СПРАВКА ЗА ПРИНОСИТЕ

за

участие в конкурс за професор в НИГГГ по номенклатурна специалност
 01.04.06 “Сеизмология и вътрешен строеж на Земята”

от доцент Емил Александров Ботев

Кандидата по конкурса за професор в НИГГГ доц.Е.Ботев е на работа в института  от завършване на висшето си образование през 1979г., като последните няколко години е ръководител на департамента по сеизмология.  Резултатите от изследванията  на кандидата са представени в 184 публикации в списания и сборници ( 45 в чужбина ), в над 90 публикации представени по договори, в над 80 научни доклада на международни или национални мероприятия и в повече от 100 научно-популярни статии, предавания и интервюта в различни издания на различни медии. Забелязани са 282 цитата на научните работи ( 117 в международни издания). Цитатите са дадени в отделен списък с последователна номерация под съответната статия с номер от общия списък с публикации.  Импакт факторът на публикациите е  3.923, а този на забелязаните цитирания е 30.665 .
Справката за приносите на кандидата по конкурса за професор (обявен в ДВ от 30 Декември 2011) се прави по последните 148 публикации в списания и сборници, които не са включени в предишните конкурси  на кандидата ( доктор – Април 1985, доцент – Януари 1996). Общата информация за реферираните публикации (от номер 37 до последния номер 184 в общия списък на публикациите) е както следва:

 
Монографии и статии в монографични списания – 5, от които 4 в международни

издания

Публикации в научни списания – 73, от които 15 в международни списания

Публикации в научни сборници – 74, от които 26 в международни сборници
Броя цитати по публикациите след последния конкурс (1996 г.) е 245, като 111 цитирания са в международни издания. 
Импакт факторът на публикациите след 1996 г. е 2.163, а този на забелязаните цитирания е 21.520 .
Приносите в представените по конкурса 148 публикации, най-общо, могат да се групират в четири основни тематични направления, като всяко едно от тях е пряко свързано с научната област по темата на конкурса "Сеизмология и вътрешен строеж на Земята", чиято актуалност се определя преди всичко от високата уязвимост на нашата територия от земетресения.
 
1. Уникалната за България Национална Оперативна Телеметрична Система за Сеизмологична Информация (НОТССИ) функционира в Геофизичен институт на БАН от 1980г. Съвместно с Гражданска Защита, тя осъществява Сеизмичния мониторинг за територията на България и близките земи. Оперативната дейност по регистрацията, обработката и анализа на сеизмологичната информация се извършва от екип дежурни сеизмолози, чийто ръководител от 1991г. е кандидата. Тази дейност се базира на непрекъсната регистрация на сеизмичността и определяне в реално време на параметрите на земетресенията. В случаите на земетресения с възможност за осезаемо въздействие на територията на страната дежурните в сеизмичния център на НОТССИ информират Гражданска Защита, с което обявяват състояние на „земетръсна тревога”. Обобщен анализ на оперативната дейност в НОТССИ като национален източник на информация за сеизмичната обстановка в страната се предлага в (156). Проведения анализ на възможните и реализирани изходи от ситуацията „земетръсна тревога” и социалните ефекти от сеизмичните въздействия води до някои изводи и заключения за повишаване на ефективността и управлението на сеизмичния мониторинг. Разработката спечели най-високата награда при провеждането на конкурса “Научна поддръжка на трансформацията в сектора за сигурност-2008”, организиран от ЦИНСО-БАН.

Освен с оперативната си дейност, екипа дежурни е ангажиран с обработката, анализа и класификацията на цялостната сеизмична информация в ежедневни бюлетини и банка данни за последващи научни изследвания. Като дългогодишен ръководител на екипа дежурни сеизмолози и на институтския изследователски проект “Мониторинг на сеизмичността и анализ на сеизмичните процеси на територията на България",   кандидата е отговорен, както за контрола на качеството на сеизмологичните данни, така и за своевременното публикуване на информацията за сеизмичната обстановка в страната. Резултатите от провеждания мониторинг и параметрите на наблюдаваната сеизмичност са оповестявани  регулярно първоначално на всеки три месеца ( виж напр. Ботев и др. 1993  (26),  Ботев и др. 1996  (42) , Ботев и др. 1997  (49)  ), по-късно на 6 месеца ( 52, 59, 74, 92, . . , 143 151 ),  за да се стигне до едногодишен период на отчитане (160, 161, 181, 182, 183 ) за последните няколко години. Неколкократно са провеждани обобщаващи изследвания за по дълги периоди от време (53,  85, 94, 99, 128). По-пълна картина на сеизмичността на територията на България за времето от създаване на НОТССИ до последните години се предлага в (148, 162, 176). Високата чувствителност на сеизмоприемниците и натрупания опит в интерпретаторската работа на сеизмолозите позволява уверената локализация и на събития с магнитуд М > 1.5 за по-голямата част на страната. При удачно разположение на епицентрите спрямо геометрията на регистриращата мрежа успешно са локализирани  и събития с по-нисък магнитуд – до М=0.5. По такъв начин за около 30 годишния период от създаването на НОТССИ  на територията на България и прилежащите земи  са локализирани със съответна точност 29960 земетресения с магнитуд М > 0.5. Най-силното земетресение с магнитуд М=5.7 става източно от Стражица на 07.12.1986 г с максимална интензивност на  въздействие надвишаваща 8-а степен по МШК. С най-силно въздействие през последните години (XXI век) се отличават земетресенията в района на Провадия (2003) и Кърджали (2006) – до 7-а ст. по МШК. Ямболското (2001), Крумовското (2002) и Каварненското (2009, в акваторията на Черно море) са с максимални прояви от 6-а степен по МШК. Като цяло за територията на страната се наблюдава връзка на сеизмични прояви с местоположението на по-голямите разломни структури.  Преобладаващия брой сеизмични събития са реализирани в югозападната част на изследваната територия. Тук са локализирани повечето по-слаби събития, в това число и такива с магнитуд М < 1.0. Възможно и поради тази причина в югозападната част се наблюдава повсеместно разпределение на епицентрите с известно групиране само около някои огнища на земетресения.
В съответствие с основната си функция Мониторингът на сеизмичността в страната цели непрекъснатото допълване и изясняване представата ни за развитието на сезимогенния процес в отделните сеизмоактивни зони на страната. В поредица работи се провеждат детайлни сеизмологични изследвания на областите с изявени прояви на слабата сеизмичност за получаване на детайлна картина на сеизмичността в сеизмоактивните зони. Специален акцент е направен за сеизмичността в Софийско, Югозападна България, Родопите, Провадийско, Черно море и Маришката сеизмична зона. Така например работи (39, 47, 146, 152, 155, 167) акцентират върху по-принцип  значителния сеизмичен потенциал на Софийската сеизмична зона и очаквано много силния обществен отзвук от въздействието на последните, макар и слаби (Мmax=3.9), земетресения върху населението на столицата. Параметрите на сеизмичността в Югозападна България са подробно анализирани в (67, 95, 100, 139, 153 и др.). Тук земетръсните прояви са концентрирани в тесните области на контакт между Рила и Пирин и долината на река Места ( контакта между ЗападнитеРодопи и Пирин). С Крупнишкия разлом се свързва  линеаментния характер на максималното епицентрално разпределение, чиято конфигурация показва, че сеизмичният процес се развива в близко до запад - източно направление. В източния си край процесът достига до Разлог,  а на запад сеизмичният процес се свързва със субекваториален разлом към село Кочани в Македония. На юг от Крупнишкия възел е разположено Валандовското огнище, чиито прояви могат да се свържат със сеизмичната активност на крайните югозападни покрайнини на Петричка област. В работи (79, 104, 121)  е анализирано пространственото разпределение на земетресенията в  Родопския регион за многогодишен период от времето на създаване на НОТССИ. Потърсена е връзка на установената слаба до умерена сеизмичност (Мmax=4.6) с по-значимите земетръсни прояви от минали години и разломната тектоника в района. Установено е съгласие с известни тектонски структури подчертаващо определящата роля на дълбочинните разломни системи както в западните покрайнини, така и около граничната зона между Източни и Централни Родопи. Развитието на сеизмичния процес в дълбочина в последната зона вероятно може да се свърже с обширното Джебелско пропадане. За района на Провадия (38, 46, 105, 116 и др. ) е подчертано, че дългогодишната експлоатация на Мировското солно находище предизвиква негативни геомеханични въздействия и повишаване на сеизмичната активност на района. Теоритично такава възможност съществува. Отнемането на солните маси създава каверни, които сами по себе си обуславят условия за срутване. Каверните от деситилетия се запълват с луга и отпадъчни продукти, разтворени във вода. С годините отпадъчните течности проникват в земните недра и променят якостните характеристики на земната среда. Смята се , че една от основните причини за прояви на индуцирана сеизмичност е тъкмо пренасищането на земната среда с разтвори, което води до снижаване прага на разкъсване на земните пластове. По принцип така индуцираните земетресения са слаби и приповърхностни по дълбочина.  Прави впечатление отсъствието на изявена силна сеизмичност в района на Черноморския шелф, изследвана заради корелативните връзки с газхидратни и други находища (93, 108, 127, 135 ). Района на контакт на Черноморския басейн с континенталната част на платформата е в относително сеизмично затишие до 2009 г, когато земетресение с магнитуд М=4.8 в акваторията на Черно море разтърсва района на Каварна с интензивност от VI степен по МШК. Областта е известна с катастрофалните си земетресения от преди новата ера и в началото на XXти век. Получени са нови корелативни резултати за съвременните сеизмични прояви и в Пловдивския регион ( 58, 66, 147, 184 ). Повърхностните деформации в областта показват значима корелация със сеизмологичната информация и се съгласуват със съвременните студии върху сеизмичната цикличност в региона. Съгласно цитираните публикации, епицентралното и дълбочинно разпределение на земетресенията в тази част от Маришката сеизмична зона са локализирани предимно в областта на максимално въздействие на катастрофалните земетресения от 1928 година. С много висока активност на слабите земетресения (Мmax=3.9) се характеризират източните покрайнини на  Маришката сеизмична зона, като за последните три години само в района на Манастирските възвишения стават около 350 труса ( 111, 174).
2. За изясняване природата на земетръсните прояви не само непрекъснато се следи  пространственото, времевото и енергетичното разпределение на сеизмичните събития, но се  уточнява и дълбочинния строеж на средата, и разпределението на полето на напреженията в нея. Строежа на земната кора и горната мантия по сеизмологични данни се изследва в работи ( 41, 48, 54, 55, 60, 65, 106, Отчет28 ). В условията на недостиг на данни от наблюдения на взривове, използването на близко разположени стационарни сеизмични станции с регистрация на подходящо подбрани близки земетресения с неограничавано в тримерното пространство хипоцентрално разпределение позволява да се  уточни строежа на средата в дълбочина. Проблема с използването на относително по-неточните данни от регистрация на слаби земетресения се оптимизира чрез развитие и внедряване  на  томографска  методика за едновременно преопределяне на хипоцентрите на земетресенията и тримерния скоростен модел на средата (41). В резултат на анализа на множество изследвания са построени многослойни скоростни модели за отделните земекорни блокове за територията на България и непосредствено прилежащите и югозападни земи.  Съгласно изчисленията по резултантния усредняващ модел рефрагираните сеизмични лъчи на разстояния по големи от 250 км превишават максимална дълбочина на разпространение 50 км. Доколкото значителна част от епицентралните разстояния превишават 200-250 км ( максималното разстояние източник- станция е 482 км ), можем да приемем, че схемата на наблюдение в работата дава информация за скоростното разпределение и в най-горната част на мантията. Тримерната картина на разпределение на скоростите Vp показва, че отклоненията от средните скорости в хоризонтално направление са значителни. Структурното разпределение на приповърхностните вариации се запазва с нарастване на дълбочината до към 20 км, където все още се наблюдава подобие в конфигурациите на зоните с низки и високи скорости. Настъпващото видоизменение се засилва на по-голяма дълбочина и на ниво 40 км изолиниите са ориентирани предимно субмеридионално. При сравнение с предишните резултати  от тримерното моделиране в   се вижда, че структурните нееднородности в припокриващата се част на приповърхностния слой имат твърде сродни характеристики. Това означава, че можем да приемем тримерното моделиране на средата по данни от локални земетресения за сериозна алтернатива на резултатите получавани по данни от взривната сеизмология. Значително разширения район на наблюдение позволява не само уточняване на скоростното разпределение  в покрайнините на приповърхностния слой, но и по-достоверно моделиране на по-голяма дълбочина.

За получаване по-точно разпределение на скоростните нееднородности в тримерната среда под изследваната територия на България и прилежащите земи на един по-късен етап  от разширението на НОТССИ са използвани  данните от регистрацията на първите встъпления на надлъжните вълни от много повече  местни земетресения регистрирани уверено на  повече сеизмични станции (60). Картината на скоростните нееднородности за територията на България показва, че  моделирането на средата със значително повече станции и земетресения не дава принципно нови резултати. Основните площни конфигурации на скоростите на надлъжните вълни значимо наподобяват тези за съответните дълбочинни нива в (41).
Изследванията в работа (55) са посветени на установяване влиянието на още по-дълбоките слоеве на горната мантия в Централните Балкани и на моделирането на плътностните нееднородности в нея. Важността на изучването на нееднородностите в скоростния строеж на най-горната част от мантията (подкоровата литосфера) се определя от необходимостта за уточняване на геодинамиката и взаимодействието между мантийните структури и земекорните блокове, обуславящи високото ниво на коровата сеизмичност на територията на страната и прилежащите земи. За територията на България тази необходимост се определя и от изключителната важност на  относително близко разположеното дълбочинно Вранчанско земетръсно огнище, чиято силна земетръсна проява през м. Март 1977 година довежда до най-многото човешки жертви в цялата земетръсна история на нашата страна. В работата се използва стандартна корелационна  методика за построяване на характеристични плътностни колонки за отделните тектонски структури. Методът е с ниска разделителна способност и в съответствие с предположенията получените резултати са с твърде изгладена конфигурация. Като цяло сеизмогравитационния модел подтвърждава ролята на глобалния субекваториален контакт разположен под границата Тракийски масив- Мизийска плоча.

Картината на скоростните нееднородности на ниво 5км  от тримерния модел на Софийската котловина  ( Отчет 28 ) дава информация за структурното поведение на морфотектонските зони в дълбочина. Установеното преобладаващо изток- югоизточно направление на структурите за дълбочини 5 - 10 км (в рамките на достоверността на метода за тези дълбочини) е в доста добра корелация с направлението на преобладаващите морфотектонски структури. Това направление  намира  потвърждение на повърхността в ориентацията на основните орогенни зони, заграждащи от север и от юг Софийската котловина  - Балканидният разломно-нагънат пояс и Маришката магмопроводяща неоинтрузивна зона. Като цяло областта на относително най-ниска скорост на сеизмичните вълни на дълбочина 5 км съответства на зоната с най-голяма дебелина на неогенските седименти в района на Елин-Пелин.

В работа (65) се представя тримерен скоростен модел на земната кора в Югозападна България. Картината на скоростните нееднородности показва известно субекваториална ориентация на приповърхностните слоеве. Известна промяна на ориентацията се забелязва на по-големи дълбочини. Като цяло се набелязва взаимовръзка между нискоскоростните слоеве в приповърхностните дълбочини и зоните на най-висока сеизмична активност. Корелация между тези зони се наблюдава максимум до 20 км дълбочина откъдето сеизмичната активност започва рязко да затихва.
3. Анализа на Геодинамичната обстановка на територията на страната и прилежащите земи  се провежда в работи ( 68, 69, 76, 77, 78, 82, 86, 87, 88, 89, 96, 107, 122, 123, 124 и др. ) чрез изучаване разпределението на полето на напреженията в земните недра по сеизмологични данни за механизмите на земетресенията и по резултатите за скоростите на преместване на повърхността от няколко геодезични кампании    

Значителна част от работите на кандидата са посветени на важен проблем, свързан с изследване  измението на регионалите сеизмотектонски напрежения по данни от сеизмологичните наблюдения. През последните години тези изследвания непрекъснато се разширяват и задълбочават, като се прилагат най-съвременни методи. Много от проблемите, свързани с изследване на изменението на геодинамичните параметри на земните недра в регионален и глобален мащаб са обект на специално разработени интернационални програми и се осъществяват в рамките на международни сътрудничества, което пояснява и множеството доклади от работни срещи и конференции в съседни страни. В работа ( 180 ) са представени най-подробно методите за анализ и обработка на сеизмологичните данни с цел използване на съвременни пакети програми за оценка на сеизмотектонските напрежения. Анализиран е проблема за получаване на единен тензор на напреженията удовлетворяващ понякога дори несходни първоначални данни. В този контекст са анализирани използваните в България решения на механизмите и проблема с не еднозначните резултати в случаите на слаби земетресения с недостатъчен брой ясни първоначални встъпления. Проведено е обобщено изследване на авторски решения на механизмите на земетресения след 1978 г. досега за територията на цялата страна. Получените резултати се коментират в светлината на кватернерната и съвременна геодинамиката на България. Като цяло решенията на механизмите на земетресенията показват значимо съответствие с известни геолого-геофизични данни и концепции. Получен е модел на тензора на сеизмотектонското напрежение по данни за механизмите на земетресенията в отделните сеизмични зони на България и прилежащите земи.  Направленията на принципиалните оси на тензорите маркират наличие на относително различни регионални полета на напрежения за отделните зони, но в някои случаи с доста сходни характеристики за съответните райони (в съгласие с предлагания геодинамичен модел). Сходството на  получените резултати за параметрите на регионалните напрежения с резултатите от различни геотектонски изследвания дават основание за по-нататъшно използване на механизми на слаби земетресения за обективна оценка на параметрите на регионалните тектонски напрежения..
Aнализирано е пространственото разпределение на земетресенията в Софийския регион за корелация с резултатите от проведения в последните години геодезичен мониторинг на вертикалните движения в района ( 146 ) . Получен е модел на тензора на сеизмотектонското напрежение, чиито параметри се разглеждат като първо приближение на действителността поради недостатъчното количество и качество на данните за механизмите на земетресенията в района. Анализирани са резултатите от геодизичния мониторинг на хоризонталните движения в района. Резултатите от корелацията със сеизмичната активност в района се приемат като предварителни  поради недостатъчните  данни за механизмите на земетресенията.

        
Получени са нови резултати от  изследването на геодинамиката на Югозападна България на основата на резултатите от проведената GPS кампания. През последните години в югозападната част на страната са проведени няколко GPS кампании. За корелацията на резултатите от геодезичните измервания със сеизмичността в настоящата статия е направен подробен анализ на съвременната сеизмичност за периода след  1990г (82, 122, 123, 124, 129 и др.) . Въз основа на резултатите от този анализ и решенията на механизмите на земетресенията, районът на ЮЗ България е разделен на четири зони. По сеизмологичните данни за всяка зона са изчислени средните тензори на напрежения. Анализа и сравнението на получените с помощта на GPS измервания модели на напрежения по зони със средните тензори на напрежения по сеизмологични данни показва значимо взаимно съответствие. Установените локални несъответствия се коментират в светлината на някои известни тектонски хипотези за района на изследване. Получените резултати от цялостния геодинамичен мониторинг са в общо съгласие с установената слаба до умерена сеизмичност на района за този период.

Получени са първоначални резултати от  изследване на съвременните геодинамични процеси в района на реките Места и Доспат ( 77, 84 ). Представен е анализ на:  геологичните свойства на района, сеизмичността с акцент на последните  години от нейните прояви, планирането и разместването на GPS мражата в района. Резултатите от първите GPS кампания в района са недостатъчни за значими корелативни анализи.
        
Изследван е механизмът на процеса на разрушаване на земните пластове за няколко силни земетресения на територията на страната от началото на века (115, 125, 130, 178, 184). Получените резултати са със значим принос към изучаването на глобалните геодинамични процеси в региона. Цифровани и обработени са новооткрити записи на земетресенията  в Южна България от 1928 г. Определени са характеристиките на апаратите, чиито записи са обработени. От записите са получени сеизмични моменти и магнитуди от тях. За  някои от тези земетресения са уточнени хипоцентрите и огнищните механизми. 
Като цяло получените преобладаващи екстензионни напрежения за българското пространство с приблизително направление север-юг се обясняват чрез двата основни регионални геодинамични процеса – пост колизионния приповърхностен колапс на орогените в Македоно-Родопския масив и високите хоризонтални скорости на придвижване на  юг в  Егейската зона (171, 177, 180). Първият процес е подпомаган в днешно време от притискането в дълбочина на Адриатическата плоча от запад и противостоянието на Понтийската от изток. Влиянието на втория процес може да се търси както в отварянето на югоизточното пространство на Средногорската структурна провинция чрез увличане и ротация на Родопската зона, така и във формирането на област с ясно изразени екстензионни свойства в района на Северна Гърция. В светлината на този анализ, получените регионални тензори на напрежения, биха могли да се разглеждат като естествено отражение на феноменалните отседни движения по продължение на Северно Егейския ров. Екстензионния режим на напреженията в крупномащабната Средногорска зона се подвърждава от различни признаци на рифтогенеза и се съгласува с интерпретацията на днешната екстензионна тектоника за Късноалпийската еволюция на региона с продължаващо и в момента потъване на основните депресионни структури. Съгласно някои изследователи, различни геоморфоложки критерии, приложени за разпознаване на активните разломи показват преобладаващо листрично разломяване през Кватернера. Това листрично разломяване, както и кватернерната активност на самите депресии е признак за дълговременна субхоризонтална екстензия продължаваща и до наши дни
4. Някои изследвания, анализи и обобщения върху Земетръсната опасност, уязвимостта на сградния фонд и оценката на сеизмичния хазарт са проведени в ( 98, 109, 110, 112, 120, 131, 132, 133, 157, 165, 175 ). Като елемент на това направление може да се разглеждат изследванията на възможните корелации между времевите аномалии в поведението на някои прогностични параметри и сеизмичния режим на територията на страната ( 117, 126, 140, 164,  172 ).


Поредица от доклади (98, 110, 120, 144) обобщаващи множество сеизмологични изследвания в България  показва, че Земетръсната опасност е реалност за почти цялата страна, а определени райони от българската територия са сериозно застрашени от екстремални сеизмични въздействия. Независимо от съставянето на ново сеизмично райониране и нов правилник за проектиране и строителство, при вече съществуващите условия на неадекватен строителен статус на сградите по отношение на действителната опасност от силни земетресения, необходимо е качествено да се подобрят различните превантивни мероприятия. Основата на всички мероприятия с цел намаляване на сеизмочния риск е добросъвестната реална сеизмична оценка на  съществуващия сграден фонд. Сеизмичната оценка на съществуващия сграден фонд е крайно належаща с оглед реалната сеизмична опасност, както и поради увеличената уязвимост на сградите в резултат на произволни реконструкции и слаб стрителен контрол. Отбелязва се, че превантивните строителни и други дейности в застрашените райони  могат да намалят риска от земетресения, но не и да предотвратят докрай последствията от тях. Поради това тези дейности трябва да са икономически целесъобразни и да включват  задължително различни застрахователни практики. Високата сеизмична уязвимост на сградния фонд се илюстрира от направения оглед на последствията от последните земетресения в района на Провадия (165, 175). Предложените мерки за възстановяване и укрепване на по-тежко авариралите конструкции имат за задача частичното подобряване на сеизмичния капацитет, но в никакъв случай не може да бъде достигнато ниво на сеизмична сигурност, адекватно на сега действуващите нормативни документи. Подчертава се необходимостта от строг контрол за повсеместно изпълнение на нормативите на сеизмичното райониране при ново строителство.
За целите на Новото сеизмично райониране на територията на България  бе необходимо осигуряване на осъвременена база данни чрез допълване с данни от съседните страни, доработка, систематизация и окончателно класифициране на аналоговата и цифрова сеизмологична информация за последните десетилетия ( 109, Отчети 31, 32). Под ръководството на кандидата екипа дежурни сеизмолози използва различни подходи за уточняване на факторите за доработка и kласифициране на аналоговата и цифрова информация и за последващо осигуряване на съответната база данни. По този начин, след съставяне на окончателен каталог на земетресенията за поредните декади стана възможно и по-прецизното изследване на пространствено-времевите и енергетични характеристики на земетръсната активност на територията на България и непосредствено прилежащите земи. Съвместното им анализиране с данни от други геолого-геофизични и геодезични проучвания осигури получаването на надеждни резултати относно кинематиката и динамиката на основните сеизмогенни структури в разглеждания район със цел адекватна оценка на сеизмотектонския модел на региона.
 
Oпит за предварителна оценка на сеизмичния хазарт на територията на България и град София e  представен в работи (112, 131, 133) . Използвана е модификация на предложения от Франкел метод на пространствено изгладената сеизмичност. Неговия подход игнорира в значителна степен ефектите от неточността, свързана с геометрията на сеизмичния източник, която неизбежно съпътства прилагането на подхода на Корнел за оценка на сеизмичния хазарт. Едно от основните изисквания на метода Франкел е отчитане на слабата сеизмичност във и около района на изследване. Тази особеност води до необходимостта от подготовка на значително по-голям обем първоначални данни поради занижаване магнитудния праг на земетресенията и разширяване на епицентралната област. Дейностите и резултатите от подготовката на базовия сеизмологичен каталог са представени детайлно във работа (132). Компилацията на каталога е извършена чрез щателно съпоставяне, проверка и коригиране на инструменталните и макросеизмични данни от различните източници с цел получаване на максимална хомогенност в оценката на земетръсните параметри. Получени са карти на хоризонталното максималното земно ускорение за четири модела и като краен резултат комбинирана карта на тяхна база. Съставена е също карта и за възможно най-лошия случай, като за всяко място са взети предвид максималните стойности от четирите модела. Получените карти очертават добре известните сеизмично опасни зони на теритарията на нашата страна и град София.

Един подход за предсказване на времето на предстоящо земетресение се експериментира в (117) на основата на взаимовръзката между геомагнитните флуктуации и предстоящия максимум или минимум на приливно/отливния гравитационен потенциал. Представена е статистическа оценка на резултатите от съвпаденията на предсказаните и случилите се събития за 5 годишен период за района на София. Резултатите позволяват да се установи известна статистическа връзка между наблюдаваните аномалии и някои периоди на повишена сеизмична активност на слабите земетресения. В друга работа (126) се предлага систематизация и корелативни връзки между магнитуда, интензивността, дълбочината, обема на земетръсното огнище и плътността на реализираната енергия в сеизмоактивните зони на територията на страната и прилежащите земи от централната част на Балканите. Получените в работата корелации между част от тези параметри  и някои геомагнитни флуктуации позволяват издигането на определени хипотези за наличие на условия за проява на ефекти, съпътстващи натрупването и реализирането на  сеизмичната енергия. Аналогични резултати се докладват и година по-късно в (140). Изследвани са вариациите на геомагнитното поле по време на относително по-силните земетресения в   централната част на Балканския регион за период от 4 години. Наблюдавани са слаби смущения («пикове» на магнитограмите), за които е установено, че в около 70% от случаите на земетресения няма съвпадение във времето на  смущения на вертикалната компонентата и такива на  хоризонталните компоненти на геомагнитното поле (164, 172). В останалите случаи геомагнитните вариации  магат да се асоциират с промени на условията  в твърдата земя и с телуричните токове, които съществуват по време на повечето земетресения. От изложените резултати и теоретичните предпоставки се прави извода, че за натрупване на по-достоверни данни е необходимо да се изследва наличието на смущения на геомагнитното поле преди всичко в близост до евентуалните огнища на земетресения. 
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