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Abstract. Northeastern Bulgaria is characterized by little or absent surface runoff due to widespread 
carbonate sediments of Sarmatian age. They are mostly covered by the Quaternary sediments, and 
outcrop only in erosion valleys. Sarmatian aquifer is an important source of water supply, and it is 
necessary to know to what extent it is protected from contamination from the surface. The aim of 
the study is to assess the vulnerability to pollution of the Sarmatian aquifer. For this purpose, the 
well-known DRASTIC method (Aller et al., 1987) is used, which considers the impact of seven 
environmental parameters (Depth to water, net Recharge, Aquifer media, Soil media, Topography, 
Impact of vadose zone, and hydraulic Conductivity) on the vulnerability of groundwater to pollution. 
The DRASTIC vulnerability index is defined as a linear combination of factors with inherent ratings. 
In accordance with the method, seven thematic maps are prepared in GIS environment. They are base 
for the resulting map with the values of the DRASTIC indices. The results show lack of the most 
vulnerable classes within the studied area – with DRASTIC indices more than 200 and more than 
180. Areas with low vulnerability to pollution (DRASTIC index below 100) prevail – about 77% of 
the total area. The vulnerability map shows the relatively higher risk imposed on territory with index 
from 160 to 179 (about 1% of the territory), which is related to outcrops of the karstified limestone and 
shallow water table. In addition, a map of various sources of contamination is presented: industrial 
sites, wastewater treatment plants, poultry and livestock farms, landfills, quarries, and settlements. 
It is found that in the areas with high degree of vulnerability (from 150 to 179) there are almost 
no sources of pollution, except for small (not more than 3.5%) areas of the settlements Shabla and 
Ezerets. Settlements without sanitation pose a serious risk for contamination of the aquifer. The 
industrial sites related to exploration and production of oil and gas at Shabla are related to drilling of 
boreholes, and the risks there are not only from pollution from the surface, but also from possible oil 
spills in depth from the damaged boreholes. This specific case is out of consideration of the present 
paper.

Key words: groundwater, vulnerability, DRASTIC, Northeastern Bulgaria.

Резюме. Североизточна България е специфичен район от страната с твърде малък, а на 
места и отсъстващ повърхностен отток в площите на разпространение на карбонатните 
седименти със сарматска възраст. Тези седименти в по-голямата си част са покрити от 
кватернерни материали, като разкрития има само в речните долини. Сарматският водоносен 
хоризонт е един от основните източници за водоснабдяване и е необходимо да се знае до 
каква степен той е защитен от замърсяване от повърхността. Основната цел на изследването 
е да се проучи уязвимостта в сарматския водоносен хоризонт. За тази цел се използва добре 
познатият метод DRASTIC (Aller et al., 1987), който взема предвид въздействието на седем 
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параметъра на околната среда (дълбочина на залягане на подземните води, подхранването им, 
хидрогеоложките особености на водоносния хоризонт, почвен слой, топография, въздействие 
на зоната на аерация и проводимостта на хоризонта), имащи влияние върху уязвимостта на 
подземните води спрямо замърсяване. Използваният Индекс за уязвимост на DRASTIC се 
определя като комбинация от фактори с присвоени рейтинги. В съответствие с метода се 
изготвят седем тематични карти в ГИС среда. Те са основа за изготвяне на резултатна карта със 
стойностите на индексите на DRASTIC. Резултатите показват отсъствие в изследваната област 
на най-уязвимите класове – с индексите на DRASTIC над 200 и над 180. Преобладаващи са 
райони с ниска уязвимост (индекс DRASTIC под 100) – около 77% от общата площ. От картата 
за уязвимост се вижда, че зоните с относително висок риск, с индекс от 160 до 179 (около 
1% от територията), са свързани с разкрития на окарстен варовик и плитко залягащи води. 
Освен това е представена карта с различните източници на замърсяване: промишлени обекти, 
пречиствателни станции за отпадъчни води, птицевъдни и животновъдни ферми, сметища, 
кариери и населени места. Установено е, че в районите с висока степен на уязвимост (от 150 до 
179) почти няма никакви източници на замърсяване, с изключение на малки части (не повече от 
3,5%) от населените места Шабла и Езерец. Селищата без канализация представляват сериозна 
опасност за замърсяване на водоносния хоризонт. В индустриалните площадки, свързани с 
проучването и добива на нефт и газ в Шабла чрез прокарването на сондажи, опасностите от 
замърсяване се дължат не само на замърсяване от повърхността, но и на възможно нефтени 
пробиви от увредените сондажи в дълбочина. Този конкретен случай не се разглежда от 
настоящата статия.

Kлючови думи: подземни води, уязвимост, DRASTIC, Североизточна България.

Въведение
Добруджа е един от районите в България с много малък, дори отсъстващ 
повърхностен отток. Това създава сериозни проблеми с осигуряването на вода, 
както за питейно-битови нужди, така и за развитие на селското стопанство 
и промишлеността в района. Единствен възможен източник за целта остават 
подземните води, формирани в двата основни водоносни хоризонти, имащи 
широко разпространение в Североизточна България – Сарматския и Горноюрско-
долнокредния. Предвид на това запазването на количествата и качествата на 
подземните води в тях има много важно значение за населението и икономиката 
в тази част на страната.

Обект на настоящото изследване е по-плитко разположеният водоносен 
хоризонт – Сарматският, който с оглед управлението на водите се разглежда 
като подземно водно тяло BG2G00000N044 - Порови води в неоген - сармат 
в Североизточна и Средна Добруджа. Съгласно Втори план за управление 
на речните басейни за Черноморски район (http://www.bsbd.org/bg/index_
bg_5493788.html), разполагаемите ресурси от подземни води възлизат на 2612 
l/s. Независимо от това, че на този етап от тях се експлоатират едва около 6% – 
около 185 l/s, запазването на качеството им е изключително важно за бъдещето. 
Затова основна цел на изследването е да се изяснят в регионален план условията 
за замърсяване на подземните води, да се локализират относително по-уязвими 
зони и да се установи дали в тези зони съществуват потенциални източници на 
замърсяване.  
Хидрогеоложка характеристика
Съгласно приетото хидрогеоложко райониране на страната, сарматският 
водоносен хоризонт в Североизточна България е разположен в обсега на 
Варненския артезиански басейн на Долнодунавската артезианска област (фиг. 1). 

Пространственият обхват на сарматския водоносен хоризонт се определя на 
основата на геоложки фактори. В разрез, основните свити, в които има условие 
за формиране на подземните води, са Карвунската (представена от мактрови 
варовици), Одърска (различни типове варовици – органогенни, оолитни и 
детритусни), както и Франгенска (главно пясъци) (Попов, Коюмджиева, 1987). 
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Фиг. 1. Местоположение на изследвания район спрямо хидрогеоложкото райониране на 
страната
Fig. 1. Location of the studied area in respect to hydrogeological division of the country

На отделни места, главно в обсега на Вранинския хорст, Балчишкото понижение 
и Шабленско–Българевската зона, водоносните сарматски седименти се разделят 
в два хоризонта от Тополовската свита, изградена от водонепропускливи 
тънкоивичести карбонатни глини (Чешитев и др., 1994, 1995). Долен водоупор 
са свити и задруги със сарматска възраст, в които теригенната компонента е по-
съществена. Водоносният хоризонт се покрива в повечето случаи от кватeрнeрни 
наслаги, предимно льос.

Площното разпространение на сарматския водоносен хоризонт е свързано с 
разпространението на водоносните свити (Миланова, Чешитев, 1989; Филипов, 
1991а, б, в; Чешитев и др., 1991 а, б, 1992) и е над 5000 km2 (Антонов, Данчев, 
1980), като около 67% от общата му площ са покрити от кватернерни наслаги 
(фиг. 2).

Фиг. 2. Разпространение 
на сарматския водоносен 
хоризонт: 1. Зони на 
разкритие на водоносния 
хоризонт; 2. Зони от 
хоризонта, покрити от 
кватернерни наслаги.
Fig. 2. Location of the Sarmatian 
aquifer: 1. Outcropping areas 
of the aquifer; 2. Zones of 
the aquifer covered by the 
Quaternary deposits.
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Сарматският хоризонт е бил и обект на редица предишни изследвания. Едни 
от първите от тях са свързани с възможностите за използване за водоснабдяване 
(Василев, 1943). По-сериозни обобщения са извършени при последващите 
хидрогеоложки картировки на Североизточна Добруджа, водени от Д. Данчев123 

и Р. Несторова4, както и при изпълнението на съвместен българо-испански 
проект за еколожките проблеми, свързани със замърсяване и свръхексплоатация 
на подземни води в изследвания район5. Част от получените в тях резултати за 
различните количествени и качествени регионални проблеми са обобщени от 
Антонов, 1973; Данчев, 1965, 1978, 1981; Данчев и др., 1978, 1981; Danchev et al., 
1982; Данчев, Дамянов, 1983, 1984; Райкова и др., 1980; Мачкова, 1984; Великов 
и др., 1994, Pulido Bosch et al., 1996 a,b, 1997, 1999; Machkova et al.1997, 2014; 
Machkova, 2008, Pavlova, 2013; Pavlova, Benderev, 2014; Orehova, Pavlova, 2014; 
Спасов, Павлова, 2015; Vasileva, Orehova, 2015 и др.

Съгласно публикуваните материали, обектът на изследване – сарматският 
водоносен хоризонт – представлява най-горната част от един общ хетерогенен 
водоносен комплекс с различни водопроводящи и водовместващи свойства, 
съобразно изграждащите го скали. В западната част на разпространение 
водоносният хоризонт има прекъснат характер, вследствие дълбокото 
врязване на речно-овражната мрежа във водовместващите скали. В източната 
част водоносният хоризонт е с повсеместно разпространение и посоката на 
движение на подземните води е с генерална посока на изток и североизток. Във 
филтрационно отношение скалите се характеризират с променящи се параметри 
– коефициент на филтрация от 1-3 m/d до 140-160 m/d. Подхранването на 
подземните води се осъществява основно от инфилтрация на валежни и 
повърхностни води, а дренирането – от речно-овражната система и от извори с 
различен дебит – от 0,050 l/s до над 100 l/s. Значителна част от подземните води 
се дренират в крайморски езера, както и в акваторията на Черно море. Част от 
подземния отток се насочва и към територията на Република Румъния.
Методика 
Изясняването на възможностите на замърсяване на разглеждания водоносен 
хоризонт преминава през два етапа. Първият от тях има за цел да се установи в 
регионален план промяната в условията на замърсяване – т.е. да се състави карта 
по уязвимост на подземните води. Вторият е свързан с ГИС анализ на получената 
карта с местоположението на площни и точкови източници на замърсяване.

Терминът „уязвимост“ (vulnerability) на подземни води е въведен за пръв път 
от Margat (1968), съгласно който това е „нивото на защита, което природната 
среда предоставя срещу разпространение на замърсители в подземните води“. 
Впоследствие се появяват много нови дефиниции, които се различават съществено 
по смисъл. Постепенно оценките на уязвимостта се развиват и прилагат, както 
в световен мащаб (Foster, 1987; Aller et al., 1987; Vrba, Zaporozec, 1994; Gogu, 
Dassargues, 2000; Zwahlen (ed), 2003, Liggett, Talwar, 2009, Witkowski, 2016, и 
1  Данчев Д. и колектив.1968. Определяне ресурсите и условията на експлоатация на пресните 
подземни води в по-водообилните райони в България и съставяне на хидрогеоложка карта в М 
1:25000. Архив ИАОС, МОСВ.
2  Данчев Д., Ат.Дамянов, Ив. Пенев. 1977. Хидрогеоложки проучвания на подземните води в 
Лудогорието и съставяне на хидрогеложки карти за райониране по водообилност в М 1:25000. 
Архив ИАОС, МОСВ.
3  Данчев Д. 1977. Режим и баланс на подземната вода в сармата на Южна Добруджа. Архив 
НИС-МГУ „Св. Ив. Рилски“.
4  Несторова Р. 1997. Създаване на мониторинг на подземните води в България. Многоетажна 
система с пресни и термални води в Северобългарското сводово издигане и неговите склонове 
(Варненски басейн). С., Национален Геофонд МИ, №V-487.
5  Pulido-Bosch, A., D.Dimitrov, M.Machkova, P.Pentchev, B.Velikov.1996, Ecological Problems 
of Karst Waters Caused by Overexploitation and Contamination (1994 -1996), Fixed Contribution 
Contract No. CIPA-CT93-0139 between the European Economic Community and the University of 
Granada, Spain.
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др.), така и в България (Антонов, Райкова, 1978; Райкова и др., 1983, Бендерев 
и др. 1992, 2014; Петков, Петров, 2005; Петров, 2006; Михайлова и др., 2009; 
Orehova et al. 2009; Стоянова, 2013, 2014; Benderev et al. 2016, Stoyanova, Kotsev, 
2016).

Разработени са редица различни методологии за оценка на уязвимостта, 
съобразно хидрогеоложките условия и типове замърсител. С много широко 
приложение са така наречените „индекс“ методи, които се основават на 
комбиниране на показатели, характеризиращи различни фактори от околната 
среда, имащи влияние върху процесите на замърсяване на подземните води. За 
всеки от избраните показатели се присвоява число, чиято стойност се определя 
съобразно неговата специфика и значение за влиянието върху процесите на 
замърсяване. Съобразно промените в характеристиките на съответния показател, 
се отделят класове, като в най-ниския клас попадат групи от природни фактори, 
които най-слабо влияят върху процесите, а в най-високия – с най-силно 
въздействие. Отделно за всеки показател се въвежда тежестен коефициент, 
характеризиращ неговото значение в сравнение с останалите приети показатели. 
Използвайки възможностите на ГИС анализите, във всяка точка от разглежданата 
територия се определя съответният „Индекс на уязвимост – Vulnеrability Index“ 
(F), който се определя по формулата:

∑= jiYXF , където:
-	 Xi – тежестен коефициент за съответния показател;
-	 Yj – стойностен коефициент (бал) на класа от съответния 

показател.
Следваща стъпка е генериране на карта по този Индекс, представляваща 

площното му разпределение, получена по съответния метод.
От индекс методите с най-широко приложение в световен мащаб е DRASTIC. 

Той е предложен и разработен от Aller et al. (1987). Името му произхожда от 
първите букви на природните фактори, които се взимат предвид за оценка 
уязвимостта на подземните води (табл. 1).

Таблица 1. Фактори, на които се основават методът DRASTIC и тежестни коефициенти 
за тях (Aller et al., 1987)
Table 1. Factors underlying the method DRASTIC and weight coefficients for them (Aller et al., 
1987)

Фактори уязвимост Тежестен 
коефициент

D Depth Дълбочина на залягане подземните води 5
R Recharge Подхранване на подземни води 4
A Aquifer structure Строеж на водоносния хоризонт 3
S Soil Почва 2
T Topology Топографска повърхност 1
I Impact of the vadose zone Въздействие на зоната на аерация 5
C Conductivity Пропускливост (филтрационни свойства) 3

Стойностите, характеризиращи класовете за отделните фактори, се изменят 
от 1 до 10 бала и обосновката за тяхното определяне е дадена от Aller et al. (1987). 
Използвайки стойностните коефициенти, в ГИС се генерират карти за тяхното 
разпределение за всеки от разглежданите фактори, влияещи върху уязвимостта 
на подземните води. Следваща стъпка е комбиниране на тези карти с отчитане 
на тежестните коефициенти за всеки тип карти. Получената карта е със зони с 
различни класове на уязвимост на подземните води, в зависимост от получения 
бал. Колкото стойността е по-голяма, толкова уязвимостта е по-висока. Aller et 
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al.(1987) предлагат и цветова гама за визуализиране на степента на уязвимост 
(табл. 2).

Таблица 2. Класове на уязвимост от замърсяване на подземните води при прилагане на 
DRASTIC и цветови кодове (по Aller et al., 1987)
Table 2. Vulnerability classes to groundwater pollution according to the DRASTIC model and color 
codes (Aller et al., 1987)

Бал Цвят
1 <79 Виолетов
2 80-99 Тъмносин
3 100-119 Син
4 120-139 Тъмнозелен
5 140-159 Светлозелен
6 160-179 Жълт
7 180-199 Оранжев
8 >200 Червен

Резултати
Преди изготвянето на ГИС слоевете за всеки от разглежданите природни фактори 
е събрана и систематизирана необходимата за целта информация от докладите 
в Националния Геофонд и Басейновите дирекции за управление на водите в 
Дунавски и Черноморски район за повече от 1000 сондажа и кладенци, прокарани 
за различни цели и с различен статус (фиг. 3). На нейна основа, заедно с анализ 
на различни карти и други количествени и качествени данни, се преминава към 
изготвянето на картите по фактори, включени в метода DRASTIC.

Фиг. 3. Сондажи с геоложка и/или хидрогеоложка информация
Fig. 3. Location of boreholes with geological and/or hydrogeological information
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Слой D – Дълбочина на залягане на подземните води
Дълбочината на залягане на нивото на подземните води е от съществено 
значение за вероятността от миграцията на замърсители от повърхността на 
земята до водното ниво на безнапорния сарматски водоносен хоризонт. С 
увеличаване на дебелината на ненаситената зона концентрацията на проникнали 
замърсители намалява, вследствие процесите на взаимодействие „вода – скала“. 
За разглеждания водоносен хоризонт, вследствие на врязване на речно-овражната 
мрежа, нивото на подземните води е на дълбочина от 5 до повече от 60 m (фиг. 
4а), като съобразно класификацията и оценките по дълбочина на залягане, 
предложена от Aller et al. (1987), в разглеждания район могат да се отделят зони 
с оценки от 1, 2, 3, 5 и 7 за този показател (фиг. 4б).

	 а					     б
Фиг. 4. Карта по дълбочина на залягане на нивото на подземните води под земната 
повърхност (а) и зони с различна оценка по този фактор според Aller et al. (1987) (б)
Fig. 4. Map of groundwater level depth (a) and rating map of water table depth according to Aller 
et al. (1987) (b)

Слой R – Подхранване на подземните води
Основният източник на подхранване на подземните води в разглеждания водоносен 
хоризонт са валежите. При просмукването им в дълбочина потенциалният 
замърсител се транспортира вертикално до водоносния хоризонт. Колкото е 
по-голяма стойността на подхранването, толкова по-голям е и потенциалът 
за замърсяване на подземните води. Величината му зависи от количеството 
валежи и каква част от тях преминава през ненаситената зона (коефициент на 
инфилтрационно подхранване). Районът на разпространение на сарматския 
водоносен хоризонт се характеризира със сравнително ниски стойности на 
валежите за страната. По данни на НИМХ, както и на Колева, Пенева (1990), в 
обсега на разглеждания водоносен хоризонт годишните валежи са от порядъка 
между над 450 до под 600 mm (Фиг. 5а). Най-ниски са количествата паднали 
валежи в крайбрежната зона и се увеличават навътре в страната. 

За оценка на естествените ресурси на сарматския водоносен хоризонт 
Басейнова дирекция за управление на водите в Черноморски район използва 
стойност от 12% от падналите валежи. Спасов, Павлова (2015) провеждат 
нови по-детайлни изследвания за величината на инфилтрационно подхранване 
на разглеждания водоносен хоризонт. Те установяват, че количеството му се 
изменя в различни периоди и пунктове, но в регионален аспект за многогодишен 
период получават осреднена стойност за инфилтрационно подхранване 11,87% 
– величина, почти съвпадаща с тази, използвана от Басейнова дирекция. 
Независимо от това, има съществени различия в условията на подхранване на 
разкритите предимно равнинни части на водоносния хоризонт, разположени 
в близост до Черноморското крайбрежие и покритите с льос и льосова глина 



  122   Geological Institute, Bulgarian Academy of Sciences ©

части на запад. Съгласно Спасов, Павлова (2015), в разкритите крайбрежни 
части коефициентът на инфилтрационно подхранване се изменя от 11,8 до 17,4% 
(средно 15,7%), а на останалата част – от 5,6 до 10,4% (средно 8,7%). 

Използвайки изготвената карта на разпределение на валежите и осреднения 
коефициент на валежно подхранване, се установи, че инфилтрационото 
подхранване на сарматския водоносен хоризонт се изменя от около 40 до над 60 
mm за година. Съгласно предложената класификация на този показател от Aller 
et al. (1987), в разглеждания район се отделят зони с оценка 1 и 3 бала (фиг. 5б).

      	 а					     б
Фиг. 5. Карта на разпределение на средната сума на валежите (а) и класове по подхранване 
на подземните води според Aller et al. (1987) (б)
Fig. 5. Map of the mean annual rainfall (a) and groundwater recharge rating map according to Aller 
et al. (1987) (b)

Слой A – Строеж на водоносния хоризонт
Съгласно геоложката информация – карти и сондажни данни, водоносният 
хоризонт изцяло е изграден от силно водопропускливи скали – силно кавернозни 
и окарстени варовици. С висока водопроводимост са и пясъците на Франгенска 
свита. Затова, съгласно класификациите на Aller et al. (1987), на цялата площ се 
присвоява оценка от 10 бала.
Слой S – Почви
Почвеният слой е първата преграда за проникване на валежни и повърхностни 
води в дълбочина. Съгласно изготвената по проект JICA6 почвена карта в GIS, 
в изследвания район са разпространени предимно черноземни почви, различно 
излужени и ерозирали (Фиг. 6а). В по-малка степен са разпространени рендзини, 
сиви горски, алувиални почви. При отделянето на класовете по Aller et al. (1987), 
освен разпространението на различните видове почви, е взето под внимание 
и наличието и съотношението на различните фракции на зърнометричния 
състав, пряко влияещ на тяхната водопропускливост. За целта са използвани 
данни за тях, дадени от Герасимов, Антипов-Каратаев (1960), Мондешка (1988). 
Преобладаващи са почви с балове 4-6 (фиг. 6б).
Слой T – Топографска повърхност
Определянето на баловете по този показател, съгласно Aller et al. (1987), се 
осъществява на база на ГИС слой на наклона на склона. Построяването му се 
осъществява на основата на пространствен модел на релефа (DEM) (фиг. 7а). 
Анализът на получените резултати показва, че поради платовидния характер 
на релефа преобладаващи са заравнените територии с високи стойности на 
6    The study on Integrated water management in the Republic of Bulgaria. 2008. JICA, MOEW - 
Bulgaria
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баловете по този показател – 9-10 (фиг. 7б). Ниски стойности – от 1 до 5, са само 
в склоновете на долините, които са дълбоко врязани.

               а			   б
Фиг. 6. Карта на почвени разновидности (а) и класове по почви според Aller et al. (1987) (б)
Fig. 6. Map of soil types (a) and soil media rating map according to Aller et al. (1987) (b)

	 а					     б
Фиг. 7. DEM (а) и класове по наклон на почви според Aller et al. (1987) (б)
Fig. 7. Map of DEM (а) and the topography rating map according to Aller et al. (1987) (b)

Слой I – Въздействие на зоната на аерация
Геоложките условия в изследвания район предопределят наличието на три типа 
зони на аерация по преобладаващите в тях скални разновидности (фиг. 8). Първият 
тип зона на аерация е представена главно от същите скали, от които е изграден и 
водоносният хоризонт – окарстени варовици, с неголяма или отсъстваща почвена 
покривка и на места покрити от алувиални и морски седименти. На този тип 
зона на аерация, съгласно Aller et al. (1987), са присвоени максималните 10 бала. 
В районите, където в зоните на аерация преобладават льосови глини, баловата 
оценка е 3, а където е разпространен типичен льос – 6.
Слой C – Пропускливост (филтрационни свойства)
Оценките за показателя Пропускливост се определят на основата на промените 
на коефициента на филтрация (Кф). Водовместващите скали се характеризират с 
разнообразни филтрационни свойства С най-високи стойности на Кф са скалите 
в крайбрежните територии, които са с най-висока степен на окарстеност (фиг. 9а) 
– коефициенти на филтрация над 50 m/d, а в отделни пунктове и повече от 100 
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m/d. В тази зона са и най-високите балове – 8 (фиг. 9б). В останалата територия, 
особено в покритите части, коефициентите на филтрация са по-ниски – под 
5 m/d, и често под 1 m/d. Затова в териториално отношение преобладаващата 
оценка за показателя пропускливост е 1-2.

Фиг. 8. Класове по характер на зоната на аерация според Aller et al. (1987)
Fig. 8. Impact of the vadose media rating map according to Aller et al. (1987)

	 а					     б
Фиг. 9. Изменение на коефициента на филтрация (а) и класове по пропускливост според Aller 
et al. (1987) (б)
Fig. 9. Map of the hydraulic conductivity (a) and classes of permeability according to Aller et al. 
(1987) (b)

След наслагването и обработването в ГИС на изготвените слоеве по показатели 
e изготвена резултатна карта по уязвимост на подземните води в сарматския 
водоносен хоризонт (Фиг. 10), на която са локализирани зони с различен бал. 
Установява се, че съгласно предложеното от Aller et al. (1987) групиране, за 
разглеждания водоносен хоризонт от общо 8 възможни групи присъстват 6. Не 
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се установяват двете групи с най-висока степен на уязвимост – над 180 бала. 
Преобладаващи са основно зони с ниска уязвимост – под 100 бала – около 77% 
от общата площ на разпространение на сарматския водоносен хоризонт. Само 
около 1% от територията е с балове от 160 до 179. Това са зони с разкрития 
на повърхността на окарстените варовици, главно на Карвунската свита и с 
плитко разположение на нивото на подземните води до повърхността – главно 
в крайбрежните участъци и в близост до зоните на дрениране на водоносния 
хоризонт в големите крайморски езера.

Фиг. 10. Карта по уязвимост на подземните води в сарматския водоносен хоризонт
Fig. 10. DRASTIC groundwater vulnerability map for the Sarmatian aquifer

Фиг. 11. Разпределение на зоните с 
различна уязвимост на сарматския 
водоносен хоризонт
Fig. 11. Percentage distribution of areas 
occupied by DRASTIC classes for the 
Sarmatian aquifer
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Дискусия
Наред с районирането на разглеждания водоносен хоризонт по уязвимост е важно 
и присъствието на потенциални източници на замърсяване и тяхното положение 
(фиг. 12). Анализът на наличната информация относно площни замърсители 
показва, че в разглеждания район основно разпространение имат територии, които 
не представляват потенциални източници на замърсяване – главно ненарушени 
горски масиви, пасища и ненапоявана орна земя, която умерено се третира 
със средства за растителна защита и препарати за наторяване. По-съществено 
значение имат самите населени места, които се явяват потенциални сериозни 
източници на замърсяване и често попадат върху зоните на разпространение с 
различни класове на уязвимост. В локален план кариерите за добив на скални 
материали също оказват влияние върху уязвимостта на подземните води. 
Отнемането на почвения слой и част от земната основа намаляват защитните 
свойства по отношение преминаването на замърсители през зоната на аерация 
на водоносния хоризонт. Съществена роля имат и точковите източници на 
замърсяване: депа и други площадки за съхранение и трансфер на различни 
типове отпадъци, животновъдни и птицевъдни ферми, пречиствателни станции, 
промишлени предприятия. Те са неравномерно разположени на територията на 
разпространение на водоносния хоризонт и попадат върху площи с различни 
балове по уязвимост (табл. 3, фиг. 12).

Фиг. 12. Разпространение на различни източници на замърсяване: 1 – промишлени площадки; 
2 – пречиствателни станции за отпадъчни води; 3 – места за отглеждане на птици и 
животни; 4 – депа за отпадъци; 5 – кариери; 6 – населени места (цветовете на зоните с 
различна уязвимост са както на фиг. 10)
Fig. 12. Location of various sources of pollution: 1 – industrial sites; 2 – waste water treatment 
plants; 3 – farms for poultry and livestock; 4 – landfills; 5 – quarries; 6 – settlements (the colors of 
areas with different vulnerability are as in Fig. 10)
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Таблица 3. Източници на замърсяване в зони с различни класове по уязвимост (данните за 
населението са на Националния Статистически институт – http://www.nsi.bg/nrnm/index.
php?ezik=bul&f=9)
Table 3. Sources of pollution in areas with different vulnerability classes (data for population 
are taken from the website of the National Statistical Institute – http://www.nsi.bg/nrnm/index.
php?ezik=bul&f=9)

Зони с различни класове по уязвимост
<79 80-99 100-119 120-139 140-159 160-179

Населени 
места

брой 53 101 134 104 32 2
площ 23,34 61,71 56,55 81,2 23,24 0,15

жители 10400 43900 30300 107400 12400 120
Кариери 1 2 7 2
Промишлени 
площадки 5 2 6

Животновъдни 
ферми 2 7 2 1

Пречиствателни 
станции отпадъчни 
води

1 3 3

Депа за отпадъци 1 2 3 2

При прегледа на получените резултати се установява, че в площите с най-
висока степен на уязвимост (от 150 до 179 бала) почти отсъстват източници 
на замърсяване, с изключение на малки (не повече от 3,5%) територии на 
населените места Шабла и Езерец. С най-висок антропогенен натиск са зоните 
със сравнителна средна и по-ниска от средна степен на уязвимост (от 100 до 
139), където са разположени повечето от населените места, включително и 
някои от най-големите в района (Добрич, Балчик, северозападните квартали 
на гр. Варна, включително вилните зони и много други села). В тези зони 
покривката на водоносния хоризонт и голямата зона на аерация до голяма степен 
предпазват водоносния хоризонт от замърсяване. Положителното е, че повечето 
от източниците на замърсяване са съобразени с изискванията за опазване на 
околната среда и състоянието им редовно се контролира от компетентните органи. 
Рискови остават населените места без канализация. По-различен е случаят с 
един от промишлените източници на замърсяване „Проучване и добив на нефт и 
газ“ АД – Шабла, чиито площадки са разположени на широка площ върху зони с 
различни класове на уязвимост – главно с балове от 100 до 119. Имайки предвид, 
че спецификата на дейността на предприятието е свързана с прокарване на 
сондажи, включително експлоатационни, съвсем естествено е, че рисковете тук, 
освен от източници на замърсяване, разположени на повърхността, са свързани 
и с аварии в сондажи в дълбочина. 

Заключение 
Прилагането на метода DRASTIC за оценка на уязвимостта по отношение на 
замърсяването на сарматския водоносен хоризонт в Североизточна България, 
дава възможност да се направи райониране на територията на разпространението 
му. От отделените в методиката осем класа по уязвимост в изследваната площ 
отсъстват двата най-високи класа, а третият е с незначително разпространение. 
Това дава основание да се направи извода, че основната част от разглеждания 
водоносен хоризонт се характеризира със средна и ниска степен на уязвимост 
(около 77% от общата площ са с уязвимост под 100 бала), което е благоприятен 
фактор и има важно значение при прогнозиране вероятностите за замърсяване 
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на подземните води. Незначителна част от разглеждания район (1%) е с по-
висока уязвимост (балове от 160 до 179). Това са зони, разположени в близост до 
крайбрежието, свързани с разкрития на окарстените варовици. За екологичното 
състояние на разглежданата територия значение има и местоположението и типа 
на потенциалните източници на замърсяване на повърхността. С най-съществено 
значение са предимно населените места и точковите източници – промишлени 
площадки, депа за отпадъци, пречиствателни станции, животновъдни ферми. С 
най-висок антропогенен натиск са зоните с класове на уязвимост между 80 и 139. 
Единствената зона, където приложената оценка за уязвимост е неподходяща, 
е зоната, засегната от добива на нефт и газ при Шабла, където са възможни 
замърсявания на подземни води в обсега на самия водоносен хоризонт. Затова 
само за тази зона оценката на уязвимостта е необходимо да се извърши по други 
методи. 
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