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Акроними и съкращения 

	БАН
	Българска академия на науките

	ВСУ
	Висше строително училище

	ГДПБЗН
	Главна дирекция „Пожарна безопасност и защита на населението“

	ЗУТ
	Закон за устройство на територията

	МГУ
	Минно-геоложки университет

	МРРБ
	Министерство на регионалното развитие и благоустройството

	НПРББ
	Национален профил на риска от бедствия в България

	УАСГ
	Университет по архитектура, строителство и геодезия 

	BCEQ
	Балкански каталог на земетресенията - ЮНЕСКО, Скопие (Balkan Catalogue of Earthquakes)

	EMSC
	Европейски средиземноморски сеизмологичен център, Страсбург (European-Mediterranean Seismological Centre)

	USGS
	Геоложка служба на Съединените щати (United States Geological Survey)


Обхват
Настоящият документ представлява Техническо приложение 4 към НПРББ и представя детайли относно резултатите, данните и методиката, използвани при оценката на риска от свлачища в България. Същият се основава на изготвения Компонент 3 от Споразумението за предоставяне на консултантски услуги, засилващи устойчивостта към рискове от бедствия между Международната банка за възстановяване и развитие и Министерството на вътрешните работи на Република България (ДВ, бр. 26 от 2020 г.).
1. Обхват на проучването
На базата на наличната и достъпна информация за регистрираните свлачища в България са подбрани характерни участъци от широко проявените свлачищни явления в определени свлачищни региони. Обсъдени са възможностите за протичане на тези процеси и са избрани три възможни сценария с различни вероятности за възникване и възможни последствия. Тук трябва да се подчертае актуалността на избраните сценарии – те вече са се случвали или периодично се случват на територията на страната. Проведени са теренни изследвания и инженерно-геоложки обходи на местата, в които попадат тези сценарии. Събрани са наличната информация и допълнителните данни от общините, на чиито територии се разпростират свлачищните явления. По този начин оценките на риска са прецизирани в най-голяма пълнота при отделните сценарии.  

Обобщени са най-важните изследвания в страната за свлачищната опасност и риск, извършени през различни етапи от развитието на инженерно-геоложките познания по така поставената проблематика. Анализирани и класифицирани са по приоритет за проучване, укрепване и мониторинг всички регистрирани свлачища. Свлачищата са категоризирани в четири групи в зависимост от обхвата, степента на активността и риска, които те носят. Анализирано и представено е настоящото състояние на разбирането на риска от свлачища в България. Дадени са данни за щетите, които нанасят свлачищата в страната. Представени са районите с повишена концентрация на тези явления. Това са високият Дунавски бряг, Черноморското крайбрежие, Родопите, Предбалкана, котловините в Южна и Югозападна България. 

Методологията за оценка на свлачищната податливост, опасност и риск е разгледана и изложена детайлно. На тази основа са събрани данните и представени резултатите за трите разработени и представителни сценария. Дадени са някои препоръки при бъдещи изследвания на свлачищния риск и са набелязани идеи за ограничителни мерки при последващи укрепителни мероприятия.
2. Обща информация – риск от свлачища в България
2.1. Проучвания на риска от свлачища
Опасните геоложки процеси на територията на страната са били обект на редица изследвания
. Обобщени изследвания са представени в Картата на геоложката опасност в България
. Свлачищата са едни от най-опасните и разпространени опасни геоложки процеси в страната.

Свлачищната опасност е била предмет на обобщения през различни етапи. В резултат са съставени:

· Инженерно-геоложката карта на България М 1:500000
; 

· Карта на геоложката опасност на България М 1:500000
;

· Програма за преодоляване на последиците от свлачищните процеси в района на гр. Варна и курортните комплекси (от вилна зона Кранево до нос Галата) (1996 г.);
· Национална програма за укрепване на свлачищата по Черноморското крайбрежие 1999-2003 г. (1998 г.);
· Карта на свлачищата в населените места и вилните зони М 1:500000 (1999, 2006, 2014 допълнения);

· Национална стратегия за прогнозиране, предотвратяване и ликвидиране на последствията от свлачищни процеси в Република България (1999 г.);

· Национална програма за укрепване на свлачищата, предпазване на Дунавския и Черноморския бряг от ерозията и абразията и предпазване на техническата инфраструктура и населените места от свлачищни процеси (2006 г.);
· Методика за оценка на геоложкия риск (МРРБ, 2014 г.);

· Национална програма за превенция и ограничаване на свлачищата на територията на Република България, ерозията и абразията по Дунавското и Черноморското крайбрежие 2015-2020 г. (2015 г.);  
· Изработване на анализ, оценка и картографиране на геоложкия риск (МРРБ, 2015 – 2017 г.).
През 1999 г. е съставен единен кадастър на свлачищата в населените места в страната с карта на разпространението им в М 1:500000. Събрана е информация за известните свлачища по унифицирана анкетна карта. Направени са две актуализации на съставената през 1999 г. Карта на свлачищата в България в М 1:500000 – една през 2006 г. и още една през 2014 г. Въведени са местоположенията на 1865 свлачища. 

На 02.10.2013 г. Министерството на регионалното развитие и благоустройството (МРРБ) утвърждава Методика за приоритизиране на свлачищата в Република България. Анализирани са данните от 1755 свлачища, регистрирани до 31.03.2013 г., 1173 бр. (или 67%) от които са в урбанизирани територии. Методиката се базира на Наредба №12 за проектиране на геозащитни строежи, сгради и съоръжения в свлачищни райони, която е използвана при класификацията на свлачищата по отношение на: 1) застрашени обекти (4 категории), 2) площ и максимална дълбочина (4 категории); 3) скорост на преместванията (6 категории; важи само за активните свлачища). 

В резултат от съставянето на две Национални програми за превенция и ограничаване на свлачищата на територията на Република България (през 2006 г. и 2014 г.) са анализирани и класифицирани по приоритет за проучване, укрепване и мониторинг съответно 1052 и 1968 броя свлачища (към 15.04.2015 г.). Определени са приоритетите в геозащитната политика и етапите в очакваното дълговременно оздравяване на околната (земната) среда (съгл. Наредба №12). Свлачищата са категоризирани в четири групи в зависимост от степента на активността и риска, които те носят:

· І група – свлачища за неотложно укрепване; 

· ІІ група – свлачища (терени) за изпълнение на превантивни дейности; 

· ІІІ група – свлачища за провеждане на инструментален мониторинг; 

· ІV група – свлачища, подлежащи на периодични огледи. 

Това е базата, върху която се определят и необходимите финансови средства за укрепването и мониторинга на свлачищата в страната. В националните програми са набелязани мерки в краткосрочен, средносрочен и дългосрочен план за намаляване на вредното действие на дестабилизиращите фактори, предизвикващи тези процеси.

Критериите за оценка и приоритизиране на свлачищата са определени от вътрешноведомствената група към МРРБ. Използвани са резултатите от извършения анализ на риска на територията на Република България, разработен по проект Разработване на социално-икономически анализ за нуждите на Оперативна програма "Регионално развитие" за периода 2014-2020 г. 

Задача на Националната програма е да се оценят онези свлачищни, ерозионни и абразионни зони, които носят риск за населението, като се предвидят съответните превантивни мерки за намаляване на риска от тяхното действие. Тази задача е сложна, имайки предвид големия брой свлачища и сроковете на Програмата. Трябва да се отбележи, че информацията за проявените свлачища на територията на страната все още е непълна и ще се актуализира непрекъснато по време на изпълнението на Програмата. Набелязването на мерки за борба със свлачищата е в пряка зависимост от опасността, която носят те за населението, техническата инфраструктура, околната среда, историческите и културните паметници и др. Основните насоки, използвани при съставянето на критериите, са: 

· значимост на засегнатите или застрашените територии (демографски елементи, здраве на населението, ценност на земите и инженерните съоръжения, мобилност на екосистемите, размер на щетите);

· степен на активност на свлачищните процеси и оценка на свлачищния риск;

· съществуваща проектна и финансово-икономическа рамка за реализация на мерките.

По срочност, мерките, степенувани по време за изпълнение, са: 

· аварийни – при неотложни аварийно-спасителни работи;

· срочни – при застрашени важни обекти; 

· средносрочни – при наличие на резерви във времето; 

· дългосрочни – опасността не е предстояща. 

В този смисъл от значение при определянето на приоритетите е подреждането на селища по степен на засегнатост и риск, класифицирането на свлачищата, застрашените обекти и икономическите загуби. Управлението на свлачищния риск се основава на обективна оценка и предприемане на действия за намаляването му до приемливи стойности. При степенуването по важност на приоритетните свлачища се отчита също и това какви последствия ще има в резултат от активизиране на свлачища при различни условия – проломни участъци, населени места, крайбрежни склонове и др. В някои от случаите се прекъсват връзки и се изолират селища или достъпът до тях става дълъг десетки километри по заобиколни пътища. По тази причина подходът се определя на основата на задълбочен анализ на съществуващото положение, като се класифицират свлачищата чрез набелязване на критерии, по които да бъдат определени съответните приоритети. Това от своя страна изисква провеждане на задълбочен анализ на условията и факторите, който има за цел да даде насоки за подходящите мерки за мониторинг, превенция и укрепване.

Приоритетните дейности и мерки за намаляване на свлачищната опасност в България включват проучване, проектиране, изграждане, експлоатация и контрол. Те предвиждат изпълнение на спасителни и неотложни аварийно-възстановителни работи при свлачища; геозащитни дейности по Черноморското крайбрежие (свлачища и абразия), по Дунавското крайбрежие (свлачища и ерозия), геозащита на населени места, курортни комплекси и вилни зони, на комуникационна инфраструктура – ж.п. линии, пътища, тръбопроводи, далекопроводи, на открити рудници, насипища, хвостохранилища и др. хидротехнически обекти, на исторически места и паметници на историята и културата. 

Приоритетите в геозащитната политика на страната се определят, от една страна, от високата степен на проявление на разглежданите разрушителни процеси, и от друга – от невъзможността за едновременно изпълнение на всички необходими мерки за тяхното ограничаване. По тази причина се предлага въвеждане на приоритети и етапи в очакваното дълговременно оздравяване на околната (земната) среда, в която се осъществява съвременното териториално устройство и регионално развитие на модерна България. Критериите за определяне на приоритетите са:

· значимост на засегнатите или застрашени територии и обекти – гъстота на населението, опасност за неговото здраве и живот, ценност на земите и носената от тях инфраструктура, размери на възможните щети; 

· степен на активност, териториален обхват, причини и възможни последствия от абразионни, ерозионни и свлачищни процеси; 

· икономическа целесъобразност, организационно-технически възможности и финансови ресурси. 

Свлачищата, влизащи в списъка на приоритетните (І група), са:

· всички, които са описани като активни; 

· периодично активни, засягащи жилищни и обществени сгради; пътища от републиканската и общинската пътна мрежа, инфраструктурни обекти и съоръжения;

· потенциални в свлачищно отношение терени, при които основни фактори са ерозията (по р. Дунав) и абразията; 

· застрашаващи общински път, осигуряващ единствен достъп до населено място;

· стари потенциални свлачища, по които вече има отпуснати средства за укрепване – по експертна преценка.

Свлачищата към ІV група са:

· всички стабилизирани свлачища;
· свлачища, засягащи само горски фондове и земеделски земи;

· периодично активни свлачища, засягащи паркове, овощни градини, вилни имоти, стопански и промишлени сгради, които не се използват и са полу- или напълно разрушени и улици и пътища с местно значение (по експертна преценка те могат да отидат в ІІІ група).
Критериите за оценка са съобразени с Методиката за приоритизиране на свлачищата от 2013 г. и Наредба №12 с известни допълнения и подобрения. Оценката включва няколко характеристики, засягащи състоянието на свлачищата и елементите на риска, който носят. Това става чрез точкуване на известните показатели за всяко свлачище с използване на формулата: 


P = S . E



[1]

Където: P – показател, S - характеристика на състоянието на свлачищата, E – елементи на риска.
Формула [1] може да се представи като сбор и умножение на елементи, касаещи особеностите (характеристиките) на свлачищния (абразионен, ерозионен) процес и елементите на риска. Това е представено чрез формула [2]:

P = (S1+S2) . (E1+E2)

[2]

Състоянието на свлачищата, ерозията и абразията (S) се определя по: 

· степен на активност S1 (виж Таблица 1);
· техния размер/обем S2 (виж Таблица 2).
Елементите на риска са базирани на икономическа и социална значимост (E) и се определят от: 

· урбанизация на територията E1 (виж Таблица 3);
· категория на застрашавани обекти E2 (виж Таблица 4).
Таблица 1. Свлачища по степен на активност 

	Определение по степен на активност, S1
	точки

	Активни, с периодична активност 
	4

	Потенциално опасни в свлачищно отношение терени 
	3

	Стабилизирани 
	1


Таблица 2. Обхват на свлачищните процеси (съгл. Наредба 12 и Методиката за приоритизиране на свлачищата)

	Видове свлачища в зависимост от площ, S2
	точки

	Площ над 20 000 м2 (клас I) 
	4

	Площ от 10 000 до 20 000 м2 (клас II) 
	3

	Площ от 1 000 до 10 000 м2 (клас III) 
	2

	Площ под 1 000 м2 (клас IV) 
	1


Таблица 3. Урбанизация на територията и застрашени обекти

	Урбанизация на територията и видове застрашени обекти, E1
	точки*

	Жилищна сграда, училище, болница, обществена сграда 
	5

	Автомагистрала и/или републикански път I клас, 
железопътна линия; съоръжения на язовири с национално значение
	5

	Застрашени културни и исторически паметници, обекти с национално и международно значение
	5

	Републикански път II, III и IV клас; съоръжения на язовири с регионално значение
	4

	Общински път, улица, алея 
	3

	Плажна ивица
	3

	ВиК мрежа
	3

	Промишлени сгради, масивни постройки във вилни зони, сметища
	3

	Съоръжения от електроразпределителната и електропреносната мрежа
	3

	Съобщителни съоръжения
	3

	Леки постройки, временни и др. сгради, фарове
	2

	Земеделски земи – обработваеми
	2

	Земеделски земи – необработваеми (ливади), горски фонд и площи, обозначени в регистрационната таблица като "земи" или "имоти"
	1


* максимален сумарен брой точки – 21

Таблица 4. Категория на застрашени обекти (съгл. Наредба №12) 

	Категория на застрашени обекти, E2 
	точки

	Жилищни и обществени сгради с височина над 15 м, магистрали и пътища от I клас, главни железопътни линии, съоръжения с национално и регионално значение  
	4

	Жилищни и обществени сгради с височина от 10 до 15 м, пътища от II и III клас, железопътни линии, непосочени в категория А, съоръжения с регионално значение   
	3

	Жилищни и обществени сгради с височина до 10 м, пътища и съоръжения с местно значение   
	2

	Леки постройки, временни сгради, местни пътища с възможност за обхождане, горски и селскостопански пътища   
	1


Таблица 5. Категоризация на свлачищата според степента на въздействие от страна на компетентните органи
	Група
	Критерии

	І група – свлачища за неотложно укрепване
	Всички активни свлачища; свлачища с периодична активност (независимо от точките), или 

потенциални свлачища, при които фактори са ерозията (по р. Дунав) и абразията, или 

потенциални свлачища със 150 или повече точки

	ІІ група – свлачища (терени) за изпълнение на превантивни дейнос​ти
	Потенциални в свлачищно отношение терени със 100 – 149 точки

	ІІІ група – свлачища за провеждане на инструментален мониторинг
	Потенциални в свлачищно отношение терени с 50 – 99 точки

	ІV група – свлачища, подлежащи на периодични огледи
	Всички стабилизирани и стари свлачища (независимо от точките), или 

Потенциални в свлачищно отношение терени под 50 точки


През 2014 г. по задание на МРРБ е разработена Методика за оценка на геоложкия риск (МРРБ, 2014), утвърдена със Заповед № РД-02-14-1241/15.12.2014 г. на министъра на регионалното развитие и благоустройството. Взети са предвид характерните опасни геоложки процеси за територията на страната, вкл. свлачищната опасност. Допълнителни понятия като вероятност, елементи в риск и др. също са разгледани и уточнени. Предложената методика дава една добра основа, върху която да последват районирания и картирания за нуждите на нашата държава от различно естество на задания и мащаби на изпълнения.  

На базата на създадената Методика за оценка на геоложкия риск е извършено анали​зиране на опасните процеси в страната, тяхното картографиране, оценка на опасността и податливостта, уязвимостта и риска от тяхното проявление по проект Анализ, оценка и картографиране на геоложкия риск в България, завършен в началото на 2017 г .

Анализирани са принципите и последователността при оценката и картографирането на общата геоложка опасност в страната. Разгледани са най-разпространените геоложки опасности, вкл. свлачищата, които представляват заплаха както за населението, така и за инфраструктурата. Всеки процес се оценява с определена тежест при участието му в интегралната оценка на общата геоложка опасност.

За всяка една административна област е анализиран и картографиран геоложкият риск, оценени са рисковете от бедствия и са определени неблагоприятните последици както от свлачищата, така и от други опасни разрушителни геоложки процеси, проявени на територията на България. Изготвени са прогнозни карти на геоложката опасност и риск, които показват къде можем да очакваме проява на опасности от геоложко естество и съответно геоложки риск.

2.2. Текущо състояние на разбирането на риска от свлачища в България 
Свлачищата са едно от основните явления, формиращи геоложката опасност в България. Имат широко, но неравномерно проявление на нейната територия. Свлачищата имат различни обхват, динамика и механизъм, като най-дълбоките от тях са концентрирани в три района в страната: високия Дунавски бряг, Северното Черноморско крайбрежие и Родопите. Това разнообразие се определя от съчетанието на неблагоприятни условия на земната среда и дестабилизиращи фактори. Условия за възникването им създават разнообразният геолого-тектонски строеж, геоморфологията на терена, хидрогеоложките условия и инженерно-геоложките свойства на различните литоложки разновидности. Основните дестабилизиращи фактори, обуславящи свлачищната активност, са валежите, снеготопенето, колебанията на нивата на подземните води, земетресенията, абразията, ерозията, вертикалните тектонски движения, а напоследък все по-често и човешката дейност.

Социално-икономическото значение на свлачищата е голямо и то се изразява в разрушения и деформации в населени места, курортни комплекси, сгради, пътища и ж.п. линии, други инженерни съоръжения и комуникации, затруднения и щети при миннодобивната промишленост. По последни данни от МРРБ, към 31.12.2020 г., са регистрирани около 2178 свлачища с обща площ над 217 хил. декара (виж Фигура 1). От тях 830 свлачища са в активно състояние, засягащи площ около 62,4 хил. декара. 

Щетите, които нанасят свлачищата на страната, са големи. По данни от Илиев-Бручев и др. с постановления на Министерски съвет са изселени 9 села, сериозно са засегнати 12 града, многобройни свлачища засягат пътната и железопътната инфраструктура, като от същия източник само по ж.п. линиите има над 500 свлачища, 10% от които ежегодно се активизират.
 

Макар и рядко, свлачищата вземат и човешки жертви (виж Таблица 6). Първите сведения за свличане с жертви са от античността и се отнасят за периода на втората половина на І век пр. н.е., когато силно земетресение предизвиква свличане, по време на което по-голямата част на античното селище Бизоне (до гр. Каварна) се свлича и потъва в морето
. По непотвърдени данни, сведения за жертви от свлачища има за сеизмично активизираното свлачище на 31.03.1901 г. в района на с. Момчил, Добричка обл., според които са загинали няколко десетки души. Непотвърдени сведения от местни източници говорят за единични случаи в гр. Оряхово през миналия век. Най-известните случаи на свличания, при които са дадени жертви, са от 1971 г. при свличане на пътен склон на брега на р. Черна (Смолянска област), при което загиват четирима души. Друг известен случай е от 2003 г. от района на Албена – дере Фиш-Фиш, когато по време на обилни валежи става бързо свличане по стръмен склон, което унищожава няколко бунгала. Загиват двама души. 
Фигура 1. Разпределение на свлачищата в България по категории засегната площ
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Бележка: Легендата показва свлачища с площ както следва: 1) по-малка от 1 000 м2; 2) между 1 000 и 10 000 м2; 3) между 10 000 и 20 000 м2; 4) по-голяма от 20 000 м2.
Таблица 6. Примери за значими свлачища в България
	Име на свлачището
	Дата
	Описание на последствията
	Брой загинали

	Свлачище по брега на р. Черна, обл. Смолян
	април,

1971 г.
	Прекъснат главен път в планина Родопи.
V = 0,57 млн. м3
	4 смъртни случая

	Свлачище в с. Орсоя, обл. Монтана
	декември

1972 г.
	Разрушени са 195 къщи. Повечето жители са се преселили.
V = 21 млн. м3
	няма

	Свлачище в Панорама, к.к. „Златни пясъци“, обл. Варна
	юни

1978 г.
	Всички хотели, пътища и комуникации в обхвата на свлачището са разрушени.
V = 2,75 млн. м3
	няма

	Свлачище в с. Горни Цибър, обл. Враца
	февруари

1980 г.
	Разрушени или увредени са 432 къщи. Повечето жители са се преселили.

V = 3,1 млн. м3
	няма

	Бързо плитко свлачище, дере Фиш-Фиш, обл. Добрич
	септември

2003 г.
	Разрушени са няколко вили, улици и прилежащите ВиК система и електроснабдяване.
V = 0,001 млн. м3
	2 смъртни случая


Основните свлачищни райони в страната са били обект на разностранни и задълбочени изследвания. Установени са важни закономерности в разпространението, динамиката и механизма на различните типове свлачища.  Обособени са райони с повишена концентрация на тези явления. Това са високият Дунавски бряг, Черноморското крайбрежие, Родопите, Предбалкана, котловините в Южна и Югозападна България. 

Почти непрекъсната свлачищна ивица се проследява между Дунавци и устието на р. Искър. Развитите в този район свлачища са стари и имат дълбоко разположена хлъзгателна повърхнина. Възникването на свлачищата е предопределено от ерозионното действие на р. Дунав, което е довело до разкриването на повърхността на слабите глинести пластове, а съвременната активност на тези свлачищни склонове се свързва с предизвиканите колебания на нивото на подземните води, земетресенията, съвременната странична ерозия на р. Дунав, както и сезонните колебания на водното ниво на реката. През последните 50 г. в този район са възникнали 4 катастрофални свличания - Мизия (1972), с. Орсоя (1978, 1988), с. Г. Цибър (1980) и с. Сливата (1991), които предизвикват разрушения и създадават социално напрежение сред населението. В източна посока по течението на р. Дунав по-значителни свлачищни райони са развити около Никопол, Свищов и Тутракан.

Друга значима група от свлачища е разположена по Черноморското крайбрежие на страната, като най-голямата концентрация е между градовете Варна и Каварна. Най-значими са свлачищните проявления в два обособени свлачищни участъка – Балчишкия и Варненския (виж Фигура 2). 
Фигура 2. Архивна снимка на свлачището при спирка Журналист, гр. Варна, м. април 1997 г. 
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Източник: Личен архив, проф. Георги Франгов.
Балчишкият свлачищен участък се простира от река Батова до град Каварна и представлява една непрекъсната ивица, засегната от дълбоки (до 100 м и повече) свлачища. Свлачищната ивица е със средна ширина 400-600 м, като при платото завършва със стръмен, на места отвесен откос с височина 40-50 м. В югозападната част тя е прорязана напречно от дълбоки долове.

Тектонското развитие на Черноморската крайбрежна зона на Мизийската платформа след сармата е предопределило слабото денивелиране на сарматските пластове, които са с малък наклон 1-3° на североизток. Палеогенската подложка е разломена на блокове вследствие дизжюнктивни нарушения, установени от сондажни и геофизични проучвания. Дизжюнктивните нарушения, позитивните вертикални движения и земетресенията са тектонските фактори, които намаляват устойчивостта на склоновете в разглеждания район.

По литоложки белези сарматските седименти са поделени на три свити. Най-долната част на разреза е изградена от седиментите на Евксиноградската свита, която е представена от диатомейни глина. Нейната дебелина в разкритията на морския бряг югозападно от Балчик не надминава 50-60 м. Над нея лежи Тополската свита, представена от редуващи се пластове от арагонититни глини и варовици. Дебелината на свитата е повече от 100 м и се разкрива по целия крайбрежен склон. Платовидните части от крайбрежието по цялата ивица са заети седиментите на Карвунската свита. Представена е от органогенни, кавернозни варовици с дебелина до 15-20 м. Към ръба на платото вследствие на денудационни процеси тя чувствително намалява. В североизточна посока варовиците значително увеличават дебелината си. 

Развитието на свлачищните процеси е във връзка и с литостратиграфските особености на сарматските седименти, с неотектонските и евстатичните колебания на басейна, с интензитета на морската абразия, ориентировката на пукнатинните системи на скалите от крайбрежието, които в различните стадии на формиране на склона се намират в сложни взаимоотношения. Поради това морфологията и динамиката на разглежданите крайбрежни свлачища са твърде усложнени.

Наличието на склонни към пълзене глини от долната част на седиментите от Тополската свита създава предпоставки за възникване на напрегнати зони в Тополската и Карвунска свита, чиито скали не понасят големи деформации. Вследствие на това в приоткосните части на платото възникват пукнатини и от него се отделят големи скални пакети. По-съществена роля за откъсване на големите пакети и изваждането им в неустойчиво състояние са играли сеизмичните сили.

Сложните строеж и механизъм на свлачищата по Балчишкото крайбрежие обуславят известна специфика в тяхната динамика и степен на активност. Установени са както бързи и катастрофални, така и много бавни придвижвания. Исторически данни свидетелстват как катастрофални свличания и срутвания по крайбрежието са унищожили древни селища и инженерни съоръжения. Активизиранията на свличанията и срутванията се свързват с времепроявленията на по-значителни земетресения. 

Варненският свлачищен участък включва крайбрежната ивица от град Варна до долината на река Батова при село Кранево. В морфоструктурно отношение тази ивица се отнася към североизточния ръб на Варненското (Франгенско) плато и към голямата Варненска депресия.

Седиментите, които изграждат платовидната част и нейния крайбрежен ръб, се отнасят към средно и горномиоценските седименти на Галатенска, Евксиноградска, Франгенска, Одърска и Карвунска свити. 

Формирането на уникални по своя мащаб свлачища е резултат предимно от морската абразия. Голямо влияние са оказали литоложкия състав на скалите, морфоложките особености и хидрогеоложките условия на крайбрежната ивица от високо издигнатото Франгенско плато. Дължината на крайбрежния участък, засегнат от тези свлачища, достига до 20 км с максимална ширина по профилна линия от курорт Св. Св. Константин и Елена до платовидния ръб на село Виница около 5 км. Максималната кота на бреговия склон при платовидния ръб на Винишкия свлачищен циркус е 300 м, т. е. отговаря на средната надморска височина на Варненското плато.

В резултат от развитието на свлачищния процес от началото на плейстоцена до наши дни, по крайбрежния участък от град Варна до долината на река Батова са оформени четири крупни свлачищни циркуса: Варненски, Винишки, Аладжаманастирски и циркус Златни пясъци.

Свлачища са развити и в Балканидния регион, който обхваща Предбалкана и Старопланинската верига. Те са проявени в стръмните откосни участъци и в проломните долини. Несъобразени инженерно-геоложки изследвания при строителството на деривационни канали при язовир „Александър Стамболийски” и по трасетата на ж.п. линии в Предбалкана са били причината за техногенното проявление на редица свлачища. В Старопланинската област са регистрирани редица свлачища с различен обхват главно в проломите на реките Искър и Камчия. Едно от най-големите по обем свлачища в страната е това на десния бряг на р. Искър при град Своге, а именно свлачището Езерище. По трасетата на предбалканските ж.п. линии и пътните автомобилни проходи периодично се затварят редица участъци поради свлачищни и срутищни процеси.  

Свлачища с голям обхват и дълбокоразположена хлъзгателна повърхнина са проявени в Източните Родопи. Геоложкият строеж може да се схематизира като двуслойна среда, включваща горен крехък пласт от вулкански скали, залягащ върху долен по-деформируем и пластичен пласт, състоящ се от пясъчници, мергели и туфи. Огромни свлачища са проявени по разломни зони и структури, оконтуряващи и пресичащи Рило-Родопския регион, по Струмската разломна зона, в Симитлийската котловина, по Местенските разломи северно от Гоце Делчев.

Изследванията на свлачищните процеси в страната през последните десетилетия показват, че най-големи щети на инфраструктурата нанасят свлачища с площ няколко десетки декара и основна хлъзгателна повърхнина до 50-60 м
. Склоновете, където те са проявени, се намират в състояние близко до граничното равновесие. При това за активизиране на свлачищния процес са достатъчни малки по размер допълнителни дестабилизиращи фактори – абразия, ерозия, интензивни валежи или снеготопене, сеизмично и техногенно въздействие. На фона на бавното движение по най-дълбоко разположената хлъзгателна повърхнина се проявяват съвременни активизации на горни етажи в телата на съществуващите стари свлачища. Последствията от тях са най-тежки, а противодействието е най-трудно, скъпо и невинаги с гарантиран успех. Сериозни проблеми създават свлачищата от тази група в района между с. Сливата и с. Орсоя, с. Горни Цибър, градовете Оряхово, Свищов, Тутракан, крайбрежната ивица по северното Черноморско крайбрежие между комплексите Златни пясъци и Албена, района на Балчик, Източномаришкия басейн, по долините на реките Струма, Места, Арда, Въча, Камчия и др.
По данни от Националния статистически институт
, през периода 2010-2019 г. в страната са регистрирани нови 619 свлачища. Нанесените щети на страната са общо 589,8 млн. лв., 536,3 млн. лв. са за възстановяване и развитие, а за спасителни и неотложни работи са дадени 8,6 млн. лв. Данните са показани в Таблица 7 по-долу. Трябва да се отбележи, че през 2015 г. са регистрирани 125 свлачища, като периодът от декември 2014 г. до април 2015 г. се характеризира с големи количества валежи. Подобни масови активизации са регистрирани също така в годините: 1972-1973, 1980, 1984, 1995-1996 и 2005 г.
Таблица 7. Данни за регистрирани свлачища и щети, причинени от тях, за периода 2010-2019 г. 
	Показател
	Година

	
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	Брой свлачища
	59
	76
	72
	51
	75
	125
	71
	32
	27
	31

	Установени щети 
(млн. лв.)
	2,18
	224,79
	17,38
	294,46
	9,29
	10,01
	9,63
	7,72
	6,25
	8,10

	Средства за възстановяване
(млн. лв.)
	1,88
	221,73
	3,65
	291,63
	7,10
	0,70
	3,79
	0,59
	1,60
	3,58

	Разходи за спасителни и неотложни ава​рийни работи (млн. лв.)
	1,29
	775
	1,78
	1 068
	2,43
	0,68
	0,47
	0,06
	0,08
	


Източник: Данни от Националния статистически институт.
3. Методика за оценка на риска
3.1. Методика
Съгласно световно утвърдената терминология, свлачищата са вид движение на земни маси по склон под действието на гравитационните сили.
 В рамките на настоящия документ, под термина „свлачище“ имаме предвид всички видове движения на земни маси от гравитационен тип, описани в класификацията на Varnеs
 като „ротационни свлачища“, „транслационни свлачища“, „странични разширения“, „консистентни свлачища“, както и „сложни свлачища“. Всички тези видове склонови движения са включени в Националната програма за превенция и ограничаване на свлачищата на територията на Република България
 и Картографиране на геоложкия риск
 по задание на Министерството на регионалното развитие и благоустройството. 
В настоящото проучване бяха взети предвид и практиките за оценка на риска от свлачища на Гърция
 и Босна и Херцеговина
, насоките за оценка на риска на Съвместния изследователски център на Европейския съюз, насоките за управление на риска от бедствия на Австралийското дружество по геомеханика
, както и подходът за оценка на рисковете от природни явления, приложен в Националния профил на риска на Нидерландия
.
Оценката на риска от свлачища преминава през три етапа: оценка на опасността, оценка на уязвимостта и оценка на изложеността. Тя се основава на формулата:

R = H * V * E
Където рискът (R) е функция на опасността (H), уязвимостта (V) и изложеността (E)
. За подробни дефиниции на тези термини, моля вижте Таблица 8 по-долу.  
Рискът се оценява посредством количествени (детерминистични и вероятностни) методи и се основава на представените в следващата глава сценарии на хипотетични бедствия в страната.
Таблица 8. Дефиниции на ключови термини
	Термин
	Дефиниция

	Риск
	Потенциалните загуби при бедствие, които могат да възникнат за дадена общност, включващи живота, здравния статус, поминъка, активите и услугите в определен период от време. Рискът се определя вероятностно като функция от опасността, изложеността и уязвимостта.

	Опасност
	Опасно явление, вещество, човешка дейност или състояние, което може да причини загуба на човешки живот, травми или други последици за здравето, имуществени щети, загуба на поминък и услуги, социални и икономически сътресения или увреждане на околната среда. 

	Изложеност 
	Хора, имущество, системи или други елементи, попадащи в зоните на опасност, които по този начин са предмет на потенциални загуби.

	Уязвимост
	Характеристиките и състоянието на дадена общност, система или актив, които ги правят податливи на вредните фактори на дадена опасност.


3.1.1. Опасност 
Опасността от свлачища се оценява по скалата от 0 до 1 (или от 0 до 100%), където 0 представлява липсата на свлачищни процеси, докато 1 означава свлачище с много висок интензитет (и съответно, много висока степен на опасността).

Опасността може да бъде изразена чрез формулата:
H = M * P 

Където H = опасност; M = магнитуд на свлачището; P = вероятност.
Предложена е система за оценка на риска от свлачища
, включваща следните предпоставки, допускания и компоненти: 

1. Класификацията на проявеното или потенциално свлачище е по Varnes
. 

2. Свлачището се характеризира с магнитуд (М) в зависимост от обема му в м3 (Таблица 9).
Този подход по отношение на свлачищата е възприет и в Методиката за оценка на геоложкия риск в България
 и е приложен в последващото Картографиране на геоложкия риск
, както следва (виж таблиците долу):

Таблица 9. Класификация на свлачищата по магнитуд (М)

	 M
	Описание 
	Обем (м3)

	 7
	Изключително голямо
	>5 000 000

	 6
	Много голямо
	>1 000 000 
<5 000 000

	 5
	Средно голямо
	>250 000 
<1 000 000

	 4
	Средно
	> 50 000 
<250 000

	 3
	Малко
	> 5 000 
  
<50 000

	 2
	Много малко 
	>500 

<5 000

	 1
	Изключително малко
	

<500


Източник: Fell (1994) и Методика за оценка на геоложкия риск в България (2014).
Вероятността (P) означава дадено свлачище да се прояви в рамките на определен период от време (обикновено една година) (виж Таблица 10).
Таблица 10. Класификация на свлачищната вероятност за възникване (Р) 

	Р
	Описание 
	Годишно

	12
	Изключително висока
	1

	8
	Много висока
	0,2

	5
	Висока 
	0,05

	3
	Средна 
	0,01

	2
	Ниска 
	0,001


Източник: Fell (1994) и Методика за оценка на геоложкия риск в България (2014).

Таблица 11. Класификация на свлачищната опасност (Н = M * P) 

	Н
	Описание

	≥30
	Изключително висока

	≥20 - <30 
	Много висока

	≥10 - <20 
	Висока

	≥7 - <10 
	Средна

	≥3 - <7  
	Ниска

	≥2
	Много ниска


Източник: Fell (1994) и Методика за оценка на геоложкия риск в България (2014).

Специфичен риск (Rs) се изразява чрез формулата: Rs = P * V. Класификацията на специфичен свлачищен риск е представена в Таблица 12 долу.
Таблица 12. Класификация на специфичен свлачищен риск (Rs) 

	Rs
	Описание

	≥0.1
	Много висок

	≥0.02, <0.1
	Висок

	≥0.005, <0.02
	Среден

	≥0.001, <0.005
	Нисък


	≥0.0001,<0.001
	Много нисък


Източник: Fell (1994) и Методика за оценка на геоложкия риск в България (2014).

Класификацията на Fell
 се отнася до области, в които има доказани случаи на свлачища. Съществуват обаче много склонове, където или свлачища са настъпвали в миналото (но не са били регистрирани), или просто не са се случили до момента. В този случай ще използваме опростен анализ на податливостта към свлачища, включително два ключови елемента от условията за възникване на свлачища: геоложка структура и наклон.

Таблица 13. Равнища на заплаха според наклона на склона (α)  
	α
	Диапазон на наклона, градуси

	 0
	>45

	 2
	30 – 45

	 3
	24 – 30

	 5
	18 – 24

	 8
	15 – 18

	 9
	12 – 15

	 10
	9 – 12

	 5
	5 – 9

	 0
	< 5


Таблица 14. Равнища на заплаха според геоложката структура (G)  
	 G
	Геоложки период

	 7
	Кватернер 

	 10
	Неоген

	 6
	Палеоген   

	 5
	Кватернер и терциерни грубоотломъчни седименти

	 4
	Мезозой

	 2
	Палеозой и докамбрийски; всички графитни скали    


В този случай магнитудът ще бъде оценен посредством формулата M = α * G * k.
Коефициентът k, използван във формулата, цели да приравни резултатът получен с крайните стойности на магнитуда в Таблица 9. В нашия случай, k=0.07. 
Фигура 3. Карта на податливостта към свлачища
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Източник: Авторите на доклада по Компонент 3 от Споразумението между МБВР и МВР.
3.1.2. Вероятност
Вероятността за настъпване на свлачища ще бъде оценявана посредством следната формула
: 

[image: image5.png]p=1—¢ T/H




,където RI e период на повторяемост, T е броят години в разглеждания период, т.е., 5, 10, 20, 30, 50, … години. 

[image: image6.png]RI





,където n е броят години на наблюдение; m е броят на регистрираните случаи.
За съжаление, в повечето случаи боравим с непълни исторически данни. В такъв случай, RI се изчислява чрез формулата:
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,където t е времевият интервал на свлачището, N е броят регистрирани свлачища на склона. 

По този начин предложеният подход напълно удовлетворява изискването за посочване на честотата на активизиране, но съществува един недостатък: разполагаме с непълни (на някои места) или ограничени данни по отношение на честотата на активизиране. Такива данни са налични за периода от 1970-те години. Прилаганият принцип на работа е да се изчисли вероятността за активиране не на конкретно свлачище, а на цял склон (или на малка площ със сходни условия по отношение на геологията, релефа и подземните води). Когато не са налични достатъчно данни за дадена секция, се прилага експертна оценка по аналогия със секции със сходни условия.

3.1.3. Неопределеност / доверие

Неопределеността (доверието) е параметър, който характеризира сигурността на представените данни от измерванията. Този параметър може да се добави (или извади) от резултата на дадено измерване, в което се твърди, че попада истинската стойност. Обикновено се бележи с буквата δ. В най-общия случай при анализ на мониторингови данни, лабораторни анализи и др., това е отношение на грешката към измерената (известната) стойност. В този случай той отразява сигурността на използваните от нас данни. Неопределеността (доверието) се изразява качествено и варира от ниско доверие (неубедителни доказателства или несъгласие между експертите) до много високо доверие (силни доказателства и висок консенсус).
По задание имаме висока (Х), средна (Х) и ниска (Х) неопределеност:
· Висока (Х) неопределеност: неубедителни доказателства (ограничени източници, екстраполации, противоречиви констатации, лоша документация и/или непроверени методи и т.н.), несъгласие или липса на мнения сред експертите;
· Средна (Х) неопределеност: Сугестивни доказателства (няколко източника, ограничена последователност, непълни модели и т.н.);

· Ниска (Х) неопределеност: Силни до умерени доказателства (множество или няколко източници, последователни резултати, добра документация и др.), висок консенсус.
В настоящия анализ ние приемаме условно, че:

· Висока (Х) неопределеност се наблюдава при δ < 35%;

· Средна (Х) неопределеност се наблюдава при 35% ≤ δ < 70%; 

· Ниска (Х) неопределеност се наблюдава при δ ≥ 70% достоверност на използваната от нас информация. 
3.2. Входящи данни
За целите на настоящата разработка, екипът използва предоставени от МРРБ актуализирани данни за свлачищата на територията на страната, включени в Регистъра на свлачищните райони в страната. При избора на подходящи места за разработване на хипотетични представителни сценарии за настъпване на значими свлачища, както и за периодичността на свлачищните активизации, работният екип получи ценна информация от геозащитните дружества във Варна, Плевен и Перник, с които бяха обсъдени различни възможни варианти за сценарии. За част от данните екипът е използвал също така и собствени източници. Тук е необходимо да се спомене, че екипът е посетил и извършил теренни изследвания на трите района, избрани за сценарии, като е събрал и е проверил на място необходимата информация. Работният екип получи подкрепа и данни от регионални дирекции „Пожарна безопасност и защита на населението“ и кметства на населени места, където има проявления на свлачищни процеси, както и от МРРБ.
За геоложката основа са използвани собствени данни, базирани на Геоложката карта на България в М 1: 500 000, като допълнително в атрибутната таблица са добавени новите коефициенти (нива на опасност) в зависимост от геоложкия строеж. Геоморфоложката основа (релеф) е на базата на цифров модел на релефа (DEM) – данни със свободен достъп.
3.3. Приемания и ограничения на модела
При оценката на свлачищния риск и съответно разработката на сценариите, екипът използва всички налични литературни и архивни източници, както бе споменато по-горе. Трябва обаче да се уточни наличието на следните затруднения при обработката на данните:

· Периодичността на свлачищните проявления се води съвсем отскоро след създаването на първата геозащитна агенция (противосвлачищна станция) през 1971 г. във Варна, а първите регистрационни карти на свлачищата са от 1993 г. По тази причина данните за периодичността в много райони в страната са непълни. 

· Данни за материалните щети често са непълни, особено за периода преди създаването на противосвлачищните станции. 

· Същото се отнася и за сведенията за жертви, предизвикани от свлачища, станали преди 1990 г. 

· Данни за финансовите загуби, предизвикани от свлачища (икономически загуби, имущество и др.), липсват или са непълни. 

· Липса или наличие на частични данни за инженерни съоръжения, жилищни сгради, промишлени предприятия и др. в обсега на свлачищата, което е пречка при точното определяне на податливостта.

· Липса или наличие на частични данни за жители в обсега на свлачищата или временно пребиваващи в хотели, вили или места за отдих. 
· При оценката на геоложката среда като условие за възникване на свлачища (картографиране по податливост) е взета под внимание геоложката възраст, но е необходим анализ на конкретните геоложки формации (литоложки състав). За тази цел обаче е необходим голям ресурс от време и детайлна информация за всяко от проявените свлачища.
· При всички геоложки формации се приема вероятността за наличие на глинести или мергелни прослойки (или разломни зони), благоприятстващи склоновата неустойчивост.
· Липса на актуални данни за автомобилния трафик в районите на разработваните сценарии.

При малко вероятния сценарий (№3) има данни за още две активизации на свлачището при пристанището (DOB 17.35064.01), но се приема съгласно непотвърдени данни, че са техногенно предизвикани.

4. Резултати
Съгласно националното законодателство на страната, МРРБ е ресорното министерство, отговарящо за оценката и картографирането на геоложкия риск, в т.ч. и свлачищния. В подчинение на МРРБ е държавното дружество за геозащита и неговите клонове: „Геозащита” ЕООД – гр. Варна, „Геозащита” ЕООД – клон Плевен и „Геозащита” ЕООД – клон Перник, които извършват мониторинг и водят регистър на свлачищните райони съгласно изискванията на Закона за устройство на територията. Анализите, оценките и методите на изследвания на свлачищните процеси, податливост, опасност и риск, се извършват от експерти инженер-геолози от Геологическия институт при БАН, МГУ „Св. Иван Рилски“, ВСУ „Любен Каравелов“ и УАСГ съвместно от държавното дружество за геозащита и неговите клонове в гр. Перник и гр. Плевен.
Оценката на риска от свлачища в страната е направена на основата на три класически случая на свлачищни проявления, разработени в конкретни сценарии и покриващи три характерни свлачищни района в страната: Дунавски бряг, Черноморско крайбрежие и планински район. Разработени са 3 сценария, включващи характерни типове свлачища в страната, динамика, условия на възникване и дестабилизиращи фактори. 

4.1. Сценарий 1: Тежък сценарий – възможен: Активизация на дълбоко свлачище по брега на р. Дунав
Сценарият се развива в малък град на брега на р. Дунав, 75% от който е разположен на свлачищен склон и 25%-на платовидна заравненост над него. Градът има около 5100 жители, 2 училища, болница, пристанище и ферибот, свързващи града със съседна държава. Градът е слабо икономически развит, като значима част от местната индустрия е съсредоточена в източната и крайбрежната част. Безработицата е 19%. 
Геоложката основа е представена от неогенски седименти, над които заляга мощен льосов комплекс. Наклонът на бреговия склон е основно от 10 до 20 градуса. Склонът, върху който е разположена по-голямата част от града, е засегнат от дълбоки древни свлачища, чийто обхват достига до 100-на метра навътре под нивото на р. Дунав. В телата на тези дълбоки свлачища периодично възникват по-плитки, локални активизации, които водят до щети на сградния фонд и инфраструктурата.
Съгласно данните на Геозащита – Плевен са известни 5 активизации на древното свлачище, достигащи най-дълбоката хлъзгателна повърхнина, а именно: през 1983, 1999, 2005-2006, 2013 и 2020 г. Допълнителни данни дават архивни доклади за активизации през 50-те години – в периода 1955-1958 г. (200 разрушени къщи) и през 1972-1973 г. (300 разрушени къщи ). По непотвърдени данни от местни източници, активизации е имало по време на 2 силни земетресения от района на Вранча, Румъния: през 1940 г. и 1977 г. Не всички активизации на дълбокото свлачище обаче водят до масови разрушения и щети. Само в три от случаите (през 1955-1958, 1972-1973 г. и 2006 г.) имаме данни за масови щети, които бяха потвърдени от местни източници. На тази база, изчисленият период на повторяемост на дълбоко свличане с масови разрушения в обсега на дълбокото свлачище е изчислен на 27 години.  
В тялото на древното свлачище са проявени също така 24 по-плитки свлачища с общо 127 активизации. По наличната информация от свлачищния регистър е изчислен 2-годишен период на повторение на активизиране на плитко свлачище в обсега на древното свлачище.    
Таблица 15. Входящи данни, използвани при изчисление на вероятността при сценарий №1 – дълбоко свлачище
	Сценарий
	Период
	Брой години
	Случаи 
	Период на повторение, RI [години]

	1
	1940-2020
	81
	3
	27


Описание на сценария

Сценарият се развива в края на зимния период. След продължителен теч от прекъснат водопровод и в съчетание с интензивно снеготопене и странична речна ерозия, се активизира древно и дълбоко свлачище, разположено в източната и крайбрежната част на града. Активизацията става през нощта, което създава момент на изненада у жителите на града. Протичането става бързо. В първите часове на деня скоростта на движение първоначално е от порядъка на няколко метра за 24 часа. Най-интензивни са движенията в онези части, където има по-плитки свличания от консистентен тип. Силно деформирани или разрушени са жилищните сгради – повечето едноетажни къщи в източната част на града. Около 1000 души или 20% от жителите на града трябва да бъдат евакуирани. Други 20% са непряко засегнати поради липса на достъп до месторабота и затваряне на едното училище. Деформирани са всички улици в зоната на свличане. Прекъсната е връзката с пристанището и ферибота. Налице са тежки поражения по инфраструктурата: деформирани улици, прекъснати комуникации, прекъснат е пътят за съседното село, деформациите затрудняват достъпа до пристанището и фериботния комплекс, деформации има и по училището и църквата. Трудните метеорологични условия, времето за проявление затрудняват евакуационната дейност, поради което няколко трудноподвижни жители на града стават жертва на свлачището. Пристанището и фериботният комплекс временно спират работа докато не се възстанови достъпът до тях. Засегната е промишлената зона на града. По-голямата част от магазините и част от малките предприятия се намират в западната част на града или на платото и не са засегнати. Наблюдава се рязко увеличаване на безработицата за дълъг период от време, докато не се стабилизира обстановката. Затруднен е достъпът до засегнатите квартали. Налага се бързо да се организират временни жилища (фургони) за настаняване на евакуираното население, разположени на стабилен терен – зад ръба на платото.
Скоростта на свлачищните движения постепенно започва да намалява, но процесът на затихване е дълъг и ще са необходими месеци, възможно и година, докато постепенно се редуцират в минимални граници. Появява се необходимост от външна помощ за справяне със ситуацията.
Таблица 17.  Обобщение на оценката на въздействието при сценарий 1
	Вероятност на сценария

	
	Много вероятно
	Вероятно
	Възможно
	Малко вероятно
	Много рядко
	Пояснения

	Вероятност да се случи едно или повече събития в период от 5 г.
	
	
	X
	 
	
	Период на повторение: 27 г. 

	Значимост на въздействието на сценария

	Национален интерес
	Критерий за въздействие
	Ниво на значимост на въздействието
	

	
	
	Незначително
	Малко
	Умерено
	Голямо
	Катастрофално
	Пояснения

	Физическа безопасност
	Загинали хора
	
	X
	
	
	
	12 смъртни случая

	
	Сериозно пострадали и хронично болни хора
	X
	
	
	
	
	Няколко души леко пострадали

	
	Хора в нужда от временен подслон и постоянно разселено население
	
	
	
	X
	
	Около 1 000 души ще се нуждаят от временен подслон; някои от тях ще трябва да бъдат преместени в стабилни зони

	Сигурност на материални активи и критичната инфраструктура
	Щети по сгради
	
	
	X
	
	
	Около 300320 жилища ще бъдат необитаеми

	
	Щети по културно наследство
	
	
	X
	
	
	Очакват се деформации по църквата

	
	Щети по и прекъсване на работата на критична инфраструктура
	
	
	
	
	X
	Пристанището, фериботът, училището, улиците и комуникациите няма да работят дълго време (много месеци, дори година или повече), докато свлачищните движения не затихнат

	Икономическа сигурност
	Въздействие върху икономиката
	
	
	X
	
	
	Тук са съсредоточени най-важните икономически дейности на града

	
	Въздействие върху ключови икономически отрасли
	
	
	X
	
	
	Най-важната част от местната икономика ще престане да функционира (напр. по крайбрежната зона и в източните части на града)

	Социална сигурност
	Нарушаване на нормалното функциониране на обществото
	
	
	
	X
	
	Голяма част от местното население ще бъде засегнато за продължителен период от време заради проблеми с достъпа до здравеопазване, социалните услуги, психологически последици и др.

	
	Загуба на доходи и безработица
	
	X
	
	
	
	Безработицата ще се удвои, тъй като основната част от местната икономика ще спре да работи

	
	Нарушаване на ключови обществени услуги
	
	
	
	X
	
	Продължително прекъсване на ключови обществени услуги на областно или национално равнище

	Сигурност на природната среда
	Разрушаване на природни активи
	X
	
	
	
	
	Засегнатата площ не попада в защитена зона или в Натура 2000; не се очаква въздействие

	
	Дългосрочни смущения на околната среда
	X
	
	
	
	
	Без въздействие


Бележка: X = ниска неопределеност; X = средна неопределеност; X = висока неопределеност. 
4.2. Сценарий 2: Възможен сценарий – Свлачище по планински път
Сценарият се развива в участък на пътя Асеновград – Смолян (II-86), на 1,6 км от Асеновград и на 6,5 км от Бачковския манастир. Второкласен път II-86 е един от най-натоварените в страната, като трафикът достига средногодишно до ~22 000 автомобила за денонощие. В изследвания участък е около 5 000 автомобила за денонощие.
Условията, при които се активизира свлачището, са следните: планински терен със стръмни склонове (20-30° и повече). Геоложката основа е представена от метаморфни скали (мрамори, гнайси и др.), като пътният участък преди Асеновата крепост пресича широка около 100 м смляна разломна зона, която се следи на около 800 м в дълбочина в склона.
Известна е активизация през 2009 г. на свлачище, оформено в разломната зона. През 2015 г. след нова активизация е прекъснат главният път, вторичният е деформиран. Регистрирана е и друга активизация през 2018 г. 
Изчислена е 33% вероятност от активизиране на свлачище в рамките на 5 години. 
Таблица 18. Входящи данни, използвани при изчисление на вероятността при сценарий №2

	Сценарий
	Период
	Години
	Случаи 
	Период, T [години]
	Период на повторение, RI [години]
	Вероятност, P 

	2
	1970-2019
	50
	4
	5
	12,5
	33%


Описание на сценария

Сценарият се развива в края на зимния период след продължителни валежи в съчетание с интензивно снеготопене. Активизацията се случва през нощта, което създава момент на изненада у водачите по шосето. Протичането става бързо. Прекъснати са 80 м от път II-86 (Асеновград – Смолян), както и страничният път до 2 изолирани села в района. Прекъснати са 2 пътя: главен, с натрупан материал върху него; второстепенен, прекъснат и пропаднал откъм двата борда на свлачището. Няма засегнати жилищни сгради.
Прекъснати са комуникациите между Асеновград и редица населени места (Чепеларе, Смолян, селата в района); няма достъп до Асеновата крепост. Достъпът от Асеновград до Бачковския манастир, Наречен и планинските курорти е по дълъг и заобиколен път. Има затруднения в доставките на стоки и достъпа до месторабота към район със 7000 жители. 
Внезапното свличане през нощта довежда до катастрофи с минимум жертви и ранени. 
В резултат от прекъсването на тази важна за района пътна артерия местната икономика изпитва временни трудности. Това води до несъществено увеличаване на безработицата за периода на възстановяване на движението. По-дълъг е периодът на ограничен достъп до двете изолирани села.
Разчистването на пътя трае около седмица. Възстановяването на пътя до изолираните села (110 жители) става по-бавно заради все още незатихналите движения. Налага се използването на по-дълги обиколни маршрути. Налагат се също така и спешни превантивни мерки, за да не достигнат свлачищните маси до р. Чепеларска, с което да се създадат условия за заприщването ѝ. 
Таблица 19. Обобщение на оценката на въздействието при сценарий 2
	Вероятност на сценария

	
	Много вероятно
	Вероятно
	Възможно
	Малко вероятно
	Много рядко
	Пояснения

	Вероятност да се случи едно или повече събития в период от 5 г.
	
	
	X
	 
	
	Период на повторение: 12,5 г.

	Значимост на въздействието на сценария

	Национален интерес
	Критерий за въздействие
	Ниво на значимост на въздействието
	

	
	
	Незначително
	Малко
	Умерено
	Голямо
	Катастрофално
	Пояснения

	Физическа безопасност
	Загинали хора
	
	X
	
	
	
	12 смъртни случая поради автопроизшествия

	
	Сериозно пострадали и хронично болни хора
	
	X
	
	
	
	12 случая поради автопроизшествия

	
	Хора в нужда от временен подслон и постоянно разселено население
	X
	
	
	
	
	Няма нуждаещи се от подслон

	Сигурност на материални активи и критичната инфраструктура
	Щети по сгради
	X
	
	
	
	
	Няма засегнати сгради

	
	Щети по културно наследство
	X
	
	
	
	
	Няма засегнати паметници с културно значение

	
	Щети по и прекъсване на работата на критична инфраструктура
	
	
	X
	
	
	Прекъсване на главен и второстепенен път, който е единствен до 2 села

	Икономическа сигурност
	Въздействие върху икономиката на общинско, областно или национално равнище
	
	X
	
	
	
	Затруднен транспорт между два града; дълъг заобиколен път; затруднения за туризма и планинските курорти

	
	Въздействие върху ключови икономически отрасли
	
	
	X
	
	
	Затруднен транспорт и туризъм; затруднения в преноса на стоки в двете направления

	Социална сигурност
	Нарушаване на нормалното функциониране на обществото
	
	
	X
	
	
	Затруднен транспорт и туризъм

	
	Загуба на доходи и безработица
	X
	
	
	
	
	Затруднения при доставки и разпространение на стоки; временни трудности за туризма; местната икономика няма да спре да работи

	
	Нарушаване на ключови обществени услуги
	
	
	X
	
	
	Нарушаване на ключови обществени функции в продължение на няколко дни

	Сигурност на природната среда
	Разрушаване на природни активи
	
	X
	
	
	
	Малка площ под пътя попада в Натура 2000

	
	Дългосрочни смущения на околната среда
	X
	
	
	
	
	Без въздействие


Бележка: X = ниска неопределеност; X = средна неопределеност; X = висока неопределеност. 
4.3. Сценарий 3: Малко вероятен сценарий – Сеизмично предизвикано свлачище   
Сценарият се развива в общински град на брега на Черно море. Градът е разположен на плато над морето, по склона на голяма ерозионна долина, спускаща се към морето, по нейните склонове и склоновете от платото към морето. Градът е средно развит икономически като около 60% от населе​нието е в трудова възраст, а безработицата за 2020 г. е 6,2%.
Градът се обитава от малко над 10 000 жители, има около 2 500 жилищни сгради и близо 4 000 жилища. Построени са 3 училища, 3 детски градини, голяма общинска болница и двадесетина хотела, вили и къщи за гости с различен капацитет на броя отседнали туристи. Най-големият хотел е с леглова база за 400 човека. Пълният капацитет на хотелите, разположени в долината, е за около 2 000 души. Основната част на града е на платото, но има 17 къщи, построени по склона или на самия ръб на платото. По склоновете на долината са разположени Историческият музей, паметник на културата – „Хамама“, помпена станция, хотели и къщи за отдих. Напреки на склона преминава електропровод. 
Зоната на града – от платото по склоновете към морето е изградена от дебела няколко метра делувиална покривка. 
Районът се характеризира с висока сеизмичност. Близо до пристанището се намира нос Чиракман – мястото, където е бил изграден античният град Бизоне, потънал в морето след силно земетресение и активизирано от него свлачище през I век пр.н.е. Има данни за силно земетресение през 1832 г., чийто интензитет се оценява на VIII степен
. През 1901 г. районът е разтърсен от силно земетресение с М7,2. Последното по-силно земетресение е от 2009 г.  
Таблица 20. Данни за сеизмичността в района на изследване
	Дата
	Координати 
	Магнитуд
	Дълбочина
	Интензитет *
	Източник

	15.07.2015
	N43.29/E28.41
	4.3
	15
	IV
	EMSC

	03.12.2012
	N43.41/E28.65
	4.9
	10
	V
	EMSC

	11.10.2011
	N43.60/E28.53
	4.1
	15
	IV-V
	EMSC

	05.08.2009
	N43.45/E28.69
	5.0
	10
	VI
	USGS

	30.06.1956
	N43.6/E28.5
	5.4
	60
	VI-VII
	BCEQ

	08.09.1911
	N43.4/E28.1
	4.8
	10
	VI
	BCEQ

	08.02.1904
	N43.5/2E8.5
	4,5
	15
	V-VI
	BCEQ

	25.05.1902
	N43.5/E28.5
	4,5
	10
	VI
	BCEQ

	30.06.1901
	N43.4/E28.5
	6,0
	10
	VII-VIII
	BCEQ

	06.06.1901
	N43.4/E28.3
	5,2
	10
	VII
	BCEQ

	26.04.1901
	N43.4/E28.5
	4.5
	10
	VI
	BCEQ

	25.04.1901
	N43.4/E28.5
	5.0
	10
	VI-VII
	BCEQ

	31.03.1901
	N43.4/E28.7
	7.2
	14
	IX
	BCEQ

	1832
	N43.3/E28.4
	-
	-
	VIII
	BCEQ


Забележка: * - Интензитет в района на разглеждания сценарий
Таблица 21. Входящи данни, използвани при изчисление на вероятността от възникване на земетресение с интензивност над V в района на изследване
	Сценарий
	Период
	Години
	Случаи
	Период, T [години]
	Период на повторение, RI [години]
	Вероятност, P 

	1
	1901-2012
	112
	6
	5
	18,67
	23%


Забележка: не са включени 6 афтършока за периода 1901-1904 г.
По протежението на двата бряга на долината личат следи от стари плитки свличания. В зоната близо до пристанището е проявено свлачище, в тялото на което са изградени повечето от хотелите. Известна е активизация след валежи през 2004 г., в резултат от която са разрушени 2 вили. Построени са подпорни стени. 
Изчислена е 4% вероятност от активизиране на свлачище в рамките на 5 години.
Таблица 22. Входящи данни, използвани при изчисление на вероятността при сценарий №3
	Сценарий
	Период
	Години
	Случаи
	Период, T [години]
	Период на повторение, RI [години]
	Вероятност, P 

	1
	1902-2020
	119
	1
	5
	119
	4%


Описание на сценария

Сценарият се развива в началото на туристическия сезон, през деня. Предшестващо време – продължителен период със слаби, но постоянни валежи, които създават условие за бавно оттичане и водонасищане на делувиалните наслаги по склона. Като дестабилизиращ фактор е локално земетресение от Шабленско-Калиакренската зона с магнитуд над 5 и с интензивност I ≥ VII степен.
Свличанията протичат бързо. В най-горната част на долината се свлича част от склона между църквата и хотел „Добротица“. Плитки свличания засягат различни части от склоновете на долината. Активизира се свлачището в курортната част при пристанището (рег. № DOB 17.35064.01).  Деформирани и разрушени са 17 къщи, напукани и деформирани са хотели в обсега на голямото свлачище. Без подслон са 30 местни жители; евакуирани от хотелите са около 400 туристи. Засегната е църквата „Св. Преображение Богородично“. Прекъснат е електропровод, пострадала е помпена станция. Пътят към пристанището е прекъснат на 2 места. Втори път, минаващ през курортната зона, е силно деформиран. Достъпът до историческия музей също е прекъснат. 
Очаква се временно спиране на стопанския риболов, производството на консерви от морски продукти, работата в музея. За по-дълъг период е затруднена туристическата индустрия. Близо 530 души ще останат без работа. От тях 320 временно, 210 – за по-дълъг период. Безработицата ще се повиши временно до 12,6%, за по-дълъг период – до 8,7%. Няма жертви сред туристите. 1-2-ма трудноподвижни са пострадали при евакуацията. 
Затруднен достъп до курортната зона. Главният път е прекъснат и ще трябва около 1 седмица да се разчисти. Краткият път от курортната зона до платото е деформиран и ще продължава да се деформира още няколко месеца, докато движенията не затихнат. По тази причина се налага спешно да се изгради нов път от платото към хотелите с дължина около 400 м, по който да се извършват възстановителни работи. Възможно е да се използва пристанището за евакуация, както и чрез хеликоптери. Има затруднения при медицинското обслужване, тъй като 3 от 30-те медицински лица в града живеят в пострадалите къщи в района. 
Фигура 4. Обхват на старото свлачище и разположения в него туристически комплекс 
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Таблица 23. Обобщение на оценката на въздействието при сценарий 3
	Вероятност на сценария

	
	Много вероятно
	Вероятно
	Възможно
	Малко вероятно
	Много рядко
	Пояснения

	Вероятност да се случи едно или повече събития в период от 5 г.
	
	
	
	X
	
	Период на повторение: 119 г.

	Значимост на въздействието на сценария

	Национален интерес
	Критерий за въздействие
	Ниво на значимост на въздействието
	

	
	
	Незначително
	Малко
	Умерено
	Голямо
	Катастрофално
	Пояснения

	Физическа безопасност
	Загинали хора
	
	X
	
	
	
	12 смъртни случая при къщите, разположени на склона

	
	Сериозно пострадали и хронично болни хора
	X
	
	
	
	
	23 пострадали поради затруднена евакуация

	
	Хора в нужда от временен подслон и постоянно разселено население
	
	
	X
	
	
	Очаква се да бъдат евакуирани около 500 души, повечето от които туристи; около 30 местни жители ще трябва да бъдат постоянно преселени на стабилен терен

	Сигурност на материални активи и критичната инфраструктура
	Щети по сгради
	
	X
	
	
	
	Деформации и разрушения на къщи, разположени по склона, и по хотелите в курортната част

	
	Щети по културно наследство
	
	
	X
	
	
	Църквата ще претърпи сериозни щети; труден достъп до музея поради прекъснат достъп

	
	Щети по и прекъсване на работата на критична инфраструктура
	
	
	X
	
	
	Засегнати са шахтни кладенци за водоснабдяване, помпена станция, водоснабдителни и канализационни системи, части от електропреносната мрежа

	Икономическа сигурност
	Въздействие върху икономиката
	
	X
	
	
	
	Туризмът и стопанският риболов са засегнати

	
	Въздействие върху ключови икономически отрасли
	
	
	
	X
	
	Хотелите могат да бъдат засегнати по време на туристическия сезон

	Социална сигурност
	Нарушаване на нормалното функциониране на обществото
	
	
	X
	
	
	Липса на ток и вода за кратък период

	
	Загуба на доходи и безработица
	
	X
	
	
	
	Местната икономика няма да спре да работи, но работните места ще бъдат повлияни от намаляването на туризма

	
	Нарушаване на ключови обществени услуги
	X
	
	
	
	
	Без въздействие

	Сигурност на природната среда
	Разрушаване на природни активи
	
	X
	
	
	
	Въздействие върху местообитанието на някои редки птици

	
	Дългосрочни смущения на околната среда
	X
	
	
	
	
	Без въздействие


Бележка: X = ниска неопределеност; X = средна неопределеност; X = висока неопределеност. 
Така разработените сценарии имат за цел да дадат цялостна представа за най-характерните свлачищни прояви в страната, вкл. и за опасността и риска, който те носят. Подбрани са представителни райони на страната. По този начин могат да се направят заключения как биха се развили подобни природни разрушителни явления и в други райони на България с подобни условия. Получените резултати от оценките, направени при съставянето на сценариите, са разгледани в хода на работата от широк кръг специалисти, обсъдени са техните въздействия и направените изводи са с висока степен на достоверност. Като заключение свлачищният риск в страната може да се оцени по следния начин: въздействие – умерено, вероятност – категория „възможен“. 
5. Препоръки за подобрения при последващи оценки на риска от свлачища
Оценката на свлачищния потенциал (или податливост) е направена на основата на статистически анализ на регистрираните свлачищни проявления и средата, в която възникват, съгласно Геоложката карта на България (1: 500,000), както бе споменато по-горе. Данните на картата обаче съдържат информация за възраст и генетичен тип. Необходим е по-детайлен анализ на всяка формация и потенциала, който тя носи за възникване на свлачищни процеси. Такъв анализ обаче изисква голям ресурс от време за информация и анализ, който да е една добра основа за бъдещи изследвания. Такъв подход е изпробван успешно при оценката на свлачищния риск на Босна и Херцеговина
. При следващи итерации за оценка на свлачищния риск в страната трябва по възможност да се вземат предвид по-детайлни данни за инженерно-геоложкия състав и характеристики на изграждащите скални и почвени разновидности, характерни за всеки отделен инженерно-геоложки регион и инженерно-геоложка област в България, разгледани по-подробно в Инженерно-геоложкото райониране на България
 и съответно приложената карта.  
6. Препоръки за намаляване на риска 

Основните дейности, свързани с намаляването на свлачищния риск, се свеждат до проучване, проектиране и строителство на укрепителни противосвлачищни съоръжения, както и осъществяването на мониторинг в свлачищни райони. Според българското законодателство и Закона за устройство на територията (ЗУТ),  държавното дружество за геозащита „Геозащита” ЕООД – гр. Варна и неговите клонове имат правомощия при осъществяването на контрол по изпълнението на противосвлачищните мероприятия и всякакъв вид строителство в свлачищните райони. В Наредбата за условията, реда и органите за извършване на анализ, оценка и картографиране на рисковете от бедствия, МРРБ е посочено като компетентeн орган, отговарящ за геоложкия риск, в т.ч. и свлачищния. Регистърът се води от МРРБ. Информацията в регистъра се въвежда и поддържа от държавното дружество за геозащита „Геозащита” ЕООД – гр. Варна и неговите клонове в зависимост от териториалния им обхват.
От първостепенно значение за преодоляване на тежки материални загуби от активизирането на свлачища е предприемането на превантивни мерки. Превантивната дейност трябва да бъде възприета като целенасочена държавна политика и да залегне като основен елемент на геозащитните мероприятия. На практика геозащитната дейност се състои от два главни компонента: 

1. Провеждане на режимни (мониторингови) наблюдения за оценка на състоянието и динамиката на геодинамичните процеси и изготвяне на прогнозни тенденции за развитие на свлачищните процеси. 

· Инженерно-геоложки обследвания чрез системно (периодично) наблюдение и анализ на регистрирани активни свлачища и потенциално застрашени участъци; наблюдения и анализ на функционалната ефективност на изградените противосвлачищни съоръжения;

· Преки хидрогеоложки измервания на нивата и анализ на състоянието на подземните води в и около свлачищните зони;

· Периодични геодезически измервания на реперни мрежи с цел оценка на динамичното поведение на свлачищните участъци и на терени с осъществени укрепителни мероприятия; 

· Инклинометрични измервания в дълбочина за деформации и динамика на свлачищните процеси.

· Екстензометрични и други in-situ наблюдения на бавни свлачищни движения. 

2. Извършване на специализирана строителна дейност по укрепване на свлачищни склонове и потенциални свлачищни терени. Както и редица други дейности по устройственото планиране на територията и инвестиционното проектиране, като например създаването на специализиран регистър на свлачищните терени чрез информационна система, осигуряваща поддържане и обмен на данни със заинтересованите администрации и т.н.  
7. Използвана литература
Върбанов, Р., Г. Евстатиев. 1997. Новите разрушителни свлачища северно от Варна, Минно дело и геология, 5, 6-12;

Закон за защита при бедствия.
Закон за устройство на територията (последни изм. и доп., бр. 53 от 27.06.2014 г., изм. и доп., ДВ, бр. 98 от 28 ноември 2014 г., изм., ДВ, бр. 105 от 19 декември 2014 г.).

Илиев, И. 1973. Влияние на земетресенията върху възникването и активизирането на свлачищата по Добруджанското Черноморско крайбрежие. -Сп. Бълг. геол. д-во,34, 1; 75-85.

Илиев-Бручев, Ил. (ред.) 1994. Г. Франгов, Н.Добрев, П.Иванов, Д.Евстатиев, А.Божинова, Д. Карастанев, К.Тодоров, Р.Ангелова, Б.Рангелов, Ю.Карагюлева, П.Петров, Г.Алексиев, Ч. Младенов, Б.Манчев, Д.Бойков, П.Мечкарски. 1994. Геоложката опасност в България. Карта в М 1:500 000 и обяснителен текст. ВТС, Троян и изд. БАН, С., 143 стр.

Каменов Б., И. Илиев 1963. Инженерно-геоложко райониране на България. Труд. геолог. на Бълг., Серия Инженерна геология и хидрогеология, кн. II, 5-125.

Каменов, Б., И. Илиев, Е. Аврамова, М. Гълъбов, Ц. Станчева. 1963. Инженерно-геоложка карта на България М 1: 500 000 и обяснителен текст. София, Геодезия и картография, Издателство на БАН, 47 стр. 

Константинов, Б., А. Лаков, С. Стойнев. 2002. Метод за количествена оценка на геодинамичните рискови категории. Сборник доклади "Анализ, моделиране и контрол на геоложкия риск в нарушени територии", 9-та Национална Маркшайдерска Конференция с международно участие, Св.Св. Константин и Елена, 17-21.06., стр. 255-261.

Наредба № 12 от 03.07.2001 г. за проектиране на геозащитни строежи, сгради и съоръжения в свлачищни райони. Обн. - ДВ, бр. 68 от 03.08.2001 г.; Издадена от министъра на регионалното развитие и благоустройството.

Наредба за условията, реда и органите за извършване на анализ, оценка и картографиране на рисковете от бедствия. (посл. изм., бр. 9 от 31.01.2014 г.) Приета с ПМС № 264 от 25.10.2012 г.
Национален статистически институт. (2020). Възникнали кризисни събития. https://www.nsi.bg/bg/content/2901/възникнали-кризисни-събития.   

Australian Geomechanics Society. 2007. Practice Note Guidelines For Landslide Risk Management. Journal and News of the Australian Geomechanics Society, Vol. 42, No 1. ISSN 0818-9110. 
Berov B., N. Dobrev, I. Brouchev, T. Fukuzono, 2002. Landslides in Bulgaria. Landslide Society of Japan, Landslides, Vol. 38, No. 4, pp. 34-43. ISSN:0285-2926

Bruchev I., P.Ivanov, G. Frangov, R. Varbanov, N.Dobrev, B. Berov, R.Nankin, M. Krastanov. 2007. The Landslides In Bulgaria – Factors And Distribution, Geologica Balcanica, 3-12.

Christoskov, L, D. Gergova, I. Iliev, V. Rizzo. 1995. Traces of seismic effects on archaeological sites in Bulgaria. Annali di geofisica, vol. XXXVIII, N. 5-6, November-December 1995.

Commission Staff Working Document, 2017. Overview of Natural and Man-made Disaster Risks the European Union may face. SWD(2017)176 final, 23.5.2017.

Commission Staff Working Document, 2020. Overview of Natural and Man-made Disaster Risks the European Union may face. SWD(2020)330 final, Brussels, 30.11.2020.

Commission Staff Working Paper, 2010. Risk Assessment and Mapping Guidelines for Disaster Management. SEC(2010)1626 final,21.12.2010, p.24.

Crovelli, R. A. 2000. Probability models for estimation of number and costs of landslides, US Geological Survey, Denver, Colorado, Open-File Report 00-249. 

Development of analysis, evaluation and mapping of geological risk, supported by Ministry of Regional Development and Public Works, 2017. 

Dobrev N., P. Ivanov, R.Varbanov, G. Frangov, B.Berov, I. Bruchev, M. Krastanov, R. Nankin. 2013. Landslide problems in Bulgaria: factors, distribution and countermeasures. In: Landslide Science and Practice, Springer Berlin Heidelberg, 187-193.

Evstatiev, D., Rizzo, V. 1984. Sull’origine ed evoluzione delle frane nella zona di Balchik sul Mar Nero (Bulgaria ) – Geologia Applicata e Idrogeologia, vol. XIX, 289-305.

Fell R. 1994. Landslide risk assessment and acceptable risk. Can Geotech J 31: 261–272. 

Floods and Landslides Risk Assessment for the Housing Sector in Bosnia and Herzegovina. 2015. EU Floods Recovery Program. 125 pp. 

Frangov, G., P. Ivanov & N. Dobrev. 1996. Hazard evaluation of origin and activation of deep landslides in Bulgaria. – In: Proc. of the 7th Int. Symp. on Landslides, Trondheim, Norway, BALKEMA, Rotterdam, 1903-1908.
https://bg.eferrit.com/какво-означава-относителна/
https://bg.peopleperproject.com/posts/16361-the-relative-uncertainty-formula-and-how-to-calculate-it 
Iliev, I. 1973. Effect of the earthquakes on the appearance and activation of landslides along the Dobrudzha Black Sea Coast. Rev. Bulg. Geol. Soc., 34, 1, 75-85 (in Bulgarian with an English abstract).

Ivanov P., B. Berov, N. Dobrev, R.Varbanov, M. Krastanov, and G. Frangov. 2017. Analysis and Mapping the Landslide Hazard in Bulgaria. M. Mikos et al. (eds.), Advancing Culture of Living with Landslides, Springer International Publishing AG 2017. DOI 10.1007/978-3-319-53498-5_126.

Kamenov, B., A. Demirev. 1965. Sliding phenomena along the Black Sea coast between the town of Varna and town of Kavarna. – In Proc. of VII congress of KBGA, v. 5, 91-95. 

Lopez Saez J., C Corona, M Stoffel, P Schoeneich, F Berger 2012. Probability maps of landslide reactivation derived from tree-ring records: Pra Bellon landslide, southern French Alps. Geomorphology 138, 189–202. 

Methodology for assessment of geological risk, supported by Ministry of Regional Development and Public Works, 2014. 

National Program for Prevention and mitigation of landslides in the Republic of Bulgaria, erosion and abrasion along the Danube and Black Sea coast 2015-2020, supported by Ministry of Regional Development and Public Works, 2015. 

National Risk Assessment for Greece (NRA-GR). 2019. General Secretariat for Civil Protection. 214 pp.

National Risk Profile 2016. An All Hazard overview of potential disasters and threats in the Netherlands. 2016. The National Network of Safety and Security Analysts. National Institute for Public Healthand the Environment. 200 pp. 

Ranguelov, B., E. Rogozhin, O. Dimitrov, A. Korzhenkov, A. Ovsyushenko. 2020. Archaeoseismological Studies for the Northern Bulagarian Black Sea Coast. - Journal of engineering inventions, vol. 9, 1, 24-40.

Recommendations for National Risk Assessment for Disaster Risk Management in EU. 2019. PDF ISBN 978-92-79-98366-5 ISSN 1831-9424 doi:10.2760/084707, Print ISBN 978-92-76-03217-5 ISSN 1018-5593 doi:10.2760/147842, https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/recommendations-national-risk-assessment-disaster-risk-management-eu 

Shebalin, Р., Karnik, V., Hadzievski, D. (Eds.), Catalogue of Earthquakes. UNDP/UNESCO Survey of the Seismicity of the Balkan Region. Parts I and II 1974. Printing Office of the University Cyril and Methodius, Skopje.  

U.S. Global Change Research Program. https://www.globalchange.gov/
UNDRR / United Nations Office for Disaster Risk Reduction. 2004. Living with risk: a global review of disaster reduction initiatives. ISBN/ISSN/DOI 9211010640. https://www.undrr.org/publication/living-risk-global-review-disaster-reduction-initiatives 

UNESCO Working Party on World Landslide Inventory, 1993. A suggested method for describing the activity of a landslide. Bull. IAEG, Paris, 47, 53-56. 

USGS. 2021. What is a landslide and what causes one. Available at: https://www.usgs.gov/faqs/what-a-landslide-and-what-causes-one?qt-news_science_products=0#qt-news_science_products 

Varnes DJ. 1978. Slope movement types and processes: In: Schuster RL, Krizek RJ (eds) Landslides: analysis and control. Transportation Research Board Special Report 176. National Academy of Sciences, Washington, DC, pp 11–33. 

Wise, M.P., G.D. Moore, and D.F. VanDine (ed.). 2004. Landslide risk case studies in forest development planning and operations. B.C. Min. For., Res. Br., Victoria, B.C. Land Manage. Handb. No. 56. http://www.for.gov.bc.ca/hfd/pubs/Docs/Lmh/Lmh56.htm 

� Каменов Б., И. Илиев 1963. Инженерно-геоложко райониране на България. Труд. геолог. на Бълг., Серия Инженерна геология и хидрогеология, кн. II, 5-125; Kamenov, B., A. Demirev. 1965. Sliding phenomena along the Black Sea coast between the town of Varna and town of Kavarna. – In Proc. of VII congress of KBGA, v. 5, 91-95. Илиев, И. 1973. Влияние на земетресенията върху възникването и активизирането на свлачищата по Добруджанското Черноморско крайбрежие. -Сп. Бълг. геол. д-во,34, 1; 75-85; Evstatiev, D., Rizzo, V. 1984. Sull’origine ed evoluzione delle frane nella zona di Balchik sul Mar Nero (Bulgaria) – Geologia Applicata e Idrogeologia, vol. XIX, 289-305; Frangov, G., P. Ivanov & N. Dobrev. 1996. Hazard evaluation of origin and activation of deep landslides in Bulgaria. – In: Proc. of the 7th Int. Symp. on Landslides, Trondheim, Norway, BALKEMA, Rotterdam, 1903-1908. Върбанов, Р., Г. Евстатиев. 1997. Новите разрушителни свлачища северно от Варна, Минно дело и геология, 5, 6-12;


� Илиев-Бручев, Ил. (ред.) 1994. Геоложката опасност в България. Карта в М 1:500 000 и обяснителен текст. ВТС, Троян и изд. БАН, С., 143 стр.


� Каменов, Б., И. Илиев, Е. Аврамова, М. Гълъбов, Ц. Станчева. 1963. Инженерно-геоложка карта на България М 1: 500 000 и обяснителен текст. София, Геодезия и картография, Издателство на БАН, 47 стр.


� Илиев-Бручев, Ил. (ред.) 1994. Геоложката опасност в България. Карта в М 1:500 000 и обяснителен текст. ВТС, Троян и изд. БАН, С., 143 стр.  


� Министерство на регионалното развитие и благоустройството. 2017. „Анализ, оценка и картографиране на геоложкия риск“. Достъпно на: � HYPERLINK "http://gis.mrrb.government.bg/KGR/" �http://gis.mrrb.government.bg/KGR/�


� Илиев-Бручев, Ил. (ред.) 1994. Геоложката опасност в България. Карта в М 1:500 000 и обяснителен текст. ВТС, Троян и изд. БАН, С., 143 стр.


� Iliev, I. 1973. Effect of the earthquakes on the appearance and activation of landslides along the Dobrudzha Black Sea Coast. Rev. Bulg. Geol. Soc., 34, 1, 75-85 (in Bulgarian with an English abstract); Evstatiev, D., Rizzo, V. 1984. Sull’origine ed evoluzione delle frane nella zona di Balchik sul Mar Nero (Bulgaria) – Geologia Applicata e Idrogeologia, vol. XIX, 289-305; Christoskov, L, D. Gergova, I. Iliev, V. Rizzo. 1995. Traces of seismic effects on archaeological sites in Bulgaria. Annali di geofisica, vol. XXXVIII, N. 5-6, November-December 1995; Ranguelov, B., E. Rogozhin, O. Dimitrov, A. Korzhenkov, A. Ovsyushenko. 2020. Archaeoseismological Studies for the Northern Bulagarian Black Sea Coast. - Journal of engineering inventions, vol. 9, 1, 24-40.


� Илиев-Бручев, Ил. (ред.) 1994. Геоложката опасност в България. Карта в М 1:500 000 и обяснителен текст. ВТС, Троян и изд. БАН, С., 143 стр.


� Национален статистически институт. (2020). Възникнали кризисни събития. � HYPERLINK "https://www.nsi.bg/bg/content/2901/%D0%B2%D1%8A%D0%B7%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8-%D0%BA%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%81%D0%BD%D0%B8-%D1%81%D1%8A%D0%B1%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%8F" �https://www.nsi.bg/bg/content/2901/%D0%B2%D1%8A%D0%B7%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8-%D0%BA%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%81%D0%BD%D0%B8-%D1%81%D1%8A%D0%B1%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%8F� 


� USGS. 2021. What is a landslide and what causes one. Available at: � HYPERLINK "https://www.usgs.gov/faqs/what-a-landslide-and-what-causes-one?qt-news_science_products=0" \l "qt-news_science_products" �https://www.usgs.gov/faqs/what-a-landslide-and-what-causes-one?qt-news_science_products=0#qt-news_science_products�


� Varnes DJ. 1978. Slope movement types and processes: In: Schuster RL, Krizek RJ (eds) Landslides: analysis and control. Transportation Research Board Special Report 176. National Academy of Sciences, Washington, DC, pp 11–33. 


� National Program for Prevention and mitigation of landslides in the Republic of Bulgaria, erosion and abrasion along the Danube and Black Sea coast 2015-2020, supported by Ministry of Regional Development and Public Works, 2015. 


� Development of analysis, evaluation and mapping of geological risk, supported by Ministry of Regional Development and Public Works, 2017. 


� National Risk Assessment for Greece (NRA-GR). 2019. General Secretariat for Civil Protection. 214 pp.


� Floods and Landslides Risk Assessment for the Housing Sector in Bosnia and Herzegovina. 2015. EU Floods Recovery Program. 125 pp. 


� Australian Geomechanics Society. 2007. Practice Note Guidelines For Landslide Risk Management. Journal and News of the Australian Geomechanics Society, Vol. 42, No 1. ISSN 0818-9110. 


� National Risk Profile 2016. An All Hazard overview of potential disasters and threats in the Netherlands. 2016. The National Network of Safety and Security Analysts. National Institute for Public Healthand the Environment. 200 pp. 


� Poljanšek, K. et al. (2019). Recommendations for National Risk Assessment for Disaster Risk Management in EU. EUR 29557 EN, Luxembourg: Publications Office of the European Union. doi:10.2760/084707, JRC114650.


� Fell R. 1994. Landslide risk assessment and acceptable risk. Can Geotech J 31: 261–272. 


� Varnes DJ. 1978. Slope movement types and processes: In: Schuster RL, Krizek RJ (eds) Landslides: analysis and control. Transportation Research Board Special Report 176. National Academy of Sciences, Washington, DC, pp 11–33. 


� Methodology for assessment of geological risk, supported by Ministry of Regional Development and Public Works, 2014. 


� Development of analysis, evaluation and mapping of geological risk, supported by Ministry of Regional Development and Public Works, 2017. 


� Fell R. 1994. Landslide risk assessment and acceptable risk. Can Geotech J 31: 261–272. 


� Crovelli, R. A. 2000. Probability models for estimation of number and costs of landslides, US Geological Survey, Denver, Colorado, Open-File Report 00-249. 


� Shebalin, Р., Karnik, V., Hadzievski, D. (Eds.), Catalogue of Earthquakes. UNDP/UNESCO Survey of the Seismicity of the Balkan Region. Parts I and II 1974. Printing Office of the University Cyril and Methodius, Skopje.


� Floods and Landslides Risk Assessment for the Housing Sector in Bosnia and Herzegovina. 2015. EU Floods Recovery Program. 125 pp. 


� Каменов Б., И. Илиев 1963. Инженерно-геоложко райониране на България. Труд. геолог. на Бълг., Серия Инженерна геология и хидрогеология, кн. II, 5-125; Каменов, Б., И. Илиев, Е. Аврамова, М. Гълъбов, Ц. Станчева. 1963. Инженерно-геоложка карта на България М 1: 500 000 и обяснителен текст. София, Геодезия и картография, Издателство на БАН, 47 стр. 





21

