и 
органогенни варовици (Добринска и Кайлъшка свита). 
Заедно с палеоценските карбонатни колектори 
(Комаревска свита) задругата изгражда продуктивния 
хоризонт на газовото находище Галата. Възможно е 
нейното присъствие на изток от Калиакренската разломна 
зона (южната част на Източномизийската моноклинала).  
 

Заключение 
На базата на проведените изследвания могат да се 

направят следните изводи. 
 
В мезозойския разрез от Варненската и 

Източномизийската моноклинала на Мизийската 
платформа дефинираните регионални (долнотриаски, 
среднотриаски и горноюрско-долнокреден) и зонални 
(средно-горноюрски) природни резервоари закономерно 
продължават от сушата в акваториалната част на 
платформата. Техният строеж и разпространение са 
твърде разнообразни поради структурно-тектонските 
особености на изучаваната територия и разномащабните 
литолого-фациалните преходи на изграждащите ги и 
ограничаващите ги отгоре и отдолу седименти. 

 
Триаските природни резервоари имат локално 

разпространение, обусловено от конседиментационното 
им развитие в депресионни участъци. 

 
Средно-горноюрският зонален природен резервоар се 

характеризира с фациална и петрофизична 
нееднородност. Неговата покривка в северозападната част 
на района изклинва и скалите-колектори се приобщават 
към горележащия горноюрско-долнокреден регионален 
проницаем комплекс. 

 

Горноюрско-долнокредният природен резервоар се 
характеризира със сложни фациални преходи в 
изграждащите го проницаеми и труднопроницаеми скали, 
които обуславят особеностите в пространственото им 
разпределение. От северозапад на югоизток колекторните 
свойства на проницаемия комплекс се влошават. 
Покриващият го долнокреден регионален трудно-
проницаем комплекс отсъства в значителна част от 
Източномизийската и Варненската моноклинали и ролята 
на покривка се изпълнява от горнокредни трудно-
проницаеми глинесто-карбонатни наслаги. 

 
В горнокредния комплекс се предполага присъствието 

на зонални и локални колекторни и изолиращи задруги. 
Интерес представлява зоналната колекторна задруга в 
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горната част разреза, която е развита в югоизточните 
участъци на  Варненската моноклинала. Тя участва в 
изграждането на продуктивния хоризонт на газовото 
находище Галата.  

 
 

Литература 
Балинов, В. 1975. Филтрационни и вместимостни 

свойства на естествените проницаеми среди и 
закономерности в тяхното изменение и 
разпространение в мезо-каинозойските отложения 
от Северна България. Докторска дисертация, С.,  
ВМГИ. 

Боков, П., Х. Чемберски (ред.). 1987. Геоложки 
предпоставки за нефтогазоносността на 
Североизточна България. С., Техника, 332 с. 

Боков, П., М. Дончева, М. Вакарелска, Н. Костова. 1998. 
Прогнозни ресурси и основни насоки на търсещо-
проучвателните работи за нефт и газ. – Минно дело и 
геология, 2-3 , 2-10. 

Венева, Р. 1980. Морфогенетична класификационна схема 
на карбонатните колектори в Северна България. – 
Нефт. и въгл. геол., 8, 3-16. 

Йорданов, Й., В. Балинов, Е. Дешев, И. Сапунджиева. 
1985. О методике колличественной оценки 
изолирующих свойств труднопроницаемых пород. – 
Неф. и въгл. геол., 21, 34-41. 

Калинко, М. (ред.). 1976. Геология и нефтегазоносность 
Северной Болгарии. М., Недра, 242 с. 

Николова, Л., М. Дончева. 2004. Литостратиграфия и 
литология на титон-валанжинския глинесто-карбонатен 
комплекс от приморската част на СИ България и 
прилежащия Черноморски шелф. – В: Международна 
научно-техническа конференция “Проблеми на нефта 
и газа”, Варна, 184-190. 

 
 
 
Препоръчана за публикуване от 
Катедра “Геология и проучване на полезни изкопаеми”, ГПФ 

 
 
 
 
 
 
 



33 

ГОДИШНИК НА МИННО-ГЕОЛОЖКИЯ УНИВЕРСИТЕТ “СВ. ИВАН РИЛСКИ”, Том 54, Св. I, Геология и геофизика, 2011 
ANNUAL OF THE UNIVERSITY OF MINING AND GEOLOGY “ST. IVAN RILSKI”, Vol. 54, Part I, Geology and Geophysics, 2011 

 
 
 
 
 
 
ГЕОЛОГОСТРУКТУРНИ И ИНЖЕНЕРНОГЕОЛОЖКИ ИЗСЛЕДВАНИЯ В КАРИЕРА 
“ЮРТДЕРЕ” (ДИМИТРОВГРАД). I. ГЕОЛОГОСТРУКТУРНИ ИЗСЛЕДВАНИЯ 

 
Венелин Желев, Антонио Лаков, Георги Айданлийски, Теменуга Георгиева 

 
Минно-геоложки университет “Св. Иван Рилски”, 1700 София; vjjelev@yahoo.com, lakov_geot@mgu.bg, ajdansky@mgu.bg 
 
РЕЗЮМЕ. Кариерата “Юртдере” се намира в южния край на Димитровград. В нея се добиват палеогенски варовици, представляващи 
пачка в задругата на първия кисел вулканизъм. Тя се разкрива в южната периферия на Загорския грабен, на границата му с Родопите, в 
обхвата на Маришката разломна зона. Извършените геолого-структурни изследвания в кариерата са с цел определяне блоковия модел 
на скалния масив и оценка стабилността на бортовете на кариерата. Установена е периклиналата на една антиклинала и 
центриклиналите на две плитки синклинали със субмеридионална посока. Във варовиците е развита ортогонална пукнатинна система, 
включваща една субхоризонтална и две субвертикални пукнатинни групи. Закономерната ориентировка на трите ортогонални пукнатинни 
групи дава основание да се предположи, че те са свързани с глобалната ортогонална разривна мрежа, съществувала в края на 
палеогена, по време на савските деформации. Установени са множество разломи, маркирани главно от тектонска глина. Изследвана е 
тяхната морфология, кинематика и ориентировка. Разломите са развити главно по двете субвертикални пукнатинни групи от 
ортогоналната система. Установени са леви и десни отседи. Те сключват остър ъгъл 43o и най-вероятно са спрегнати, т. е. образувани са 
при един общ план на напреженията, с главно свиващо напрежение изток-запад. Логично е с този план да се свърже и образуването на 
субмеридионалните гънки.  

 
GEOSTRUCTURAL AND ENGINEERING-GEOLOGICAL INVESTIGATIONS IN THE “URTDERE” QUARRY (DIMITROVGRAD).  
I. GEOSTRUCTURAL INVESTIGATIONS 
Venelin Jelev, Antonio Lakov, George Ajdanlijsky, Temenuga Georgieva 

University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski”, 1700 Sofia; vjjelev@yahoo.com, lakov_geot@mgu.bg, ajdansky@mgu.bg 
 
ABSTRACT. The “Urtdere” quarry is situated in the southern part of the town of Dimitrovgrad. Paleogene limestones are mined here, representing 
a packet in the formation of first acid volcanism. It occupies the southern periphery of Zagore graben, along its boundary with the Rhodopes, in the 
embrace of the Maritsa fault zone. The geostructural investigations aim determination of the block model of the rock massif and evaluation of bench 
stability. One anticline and two shallow synclines with submeridional trend have been established. Limestones are featured by an orthogonal joint 
system including one subhorizontal and two subvertical joint groups. The regular trend of the three orthogonal joint groups gives reason to suppose 
that they are related to the global orthogonal rupture network existing at the end of Paleogene, during the Sava deformations. Multitude of faults 
marked by tectonic clay is documented. Their morphology, kinematics and trends are studied. The faults are developed mainly along the two 
subvertical joint groups of the orthogonal system. Sinistral and dextral strike-slip faults are observed. Most likely they are conjugated due to the 
acute angle 43o between them.  Consequently, they are formed in a common stress-field with principal compression East-West trend. It is logically 
to refer to this stress-field the formation of the submeridional folds as well.   

 
Въведение 
Кариерата “Юртдере” се намира в южния край на  
Димитровград, южно от панорамния път на града. 
Геоморфоложки районът попада в южната периферия на 
Горнотракийската низина. В кариерата се добиват 
палеогенски (олигоценски) варовици от една пачка от 
органогенни варовици от задругата на първия кисел 
вулканизъм (Боянов и др., 1989, 1993). Тя се разкрива в 
южната периферия на Загорския грабен от 
Горнотракийския комплексен ров, на границата му с 
Родопите, в обхвата на интензивно тектонски 
преработените скали на Маришката разломна зона. 
Районът е изграден от метаморфни, вулкански и 
седиментни (морски и континентални) скали, включващи 
докамбрийски и триаски високостепенни метаморфити, 
палеозойски зеленошистни метаморфити, палеогенски 

морски седименти и вулканити, неогенски и кватернерни 
континентални наслаги.  
 

Цел и задачи 
Целта на извършените геологоструктурни и 
инженерногеоложки изследвания в кариера „Юртдере” е да 
се оцени стабилността на бортовете на отделните стъпала 
(хоризонти) на кариерата и на скалния масив като цяло, с 
оглед определяне на геоложкия риск, свързан с 
височината на стъпалата и ъгъла на откоса на бортовете. 
Постигането на тази цел изисква решаването на няколко 
задачи: 

 Геологоструктурна картировка на бортовете. 

 Геологоструктурна документация на характерни 
точки с оглед извеждане ориентировката на основните 
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систематични пукнатинни групи и определяне на гъстотата 
им. 

 Инженер-геоложки измервания на характера на 
пукнатините. 
 

Материал и методика  
Теренни изследвания. Геологоструктурните и 
инженерногеоложките изследвания се проведоха  в три 
етапа. 
 

Първи етап – рекогносцировка на бортовете на 
кариерата с цел определяне на представителни разкрития 
за извършване на геологоструктурните и 
инженерногеоложките изследвания; 

 
Втори етап – фотодокументация с геологоструктурна 

интерпретация и инженерногеоложки измервания на 
характерни точки. Полевата документация включва 
заснемане на части от бортовете по възможност в две 
неуспоредни сечения, измерване ориентировката на 
пукнатинните групи, определяне гъстотата на пукнатинните 
групи с оглед изясняване блоковия модел на масива, 
определяне състоянието на стените на пукнатините и 
измерване на твърдостта на запълнителя с чук Schmidt тип 
L (фиг. 2, т. 390).  

 
В част от документираните точки ориентировката на 

бортовете съвпада приблизително с ориентировката на 
една от субвертикалните пукнатинни групи, което не 
позволява определянето на гъстотата на тази пукнатинна 
група. В такива случаи, при изчисленията е приемана 
гъстотата на тази група, определена в най-близката точка. 
Гъстотата на болшинството от пукнатините е определяна 
на терена, като само е демонстрирана и допълнена за 
някои точки от фотодокументацията. Определянето на 
гъстотата е извършвано нормално на разпространението 
на пукнатините, като е определян броят им на линеен 
метър.  

 
Трети етап – картиране на главните разломни структури. 

Основните критерии за разпознаване на разломните 
структури са разместване на характерни стратиграфски 
нива (пластове), тектонска глина по пукнатинните 
(разривни) структури, тектонски огледала (харниши) с 
бразди на триене и оксидация на разломните повърхнини. 

 
При теренните изследвания е използван структурен 

геоложки компас на немската фирма Фрайберг, а за 
определяне местоположението на точките е използван 
GPS приемник (GPSmap 60CSx) на фирмата Garmin, който 
позволява определяне на X и Y координатите с точност 
под 5 m. Тъй-като тези приемници и GIS-програмите не 
поддържат официалната българска координатна система, 
на терена координатите са определяни в системата UTM 
(WGS84), а след това са трансформирани в официалната 
българска координатна система. 

 
Камерална работа.  Тя включва следните процедури: 

- обработка на теренните данни и съставяне на геолого-
структурна карта на кариерата (фиг. 1); 

- съставяне на структурни диаграми за ориентировката 
на пукнатинните групи: построени са 29 структурни 
диаграми в отделни точки и една обобщена диаграма за 

пукнатините и разломите в цялата кариера (фиг. 1); 
използвана е равноплощната стереографската мрежа на 
Schmidt, като данните са представени върху долна 
полусфера; статистическата обработка на масовите 
измервания на пукнатините е извършена с програмата 
StereoNett вeрсия 2.46 на J. Duyster (фиг.  1); 

- оформяне на фотодокументацията и интерпретиране 
на пукнатинния модел, получен на диаграмите и в 
разкритията (фиг. 1-2); 

- изчисляване на SCR (Surface Condition Rating), SR 
(Structure Rating) и GSI (Geological Strength Index).     
 

Резултати 
Събраните теренни данни от геологоструктурното 
картиране са представени на фигура 1, представляваща 
геологоструктурна карта, съставена въз основа главно на 
собствени данни. Тази карта се различава съществено от 
картата в М 1:100000 (Боянов и др., 1989). Според нашите 
данни, геологоструктурната обстановка в района на 
кариерата е следната.  
 
Литостратиграфия. По-голямата част от площта на 
кариерата е заета от органогенни и ядчести (на места 
кластични) варовици от задругата на първия кисел 
вулканизъм (Боянов и др., 1989). Подложката й не се 
разкрива на повърхността. С рязък литоложки контакт тя 
се покрива от глините на Ахматовската свита (миоцен-
плиоцен). Последната има съвсем ограничено 
разпространение в рамките на кариерата – запазена е в 
югоизточната й част под формата на малко петно. Най-
вероятно тук тя запълва голяма карстова форма (фиг. 1). 
Във варовиковата пачка могат да се отделят поне две 
стратиграфски нива. Долното включва органогенни 
(рифови) варовици, а горното – ядчести варовици (фиг. 2, 
т. 367 и 376). Органогенните варовици се разкриват в 
централната част на южния борт на кариерата, в ядката на 
антиклинална структура (фиг. 1). Ядчестите варовици 
изграждат северния борт и периферните участъци на 
южния борт, като са запазени в две синклинални 
структури.  
 
Гънкови структури. Слоестостта (ss) във варовиците е 
много ясно изразена. Тя е нормална, като потъва на 
северозапад, север и североизток с наклони, вариращи от 
5 до 18o. По слоестостта са конструирани структурни 
контурни линии (фиг. 1), които очертават много ясно 
периклиналата на една антиклинала и центриклиналите на 
две синклинали. Осите на тези гънки са с посока около 18o 
и потъват полегато 10-12o на ССИ.  
 
Пукнатини. Първите впечатления за строежа на 
варовиковия масив в кариерата са за интензивна 
напуканост без закономерна ориентировка. Извършените 
изследвания обаче показаха, че това е привидно и се 
дължи на ядчестия характер на голяма част от варовиците, 
който в съчетание с първичните пукнатини и разломите 
създава впечатление за интензивна и безразборна 
напуканост. Това впечатление се подсилва и от няколкото 
частично взривени полета, които образуват големи 
купчини от натрошени варовици в основата на стъпалата. 
Статистическите измервания на пукнатините в 29 точки и 
обобщената диаграма на руптурите в кариерата (фиг. 1) 
показват, че във варовиците е много добре развита 
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ортогонална пукнатинна система, включваща една 
субхоризонтална и две субвертикални пукнатинни групи. 
Пукнатините от тези групи имат систематичен характер и 
са ориентирани закономерно в пространството. В отделни 
точки са развити и несистематични пукнатини, но те имат 
локален характер и значение. 
 

Систематичните пукнатинни групи имат следните 
характеристики:  

- j1 e субхоризонтална (полегата) и съвпада със 
слоестостта ss. В долните части на разреза (долните 
хоризонти) тя е затворена, трудно различима, поради 
което гъстотата й е сравнително малка. В горните части на 
разреза, близо до земната повърхност, гъстотата й се 
увеличава, което се дължи на намаляването на 
литостатичния натиск и увеличаване влиянието на 
ерозията. Тази група (=ss) е полегата (5-18o), като в 
отделните точки потъва на СЗ, С и СИ. Както бе споменато 
по-горе, тези вариации се дължат на факта, че в рамките 
на кариерата слоестостта оформя периклиналата на една 
антиклинала и центриклиналите на две плитки синклинали. 
Не се наблюдава оксидация или други изменения по тази 
пукнатинна група. В едно разкритие (Фиг. 2, т. 390) по една 
от пукнатините на групата е развита бяла тектонска глина 
(25-30 сm), маркираща разлом на отлепване.  

- j2 е субекваториална и субвертикална. Посоката й 
варира от ЮЗ-СИ до СЗ-ЮИ, а наклонът е в двете посоки, 
като преобладава южният. Статистическата й 
ориентировка, изведена за всички руптури в кариерата, е 
160/78. Морфологията на двете субвертикални пукнатинни 
групи е аналогична. Пукнатините са гладки и издържани. 
Гъстотата им варира, като се увеличава в близост до 
разломните зони, които са успоредни на тях. Пукнатините 
от горните хоризонти са отворени и оксидирани. 
Преобладават незапълнените пукнатини – единични са 
случаите на тънък калцитен или глинест пълнеж.  

- j3 е субмеридионална и субвертикална. Посоката й 
варира от СЗ-ЮИ до СИ-ЮЗ, а наклоните й са около 90o, 
като варират в двете противоположни посоки, дори и в 
една и съща точка. Статистическата й ориентировка, 
изведена за всички 176 руптури, измерени в кариерата, е 
255/85. В много точки пукнатините от тази група са 
окислени.  Преобладават незапълнените пукнатини – 
много рядко се наблюдават тънки (mm) калцитни 
прожилки. На места се наблюдават и тънки глинести 
примазки. Гъстотата на тази пукнатинна група зависи от 
местоположението й в разреза – тя е най-голяма в горните 
стратиграфски нива,  в близост до земната повърхност. 
Ориентировката на двете субвертикални пукнатинни групи 
j2 и j3 съвпада и с ориентировката на двете основни 
разломни групи.  

 
Трите ортогонални пукнатинни групи обуславят много 

ясен призматичен строеж на варовиците (фиг. 2, т. 389). 
Призмите представляват паралелепипеди с дълги 
вертикални и къси хоризонтални стени. Съотношението 
къса/дълга стена зависи от развитието на 
субхоризонталната пукнатинна група j1, съвпадаща със 
слоестостта ss, т.е. близо до повърхността то е малко, а в 
дълбочина се увеличава. 

Закономерната ориентировка на трите ортогонални 
пукнатинни групи дава основание да се предположи, че те 
са свързани с глобалната ортогонална разривна мрежа, 

съществувала в края на палеогена, по време на савските 
деформации.  

  
Останалите пукнатини, документирани в отделните 

точки, са несистематични и имат случаен (локален) 
характер. Те са използвани при определяне на блоковия 
модел в конкретните разкрития (точки). Към тази група се 
отнасят и т. нар. гравитачни тензионни пукнатини на 
скъсване, наблюдавани на много места в откосите на хор. 
100. Те са резултат от освобождаването на големи 
пространства от скалния масив в процеса на 
експлоатацията, което води до неговото разтоварване. То 
от своя страна предизвиква гравитационно отваряне и 
„закукване” на пукнатините по посока на свободното 
пространство и образуване на нови пукнатини с неравни 
повърхнини. Те са коси на борта и на главните 
субвертикални систематични групи, но са по-полегати и 
винаги наклонени към свободното (иззетото) пространство 
(фиг. 1, т. 355, 374, 393 и др.).  

 
Важно значение за устойчивостта на откосите на 

стъпалата имат и взривните пукнатини (фиг.  2, т. 402). Те 
са техногенни, резултат от взривяването на варовиковия 
масив и се наблюдават на разстояние до 2 m от горния 
ръб на стъпалата. Пукнатините са широко отворени в 
горната си част (до 30 сm) и бързо изклинват в дълбочина. 
Генералната им посока е успоредна на ръба на борта, но 
много често те повтарят конфигурацията на главните 
пукнатинни групи.  

 
Разломи. Изследвана е морфологията, кинематиката и 
ориентировката на разломите, и е направена съпоставка с 
ориентировката на пукнатините.  
 
Морфология на разломите. Най-широко 
разпространение имат разломите, маркирани от тектонска 
глина (фиг. 2, т. 354) с дебелина от сm до 2 m. По 
повърхнините на тези разломи обикновено се наблюдава 
оксидация. По някои от разломите са развити и тектонски 
брекчи. По-редки са разломите, по които се установяват 
тектонски огледала (харниши) с бразди на триене и 
минерална линейност по калцита.  

 
Кинематика на разломите. Болшинството от разломите 
са маркирани от тектонска глина и/или тектонска брекча и 
оксидирани повърхности. Те не разместват слоестостта и 
по тях липсват бразди на триене, т. е. няма критерии за 
установяване на кинематиката им. Само в единични 
случаи може да се установи разседна компонента по 
разместване на слоестостта. Разседите са с малка 
вертикална амплитуда – 20-30 сm. Единични са и случаите 
на разломи с харнишови повърхности с бразди на триене 
(фиг. 1, т. 350 и 380; фиг. 2, т. 352). Наблюдаваните бразди 
на триене са субхоризонтални и маркират ляво или дясно 
отсядане. В рамките на кариерата се наблюдава и разлом 
на междуформационно плъзгане (разлом на отлепване). 
Той е установен в т. 390 (фиг. 2, т. 390) и се маркира от 20-
25 сm тектонска глина, развита между два варовикови 
пласта с различна компетентност. Горната граница на 
разломната зона е рязка, а долната – преходна.  
Ориентировка на разломите. Статистическата 
обработка на данните за разломите и всички разривни 
структури (разломи и пукнатини) показва (фиг. 1, 
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обобщената диаграма), че разломите са развити главно по 
двете субвертикални пукнатинни групи (j2 и j3) от 
ортогоналната пукнатинна система. Разломите, съвпадащи 
с  j1 (ss) са много редки. Съществува обаче още една 
добре изявена пукнатинна група (j4=16/84), която съвпада с 
ориентировката на разломите от Маришката разломна 
зона. В две изолирани едно от друго разкрития (фиг. 1, т. 
354 и 380) са установени отседни движения – ляво 
отсядане по f=j4 и дясно отсядане по f=j2. Двете сключват 
остър ъгъл (около 43o) и най-вероятно са спрегнати, т. е. 
образувани са при един общ план на напреженията, като 
главното свиващо напрежение е било в посока запад – 
изток. Логично е с този план да се свърже и образуването 
на гънките, които имат субмеридионална посока (фиг. 1).  

 
Карстификация. Карстовите явления са повсеместно 
развити в кариерата, но се наблюдават по-отчетливо в 
централната част на южния борт на хор. 100, където в 
ядката на антиклинална структура се разкриват по-долните 
части на разреза. Те се маркират от карстови кухини, 
запълнени с почва, на места смесена с варовикови късове. 
Карстовите кухини са привързани предимно към разломни 
зони, но се наблюдават и такива, развити по слоестостта.     
 

Заключение  
Извършените геологоструктурни изследвания показаха, че 
при разработването на варовиковия масив в кариера 
“Юртдере”, пукнатинният блоков модел и по-точно 
ориентировката на главните разривни нарушения не е 
използван рационално. Тук шлицовете рядко съвпадат с 
някоя от двете субвертикални пукнатинни групи, а 
северния и южния борт са коси на тях. Това създава 
гребеновиден релеф на откосите, който от своя страна 
води до образуването на опасни скални клинове. На места 
откосите на стъпалата съвпадат с разломни структури, 
успоредни на j4 и на Маришката разломна зона (фиг. 1), но 
това е в много малки участъци.   
 

В голяма част от кариерата, наклонът на бортовете 
съвпада приблизително с наклона на j2 или j3. В отделни 
случай обаче, пукнатинната група потъва срещу наклона 
на борта, като се образуват висящи блокове и корнизи, 
представляващи риск за работниците в кариерата и за 
машините.  
 

 Друг проблем е много голямата височина на стъпалата – 
20 m между хоризонти 100 и 120. Колкото и добре да 
изглежда статистически изведения блоков модел, той е 
теоретичен. На практика, в отделните разкрития 
пукнатините от една група варират, като създават опасни 
клинове. Освен това, освобождаването на големи 
пространства от скалния масив води до неговото 
разтоварване, а то от своя страна предизвиква 
гравитационно отваряне и “закукване” на пукнатините по 
посока на свободното пространство. С този процес е 
свързано и образуването на гравитачни тензионни 
пукнатини (jt – пукнатини на скъсване). Те са с неравни 
повърхнини, коси са на главните систематични групи и 
винаги са наклонени към освободеното (извзетото) 
пространство.   
 

Друга потенциална опасност,  свързана както с 
технологията на прокарване на взривните сондажи, така и 
с добивните работи, е процесът на карстификация. 
Карстовите явления са повсеместно развити в кариерата, 
но се наблюдават по-отчетливо в централната част на 
южния борт на хор. 100, където в ядката на антиклинална 
структура се разкриват по-долните части на разреза. Те се 
маркират от карстови кухини, запълнени с почва, на места 
смесена с варовикови късове. Карстовите кухини са 
привързани предимно към разломни зони, но се 
наблюдават и такива, развити по слостостта. Някои от 
карстовите кухини са със значителни размери и трябва да 
се имат предвид при проектирането на взривните сондажи 
и при експлоатацията.  
 

Литература 
Боянов, И., А. Горанов, Ж. Шиляфова, М. Русева. 1989. 

Геоложка карта на България в М 1:100000 (к. л. 
Димитровград). Комитет по геология, ПГПГК. 

Боянов, И., Ж. Шиляфова, А. Горанов, М. Русева. 1993. 
Обяснителна записка към Геоложка карта на 
България в М 1:100000 (к. л. Димитровград). Комитет 
по геология и минералните ресурси, Геология и 
геофизика АД, 67 с. 

Duyster, J. Stereo-nett. http://homepage.ruhr-uni-
bochum.de/Johannes.P.Duyster/stereo/stereo1/htm. 

 
 
Препоръчана за публикуване от 
Катедра “Геология и палеонтология”, ГПФ 

 
 
 
 

 
 

http://homepage.ruhr-uni-bochum.de/Johannes.P.Duyster/stereo/stereo1/htm
http://homepage.ruhr-uni-bochum.de/Johannes.P.Duyster/stereo/stereo1/htm


37 

 
 



38 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

Взривни 

пукнатини 

Ю С 

402

22 

Тектонска 

глина 

ЮИ 

354 

СЗ 

376 

390 389 

j1=ss 

j2 j3 
j1=ss 

j2 

j3 

f 

СИ ЮЗ ЮЗ СИ 

367 

Фиг. 2. Фотодокументация на характерни разкрития от кариера „Юртдере”: горе – органогенни (рифови) варовици, 
богати на корали, бивалвии, гастроподи и ехиниди (т. 367 и 376); среда – първични пукнатини (j1=ss, j2 и j3), 
оформящи ортогонална система  (т. 389 и т. 390) и разлом на отлепване (f), развит по ss=j1 (т. 390); долу – взривни 
пукнатини в южния борт (т. 402) и субвертикален разлом, маркиран от тектонска глина и оксидирана повърхност с 
бразди на триене (т. 354) 
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ГЪНКОВА ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ В МЕЗОЗОЙСКИТЕ СКАЛИ НА ГОЛО БЪРДО, 
ЗАПАДНА БЪЛГАРИЯ  
 
Елица Илиева, Иван Димитров 

 
Минно-геоложки университет “Св. Иван Рилски”, 1700 София; elicailieva@mgu.bg; idim68@abv.bg 
 
РЕЗЮМЕ. Стратиграфията на мезозойските седименти в Голо бърдо е много добре разработена, като някои от установените за този 
район стратиграфски взаимоотношения и наименования се разпростират върху големи области от територията на страната. При 
стратиграфските изследвания са приемани нормални суперпозиционни взаимоотношения между скалните единици. Мезозойските скали в 
района на Голо Бърдо участват в големи изправени и отворени регионални гънки със северозапад-югоизточна посока на шарнирите. 
Новите структурно-геоложки наблюдения показват, че в действителност суперпозицията на седиментите не е съхранена навсякъде, а се 
наблюдава преобърнат пласторед свързан с ранни лежащи гънки. На около 700 m южно от Старо село в горноюрски седименти се 
наблюдава преобръщане на пластовете, което може да послужи за илюстрация на гънковата интерференция в района. Шарнирът на 
лежащата гънка (F1) се проследава на повече от 100 m в посока северозапад. Гънката е разместена от стръмен разлом с посока изток-
североизток и е пренагъната от отворени гънки (F2 и F3). Статистическия анализ на пренагънатите пластове показва устойчиво, полегато 
потъване на бета оста ( ) на лежащата гънка на югоизток. В изследваните разкрития се наблюдават линейности, които потъват на 
северозапад, югоизток и югозапад. Тези линейности по всяка вероятност са разновъзрастни и отразяват кинематиката на различни 
нагъвателни събития.  

 
FOLD INTERFERENCE IN THE MESOZOIC ROCKS OF GOLO BARDO, WESTERN BULGARIA  
Еlitsa Ilieva, Ivan Dimitrov 
University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski”, 1700 Sofia; elicailieva@mgu.bg; idim68@abv.bg 
 
ABSTRACT. The stratigraphy of the Mesozoic rocks in Golo Bardo is very well studied as some of the stratigraphic relationships and names from 
this region are spread over large part of the country. During the developing of this stratigraphic scheme normal superposition was considered. In 
Golo Bardo region the Mesozoic rocks participate in large upright and open regional folds with hinges striking to northwest-southeast. Recent 
structural observations have shown that in reality normal superposition is not preserved everywhere but inverted bedding caused by recumbent 
folds is present. About 700 m to south of Staro selo the Upper Jurassic sediments participate in recumbent fold, which exposes the geometric 
properties of the fold interference in the region. The hinge of the recumbent (F1) fold can be traced for more than 100 m to northwest. The fold was 
displaced by east to northeast striking steep fault, and it is refolded by open (F2 and F3) folds with hinges plunging shallowly to southeast and 

 Lineations plunging to 
northwest, southeast and southwest are observed in the study area. Most likely they are of different age and reflect the kinematics of different 
folding events. 

 
Въведение 

Настоящото изследване има за цел да представи нови 
данни за структурата на седиментните скали от областта 
Голо бърдо. За тази област са предлагани мащабни 
тектонски схеми с участието на значителни навличания, но 
в действителност в литературата се срещат съвсем малко 
детайлни описания на конкретни структури.  
 

С цел изясняване на строежа на седиментния разрез в 
хода на настоящото изследване, бяха проведени детайлни 
структурно геоложки изследвания на пътни изкопи от 
магистрален участък, отстоящ приблизително на 700 m 
южно от с. Старо село. Отличната разкритост позволява да 
се направи детайлен анализ на структурата. Пред-

ставеното в тази работа изследване е базирано на 
структурно-геоложко картиране на разкрития, при което 
точките на наблюдение са позиционирани с GPS. 
Измервани са плоскостни и линейни структурни елементи, 
а геометричното моделиране е изпълненo с помощта на 
CAD софтуер и стереографски софтуер. 

 
На изготвената структурна карта се открояват главните 

геометрични и времеви взаимоотношения. На този етап 
изследването не е довършено, като предстои 
наблюденията от разкритията при Старо село да се 
обвържат с наблюдения от други разкрития от района, така 
че да се потвърди регионалното разпространение на 
установените структурни взаимоотношения.  

 

mailto:elicailieva@mgu.bg
mailto:idim68@abv.bg
mailto:elicailieva@mgu.bg
mailto:idim68@abv.bg
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Фиг. 1. Геоложка карта на района по Загорчев и др. (1991) с малки изменения. Местоположението на изследваните разкрития e 
показано със стрелка. Q – Алувиални и делувиално-пролувиални образувания; prQh – Пролувиални седименти; n-ksJ2-3 - 
Централнобалканска флишка група – неразчленени Нешковска и Костелска свити; gJ3 – Гинска свита; pJ2 - Полатенска свита; gr-
pJ2 – обединени Градецка и Полатенска свити; kmT3 - Комщицка свита; rdT2-3 – Русиновделска свита; рaT2 – Радомирска свита; 
boT2 – Боснекска свита; l-mg T1-2 – обединени Любашка и Могилска свити; paT1-2 – Панчаревска свита; мvT1 – Мърводолска свита; 
sPz – Струмска диоритова формация (описанията на стратиграфските единици се намират в литературните източници; 
разломите показани на картата са с неизяснена кинематика) 
 
 

 
 

Фиг. 2. Осови следи на гънки формиращи интерференционния рисунък в описаните разкрития (поглед на югоизток) 
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Изследването разкри сложна картина на гънкова 
интеренференция, при която нагъвателни събития с 
различна възраст се наслагват частично коаксиално, така 
че по-късните събития замаскират ефектите от по-ранните 
събития. От особен интерес е фактът, че шарнирът на 
установената ранна лежаща гънка е субпаралелен на 
шарнирите на по-късни изправени гънки със северозапад-
югоизточна посока на осите, които доминират в целия 
район.  
 

Стратиграфия на областта 
Геоморфоложки изследваната област се доминира от 

разкритията на устойчиви на ерозия триаски доломити, 
които оформят верига от възвишения с посока 
северозапад-югоизток. В района на настоящото 
изследване се разкриват кватернерни, юрски, триаски и 
палеозойски скали (фиг. 1). Данни за стратиграфията на 
областта се намират в редица литературни източници. 
Основен изследовател на Триаса в района е Тронков 
(1968; 1975; 1981). Юрските седименти са разгледани в 
множество научни публикации на Сапунов (1969), Сапунов 
и др. (1985), както и работите на Николов и Сапунов (1979), 
Додекова и др. (1984) и др. 
 

Първи сведения за областта дават Е. Бончев (1931), С. 
Димитров и Ц. Димитров (1931), които разглеждат 
тектонския строеж на Задвитошката област, както и Г. 
Бончев (1936), който описва гънкова интерференция в 
съседни райони. Структурно-геоложки изследвания на 
района са извършени от Моев (1967а, б). Съвременните 
тектонски представи за областта са представени в редица 
работи на Загорчев (1980; 1981; 1984; 1991; 1994; и др.). 
Мезозойските седименти в изследваната област не са 
метаморфозирани. Смята се, че са засегнати от няколко 
алпийски нагъвателни фази, но точния брой на фазите, 
регионалният им обхват и времето на проява са 
дискусионни. Неотдавна Илиева и Желев (2010) 
установиха тектонски клин от палеогенски седименти с 
вулканити в триаските седименти, като го свързаха със 
савските деформации. В регионално отношение строежа 
се доминира от големи гънки с посока на осите 
северозапад-югоизток.  
 

Структурно геоложка обстановка  
В изследваните разкрития (фиг. 2-3) се наблюдават 

шарнирните части на лежаща гънка със значителни 
размери. Местоположението на разкритията на шарнирите 
е показано на фигура 3 със знак за преобърнат пласторед. 
Всички теренни данни водят до извода, че в двете 
разкрития се наблюдава шарнирът на една и съща 
лежаща гънка, която е нагъната от по-късни гънки. 
Първата наблюдавана гънкова деформация (F1) е 
представена от лежащата гънка. Тъй като очевидно 
пластовете в бедрата на лежащата гънка са пренагънати 
от по-късни нагъвателни фази заслужава да се анализират 
геометричните ефекти на пренагъването.  

 
Стереографският анализ на данните (фиг. 4) 

недвусмислено показва, че в разкритията се очертава 

куполовидна структура. Куполът се изразява в групирането 
в центъра на стереографската мрежа на част от полюсите 
към пластовете (фиг. 4а и 4д). Съответно циклографските 
следи на полегато потъващите пластове от 
периклиналните части попадат равномерно по 
периферията на мрежата. Куполовидният строеж е 
определен от това, че върху ранното нагъване (F1) са 
наложени поне две изправени гънки (F2 и F3), чиято 
интерференция води до наблюдаваното периклинално 
потъване на полегатите пластове.  

 
Втората нагъвателна фаза (F2) е представена от 

изправени гънки с полегато потъващи на северозапад или 
югоизток шарнири. Третата нагъвателна фаза (F3) е 
представена от съвсем отворени гънки с посока на 
потъване на шарнирите на североизток. Възстановяването 
на първичната геометрия и възрастта на гънките е 
свързано с известна трудност, поради непълнотата на 
разкритията. За целта е нужно да се направи корелация на 
структурите в регионален мащаб и да се използват косвени 
данни за възрастта на аналогични деформации от други 
разкрития. 

 
 

 
 
Фиг. 3. План на главните структурни елементи наблюдавани 
в пътните откоси югоизточно от с. Старо Село, Пернишко  
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Фиг. 4. а) Стереографска проекция на 36 пластови повърхности измерени в разкритията показани на фиг. 2 и 3 
(интерпретираните позиции на осовите повърхнини на трите дискутирани в текста гънкови геометрии са показани с дебели 
криви); б) Пластове в бедрата от северното разкритие на лежащата гънка (фиг. 3), шарнирът е показан със стрелка; в) Пластове 
в бедрата от южното разкритие на лежащата гънка; г) Пластове от бедрата на F2; д) Пластове, маркиращи сводовото 
(периклинално) потъване на гънковата интерференционна форма (F2-F3); е) Линейности, измерени в изследваните разкрития 
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Гънки F1 
Шарнирът на преобърнатата гънка от северното 

разкритие има посока на потъване и наклон 138/9о (фиг. 
4б). Наблюдаваната част от преобърнатото крило на 
гънката има успореднени страна и наклон 50/73о, а 
отгорележащото крило е със страна и наклон 191/16о. Тъй 
като преобърнатото крило е само частично разкрито около 
шарнира (фиг. 5), то ориентировката на осовата 
повърхнина не може да се намери точно. С приближение 
може да се приеме, че осовата повърхина е паралелна на 
лежащото крило, тоест в изледваната част на гънката то 
има ориентировка около 190/16о.  

 
В южното разкритие (фиг. 4в) отново се наблюдава 

само шарнирната част на преобърнатата гънка. Шарнирът 
има посока на потъване и наклон 134/4о. Поради почти 
пълното съвпадение на ориентацията на шарнирите, 
топографското превишение на разкритията и на 
геометричните стилове на преобърнатите гънки от двете 
разкрития няма съмнение, че става дума за една и съща 
гънка с посока на потъване на шарнира 134-138о и наклон 
4-9о. За размерите на тази гънка може да се съди по 
хоризонталното отстояние между северното и южното 
разкритие, което е около 100 m. Може да се очаква, че в 
действителност гънката е много по-голяма. 

 
Двете разкрития, в които се наблюдават шарнири на F1 

са разместени от разлом (фиг. 3 и 6). Приразломното 
огъване на пластовете показва, че разломът най-вероятно 
е разсед, чието висящо крило е потънало на юг. 
Амплитудата на пропадане към настоящия момент не е 
ясна. Възможно е по този разлом да има и отседна 
компонента, но тя не е установена, поради липсата на 
подходящи маркери на преместването. 

 

 
 

Фиг. 5. Разкритие на лежаща гънка F1 (поглед на юг) 
 
 

 
 

Фиг. 6. Разлом, разделящ стръмно потъващи (в лявата част 
на фотографията) от по-полегато потъващи пластове (поглед 
на изток; в план местоположението на разлома е показано на 
фиг. 3); полегато потъващите пластове в лявото (висящо) 
крило на разлома оформят отворена гънка F3 
 

Гънки F2 
Върху лежащото бедро на преобърнатата гънка, преди 

разломяването, е наложено и по-късно отворено нагъване 
с шарнир потъващ на югоизток. Това нагъване представя 
главната алпийска гънкова система с посока на осите на 
северозапад или югоизток, която понастоящем контролира 
разпределението на седиментните свити в Голо бърдо. 
Описаното в наблюдаваните разкрития нагъване може да 
се разглежда като паразитна гънка от по-нисък порядък 
развита в бедрото на Староселската синклинала (Моев 
1967а и б). 
 
Гънки F3 

Това са отворени гънки с посока на потъване и наклон 
на шарнира около 45/5-10о. Тези гънки заедно с F2 
формират куполи с полегато потъващи периклинални 
части и удължени на северозапад-югоизток шарнири. На 
обобщените стереографски проекции от тези разкрития, 
куполите се изразяват в един почти непрекъснат пояс от 
пластове с наклон до около 10о (фиг. 4д). Поради 
интерференцията, в едър мащаб тези гънки се 
разпознават трудно на стереографските проекции. В 
случая обаче такава тънка се наблюдава и директно в 
изследваните разкрития. На фигура 6 в дясно от центъра 
се вижда полегатото бедно на една такава синформа, 
което извън обхвата на фотографията достига шарнирната 
част на гънка F3. 
 
Линейности 

Установени са линейности в две направления (фиг. 4е). 
Като L1 означаваме линейността, потъваща на югозапад, а 
с L2 означаваме линейността, потъваща полегато на 
северозапад и на югоизток.  

 
Първата линейност не е отчетливо свързана с гънкови 

шарнири. Тя има късно-диагенетен характер, тъй като се 
определя от осите на синседиментни ондулации и ядра на 
внедряване. Локално тя е нагъната в шарнирите на F1 и 
F2.  
 

Втората линейност (L2) има характер на наребряване 
от харнишов тип. Тя е паралелна на осите на гънките от F2 
фазата, като потъва на северозапад и югоизток в съгласие 
с периклиналното потъване на удържения купол. По тази 
причина приемаме, че е синхронна с това нагъване и може 
да се използва за структурно-геоложки реконструкции. 
 

Заключение 
В резултат на направените изследвания се установи, 

че суперпозицията на седиментите в изследвания район 
най-вероятно не е съхранена навсякъде, а се наблюдава 
преобърнат пласторед, свързан с ранни лежащи гънки. В 
изследваният район са установени три гънкови фази от 
които най-голямо значение за стратиграфските 
интерпретации и картирането имат първите две. Шарнирът 
на лежащата гънка (F1) се проследава на около 100 m в 
посока северозапад. Гънката е разместена от стръмен 
разлом с посока изток-североизток и е преогъната от 
отворени гънки (F2), чиито шарнири потъват полегато на 
югоизток. Статистическия анализ на преогънатите 
пластове показва устойчиво полегато потъване на бета 
оста (β) на югоизток.  
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Върху първите две гънкови фази е наложена трета 
фаза (F3), представена от отворени гънки с посока на 
шарнирите на североизток. В резултат на гънковaта 
интерференция е формирана структура с куполовиден 
строеж. В изследвания район се наблюдават линейности, 
които потъват на северозапад и югоизток, както и такива, 
потъващи на югозапад. Тези линейности по всяка 
вероятност са с различна възраст и отразяват 
кинематиката на различни нагъвателни събития.  

 
Разкритите структурни взаимоотношения хвърлят 

светлина върху един малко познат аспект от геологията на 
областта, а именно наличието на лежащи гънки. 
Значението на тези гънки все още не е разбрано напълно.  
 

Едно важно следствие от установените 
взаимоотношения е, че в района се срещат антиформи и 
синформи с напълно сменена суперпозиция. Когато в 
ядрото на такава антиформа ерозията е напреднала 
дотолкова, че да разкрие долното (преобърнатото) бедро, 
то встрани от ядрото, по посока на синформата пластовете 
вместо да стават по-млади в действителност стават по-
стари. Този ефект може да има значение при детайлното 
картиране в мащаб по едър от 1:25000 в случаите когато 
се проучват полезни изкопаеми.  
 
Благодарности. Изследванията са финансирани чрез 
изследователски проект № ГПФ-139/2010 г. на МГУ “Св. Иван 
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Къснопалеозойските скали оформят две тесни ивици 
на север-североизток (с посока СЗ-ЮИ) и на изток (с посока 
С-Ю) от с. Долни Пасарел. Представени са от Червени-
градската, Габренската, Търнавската и Равулянската свита 
(въведени официално от Янев, 2009).  

Червениградска свита (Горен Стефан). Характеризира 
се с редуване на конгломерати, пясъчници и по-рядко 
алевролити с типичен кафеникавочервен до тъмночервен 
цвят. Разполага се с бърз литоложки преход върху 
разкриващата се извън района Байневишка свита. 
Разкрива се под формата на три отделни петна югоизточно 
от с. Долни Пасарел по левия бряг на р. Искър. 

Габренска свита (Горен Стефан-Долен Перм). 
Изградена е основно от алевролити (до 48%) и пясъчници 
(до 45%). В подчинено количество присъстват аргилити, 
конгломерати и гравелити. Наблюдават се и карбонатни 
конкреции. Следва с бърз литоложки преход над 
Червениградската свита. Възрастта на единицата е 
определена с помощта на спорово-поленовия анализ.  

Търнавска свита (Долен Перм). Включва червени на 
цвят несортирани до слабо сортирани брекчоконгломерати, 
пясъчници и гравелити. Разполага се с постепенен преход 
над Габренската свита. Разкрива се като малко петно 
североизточно от Долни Пасарел. 

Равулянска свита (Горен Перм?). Представена е от бели 
и розовочервени полимиктови и мезомиктови пясъчници и 
ненаситени конгломерати, сред които се срещат отделни 
пачки от алевролити и по-рядко от аргилити. Възрастта на 
единицата е определена по стратиграфски съображения и 
по аналогия с Ноевската и Киселичката свита в Краището и 
Риковската свита в Северозападна България. Покрива с 
бърз литоложки преход Търнавската свита.  

 
Мезозойските седиментни скали в района на 

геоложкия феномен са представени от 9 свити, изграждащи 
една широка ивица с посока СЗ-ЮИ северно, 
североизточно и източно от с. Долни Пасарел.  

Лозенска свита (Долен Триас). Въведена е от Тронков 
(1981). Изградена е от червени и пъстри кварцови 
пясъчници, конгломерати, глинести пясъчници, алевролити 
и аргилити. Поделена е на Чупетловски, Русамскидолски и 
Загазенски член, разположени суперпозиционно. Покрива 
несъгласно Равулянската свита.  

Панчаревска свита (Долен Аниз). Въведена е от Тронков 
(1981). Включва слабо сортирани пясъчници, 
брекчоконгломерати, доломитови пясъчници и песъчливи 
доломити и аргилити. Разполага се с рязка литоложка 
граница върху Загазенския член на Лозенската свита.  

Боснекска свита (Аниз). Въведена е като официална 
литостратиграфска единица от Тронков (1975). Състои се 
от сиви дебелопластови до неясно слоести зърнести и 
захаровидни доломити, които са силно брекчирани. Следва 
с постепенен преход над Панчаревката свита.  

Градецка свита (Горен Плийнсбах-Горен Байос). 
Въведена е от Сапунов (1969). Включва основно шуплести 
кварцови пясъчници, по-ограничено присъстват 
кварцитизирани гравелити и конгломерати. Разполага се 
несъгласно върху различни нива на Триаската система.  

Полатенска свита (Аален-Долен Калов). Въведена е от 
Stefanov (1966), а рангът и е посочен от Сапунов (1969). 
Изградена е от варовити пясъчници, биодетритни 
варовици. Следва с рязка литоложка граница над 
Градецката свита.  

Яворецка свита (Калов-Долен Титон). Въведена е от 
Николов, Сапунов (1970). Състои се от средно- и 
дебелопластови сиви микритни варовици. Понякога в 
горната част на свитата присъстват варовици с 
интракласти. Разполага се трансгресивно върху 
Полатенската свита. 

Гинска свита (Горен Калов-Среден Титон). Въведена е 
от Николов, Сапунов (1970). Характеризира се с 
присъствието на розови и сиви ядчести варовици. Следва 
нормално над Яворецката свита.  

Нешковска свита (Среден Кимеридж-Горен Титон). 
Въведена е от Николов, Сапунов (1970). Основава се на 
тънко- и среднопластови пясъчници, мергели и аргилити, 
които се намират в ритмична смяна помежду си. Разполага 
се с бърз литоложки преход над Гинската свита.  

Черниосъмска свита (Среден Кимеридж-Долен 
Валанжин). Въведена е от Николов, Сапунов (1970). 
Характеризира се с присъствието на флишко редуване на 
пясъчници, алевролити и аргилити. Покрива съгласно 
Нешковската свита.  

 
Къснокредните интрузивни скали са представени от 

първата наставка на Витошкия плутон – габра и анортозити 
(Загорчев и др., 1994), разкриващи се на малка площ 
непосредствено на юг и югозапад от язовир Пасарел.   

 
Къснопалеогенските вулканити се разкриват под 

формата на малка ивица с посока С-Ю непосредствено на 
север от язовир Пасарел. Представени са от дацити и 
риодацити с ранноолигоценска възраст (Загорчев и др., 
1994).  

 
Неогенските скали включват слабоспоени седименти, 

обединени в неофициални литостратиграфски единици 
(Кацков, Илиев, 1993): задруга на глинестите пясъчници и 
глини и брекчоконгломерато-пясъчникова задруга.  

Задруга на глинестите пясъчници и глини (Горен 
Миоцен). В основата си е изградена от пъстроцветни 
глинесто-песъчливи пачки с тънки прослойки от 
конгломерати. Следват пластове с овъглени дървесни 
късове и прослойки от черни глини, преминаващи в дебел 
(40 m) въглищен пласт (Чукуровски въглищен пласт), върху 
който се наблюдават бели глини в алтернация със сиви до 
охрьозножълтеникави песъчливи глини и глинести 
пясъчници. Задругата се разполага нормално върху 
разкриващата се извън района конгломерато-пясъчниково-
глинеста задруга. Горна граница не е установена. 
Единицата се разкрива на север, североизток и изток от 
Долни Пасарел.  

Брекчоконгломерато-пясъчникова задруга (Горен 
Плиоцен-Еоплейстоцен). Изградена е главно от 
жълтеникави пясъци и чакъли. Лежи несъгласно върху 
пъстра подложка. Покрива се от различни генетични типове 
кватернерни отложения. Задругата се разкрива на неголяма 
площ юг-югоизточно от Долни Пасарел. 

 
Кватернерните седименти са представени основно от 

алувий и по-рядко от делувий (Кацков, Илиев, 1993).  
Делувиалните образувания (Плейстоцен-Холоцен) 

включват несортирани чакъли и пясъци. В района на 
геоложкия феномен те имат съвсем ограничено 
разпространение – могат да се наблюдават единствено 
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ПРОИЗВОДСТВО НА АМОНИЕВ СУЛФАТ ОТ ТЕХНОГЕНЕН ГИПС 
 
Петър И. Петров 
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РЕЗЮМЕ. Цел на разработката е производство на  амониев сулфат от техногенен гипс. Тя е насочена към внедряване на патентования 
полезен модел на автора "Инсталация за производство на амониев сулфат от гипс“. Амониевият сулфат съдържа около 20% азот и има 
сивкав или жълтеникав цвят, с добра разтворимост и относително по-слаба хигроскопичност. Амониевият сулфат се използва предимно 
за предсеитбено торене на култури, които са по-слабо чувствителни към повишена киселинност на почвата (овес, картофи и др.). Той се 
употребява главно като изкуствен тор за алкални почви. Гипcът се получава при пречистване с варовик на богати на серен диоксид 
газове, изхвърляни в атмосферата от топлоелектрическите централи. Сега гипсcът се изхвърля в хвостохранилища, утайници, понижения 
на релефа, като замърсява околната среда. В утайника ("черното езеро”) той не потъва, а остава на повърхността и се разнася от 
ветровете и стеле над равнината, която побелява. Малка част от гипса се използва за производството на строителни материали – 
хоросанова мазилка, гипсова мазилка и цимент. В ТЕЦ-2 и ТЕЦ-4 работят заводи (цехове) за гипсокартон, който  консумират част от 
техногенния гипс. Полезният модел, представлява схема за получаване на амониев сулфат от гипс. Схемата за производство на амониев 
сулфат се състои от абсорбционна колона, карбонизираща колона, смесител, конверсионен реактор, филтър, пита, гранулатори и 
сушилни. В нея главна част е конверсионният реактор, където става превръщане на гипса в амониев сулфат и калциев карбонат при 
реакция с амониев карбонат при температура 700C. Конверсионния реактор представлява цилиндрично тяло завършващо на конус в 
долната част. 

 
PRODUCTION OF AMMONIUM SULPHATE FROM TECHNOGENIC GYPSUM  
Petar I. Petrov 
University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski”,1700 Sofia; ppetrov@mgu.bg     
 
ABSTRACT. Objective of development is the production of ammonium sulphate from technogenic gypsum. It is aimed at implementing the patented 
utility model of the author "Production of ammonium sulphate from gypsum". Ammonium sulfate contains 20% nitrogen and has a grayish or 
yellowish color, with good solubility and relatively low hygroscopicity. Ammonium sulphate is mainly used for sowing fertilization of cultures that are 
less sensitive to soil acidity (oats, potatoes, etc.). It is used mainly as a fertilizer for alkaline soils. Gypsum is produced by treatment with lime-rich 
sulfur dioxide gas emitted from power plants. Now the cast is thrown into ponds, cesspools, falls of relief as environmentally friendly. In settler 
("black lake") it is not sinking, but remains on the surface and spread by winds over and stealth plane wither. Small proportion of gypsum is used in 
the manufacture of building materials – stucco, plaster and cement. In the TPP-2 and TPP-4 operate plants for plasterboard which consume part of 
the technogenic gypsum. The utility model represents a scheme to obtain ammonium sulfate from gypsum. The scheme for production of 
ammonium sulphate from gypsum consists of an absorption column, carbonization column, mixer, conversion reactor, filter cake, granulators and 
dryers. It is a major part of the conversion reactor, where it is cast in the conversion of ammonium sulphate and calcium carbonate by reaction with 
ammonium carbonate at 700C. The conversion reactor is a cylindrical body ending in a cone bottom.  

 
Цел на разработката е производство на  амониев 

сулфат от техногенен гипс. Тя е насочена към внедряване 
на патентования полезен модел на автора “Инсталация за 
производство на амониев сулфат от гипс“. Амониевият 
сулфат съдържа около 20% азот и има сивкав или 
жълтеникав цвят, с добра разтворимост и относително по-
слаба хигроскопичност.  

 
Амониевият сулфат се използва предимно за 

предсеитбено торене на култури, които са по-слабо 
чувствителни към повишена киселинност на почвата (овес, 
картофи и др.). Той се употребява главно като изкуствен 
тор за алкални почви. В почвата се освобождават 
сулфатни йони и бисулфатни форми, понижава се рН 

баланса чрез като същевременно се внася азот. Той се 
използва и като земеделски адювант спрей за 
водоразтворими инсектициди, хербициди и фунгициди. 
Там той се обвързва с катиони на калций и желязо, които 
се намират в двете клетки, както водата и растенията. Тя е 
особено ефективна като помощни средства за 2.4-D 
(амин), глифозат, хербицид. Използва се при изготвянето 
на други амониеви соли.  

 
В биохимията утаяването на амониев сулфат е общ 

метод за пречистване на протеини. Като такъв, амониев 
сулфат също е вписан като съставка за много ваксини за 
САЩ на Центъра за контрол на заболяванията. 
Амониевият сулфат е хранителна добавка. Наситен 
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