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Дифузни източници на замърсяване на подземните води в 
интензивен земеделски район в Южна България

Цецка Симеонова
Селскостопанска академия, Институт по Почвознание, Агротехнологии и Защита на 
Растенията „Н. Пушкаров“ 1331, София, ул. Шосе Банкя, 7
Е-mail: cecka_simeonova@abv.bg

Резюме: Проведен е мониторинг на подземни и повърхностни води през периода 2018-2019 г., в с. 
Цалапица, гр. Пловдив, върху Алувиално-ливадна почва (Fluvisol). В схемата на изследване са включени 
различни начини на земеползване, които отразяват голямото разнообразие от антропогенно натоварване 
на агроекосистемите при земеделски дейности – овощни градини, лозя, оризища, обработваеми 
площи с отглеждане на полски и интензивни култури (т. нар. дифузни или неточкови източници). 
Водни проби от обследваните кладенци и повърхностните води в пилотния обект са вземани два пъти 
годишно. Установено е, че водите от кладенците под обработваемите земи се характеризират в повечето 
случаи с алкална реакция и съдържание на химични елементи под или близо до ПДК. Наблюдавано 
е, че повечето от изследваните елементи са повлияни от антропогенно натоварване и различното 
земеползване. Резултатите показват, че съдържанието на нитратен азот в плитките подземни води, 
варира в широки граници и зависи от разположението на изследваните кладенци. Установена е следната 
последователност в промяната на концентрациите на нитрати - зеленчукови площи > оризови полета > 
обработваеми ниви  > трайни насаждения и др., в зависимост от начините на земеползване. Необходимо 
е провеждане на дългосрочен мониторинг за разбирането на динамиката и трансформацията на азот във 
водите и протичащите сложни биохимични процеси в агроекосистемата, особено в уязвими райони с 
леки по механичен състав почви, плитки подземни води  и при интензивна земеделска дейност. 
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Abstract: The monitoring was conducted of groundwater and surface water in the period of 2018-2019 year, on 
Tsalapitsa village, near city of Plovdiv on Аlluvial-meadow soil (Fluvisol). In the scheme of study were included 
different land use, which reflect the great variety from loading in agroecosystems under agricultural activities - 
orchards, vineyards, rice fields, fields, where are grown cereals and intensive crops (diffuse or nonpoint sources). 
Water samples from wells in the pilot survey site were taken twice a year. It was found that the waters from wells 
under arable lands were characterized in most cases by alkaline reaction and content of chemical elements under 
or near to the maximum permissible concentration for drinking water. It was established that most of the studied 
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elements are influenced by anthropogenic load and different land use, especially when growing vegetables. 
Data show that the nitrate nitrogen content in the shallow groundwater varies in a wide range, depending on the 
location of the studied wells. It was found that change in the nitrate concentrations depending on the land use 
is in the following order - vegetable crops > rice fields > arable fields > orchards etc. It‘s necessary conducting 
long-term monitoring to understand the dynamics and transformation of nitrogen in waters and the ongoing 
complex biochemical processes in the agro-ecosystem, especially in vulnerable areas with soils that are light in 
mechanical composition, shallow groundwater and with intensive agricultural activity.

Keywords: anthropogenic loads; land use; chemical composition; groundwater; diffuse sources 

ВЪВЕДЕНИЕ

През последните години земеделието се 
определя като един от най-значимите площ-
ни източници на антропогенно натоварване 
на почвите и водите с широк кръг от негатив-
ни въздействия върху околната среда,  главно 
чрез отделените емисии на азот и измиване 
на нитрати, но също и от използваните пес-
тициди и други препарати, прилагани в земе-
делието (Kourakos et al., 2012; Jankowski et al., 
2018; Ahmad, et al., 2021). В световен мащаб 
43% от консумираната вода, използвана за 
напояване е от подземни води (Siebert et al., 
2010), докато в нашата страна много по-голям 
процент от подземните води се използват за 
питейно-битови нужди, поради което реша-
ването на проблема за опазване качеството 
на водите има не само икономически, но и 
социален характер. Химичният състав на во-
дите зависи от много фактори – геоложкият 
характер на областта, почвени, климатични 
фактори – интензивност и количество вале-
жи, релеф, използвани земеделски практики, 
съчетани с интензивно торене и напоявяне, 
неправилно внасяне на оборски тор и др. Те-
риториите се замърсяват и натоварват както 
от дифузни (площни) така и от точкови източ-
ници на замърсяване. Точковите източници 
на замърсяване могат да се установят срав-
нително бързо, докато при площните, поради 
тяхната пространствена екстензивност и вре-
мевата несигурност на замърсяването е труд-
но да се получи точна информация за замър-
сителите с цел превенция и контрол (Wang et 
al., 2022). В своето проучване (Bijay-Singh & 

Craswell 2021) установяват, че поради слож-
ната връзка между земеползването, използ-
ваните торове, валежите, различните начини 
на напояване, динамиката на азота в почвата 
и почвените характеристики, точното коли-
чествено определяне на просмукването на 
нитрати в повърхностните и подземните во-
дни тела е много сложна и предизвикателна 
задача. Излишъкът от азот, които се намира 
в почвата продължава да остава достъпен за 
културите, както и за измиване към подпочве-
ните води поне още пет десетилетия, но дори 
и краткосрочните промени в земеползването 
и внасянето на торовете могат да намалят в 
различна степен износа на нитратен азот от 
агроекосистемите (Castellano & David 2014). 
През последните 20 години редица държавни 
стратегии и мерки в Европа се изпълняват с 
цел регулиране употребата и загубите на азот 
от земеделието, поради което още през 1991 
година страните от ЕС приемат Нитратната 
Директива (Directive 91/676/EEC).

Целта на изследването е да се установи 
влиянието на различните начини на земе-
ползване (дифузните източници на натовар-
ване) върху химичния състав на подземните 
води, които са застрашени от замърсяване в 
резултат от земеделска дейност.

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

Проведено е теренно проучване на водоиз-
точниците през периода 2018-2019 г. в района 
на с. Цалапица, Пловдивско. Обследваните 
кладенци са разположени под обработваеми 
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земи, като са разгледани различни начини 
на земеползване- обработваеми площи с от-
глеждане на житни, окопни и зеленчукови 
култури, оризища, лозови и овощни насаж-
дения (Фигура 1). Водни проби от обследва-
ните кладенци и повърхностни води са взе-
мани два пъти годишно (през пролетния и 
през есенния период), съгласно нормативните 
документи (Regulation № 2 of 13.09.2007, O.G 
27/11.03.2008). За контрола са използвани во-
дите от централното водоснабдяване на на-
селеното място. Подземните води са плитки, 
като за изследвания период варират от 2,5 до 
5,5 m. Взети са проби и от повърхностни води 
– р. Марица и Потока. Водите са анализирани 
за стойности на рН, K+, Na+, Ca2+, Mg2+, NO3

-, 
HCO3

-,Cl-, SO4
2- (Arinushkina, 1970; Page et al, 

1982). Анионите са определени на спектро-
фотометър (“Spectroquant Pharo”). В района 
на водосбора почвата е Алувиално-ливадна 
(Eutric Fluvisol, WRB, 2015, FAO). Този тип 
почва се използва за интензивно земеделие, 
което я прави подходяща за целите на изслед-
ването. Почвеният профил е с лек механичен 
състав, слаба водозадържаща способност и 
доста висока водопропускливост -26 cm/h за 
30-180 cm почвен слой, попадаща към хидрав-
лична група А с висок коефициент на филтра-

ция - Kf  7.25  m/d (Stoichev et al., 1980; Mateva 
et al., 1982; Stoicheva et al., 2006). При тази 
почва се осъществява сравнително висок во-
дообмен между пластовете, което създава ус-
ловия за активна миграция на химични еле-
менти по профила. Повърхностният хоризонт 
се характеризира със слабо кисела реакция 
рН (H20) = 6.0, ниско съдържание на общ азот 
(0.052 %), нисък катионнообменен капацитет 
(до 23.11 cmol.100g-1), и съдържание на хумус 
1.23 % (Stoichev, 1997). Агрохимичните ха-
рактеристики на Алувиално-ливадната поч-
ва са съдържание на минерален азот 21.25 mg 
kg-1, достъпни фосфор и калий съответно 7.50 
и 10.20 mg 100 g-1 за слой 0-30 cm. Климатът 
в района е с горещо и сухо лято и мека зима 
и неравномерно разпределение на валежите 
(Levicharska, 1991). Районът се характеризира 
със средногодишни валежи от 507 mm през 
2018 г и 454 mm през 2019 г. Средната годиш-
на температура на въздуха е 12.5-12.80С., през 
юли – 23.4, през януари е около нула градуса.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Обектът на теренните проучвания попада 
в така наречените “уязвими зони” по отно-
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Фигура 1. Разположение на кладенците по надморска височина в изследвания водосбор,  

Цалапица, Пловдивско
Figure 1. Location of the wells by altitude in the studied watershed, Tsalapitsa, Plovdiv region
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шение на риска от замърсяване на плитките 
подземни води с нитрати от земеделски из-
точници. Рискът от замърсяване е определен 
като висок въз основа на някои почвени, кли-
матични характеристики и хидроложки осо-
бености на терена.

Според изследователи, понеже е трудно 
да се локализират неточковите източници 
на замърсяване на плитките подземни води 
е необходимо фокусиране върху анализът и 
тенденцията на замърсяване от земеделска 
дейност с комбинирано прилагане на мето-
ди за оценки, чрез сравняване на получените 
данни от анализите със стандарта за качест-
во на водите (Wang et al., 2021). Химическият 
състав на подпочвените води зависи от про-
тичащите взаимодействия между подземните 
води и скалите, настъпили по време на тях-
ната хидрогеохимична еволюция, и тази ин-
формация може да осигури основа за по-до-
бро разбиране на качеството на подземните 
води и рационалното използване на водните 
ресурси ( Shi et al., 2017 ). Резултатите показ-
ват, че концентрациите на повечето йони във 
водоносния хоризонт имат широки простран-
ствено-времеви вариации и са податливи на 
влияния на околната среда и антропогенното 

натоварване от земеделска дейност (Liu еt al., 
2022). Проучвания показват, че върху състава 
и хидрохимичните характеристики на водите 
оказват значително влияние и начините на зе-
меползване, където се установяват съществе-
ни разлики в химичния състав на подпочве-
ните води при различните земеделски площи, 
пасищни площи и естественият ландшафт 
(Guo et al., 2015; Nobrega et al., 2018; Zhang et 
al., 2019; Nyilitya et al., 2020; Ijioma 2021).

Констатирано е, че изследваните плит-
ки подземни води са от неутрални до слабо 
алкални. Стойностите на pH  за 2018 г. са в 
близки граници 7.3-7.85, а през 2019 г. - от 7.2 
до 7.8., с нисък коефициент на вариация през 
целия изследван период (Фигура 2). 

От резултатите за съдържанието на катио-
ни във водите се установява, че според кон-
центрациите им те се подреждат в следната 
последователност: Ca2+ > Na+ > Mg2+ > K+ . Съ-
държанието на калия, през мониторинговия 
период е с близки стойности, но варирането е 
двойно по-голямо през 2019 г. (62 %) в сравне-
ние с 2018 г. (Таблица 1). 

Натрият варира в границите от 22.98 до 
62.44 mg.l-1,  през 2018 г. и от 15.20 до 68 mg.l-

1 през 2019 г. (Фигура 3). Установено е ниско 

 

 
Фигура 2. Стойности на рН в обследваните водоизточници през 2018 - 2019 г.,  

с. Цалапица, Пловдивско
Figure 2. pH values in the studied water sources during 2018 - 2019, Tsalapitsa village, Plovdiv region
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съдържание на този елемент в повърхностни-
те води (т. 1 и 2 на фигурата). Наблюдава се 
нарастване на съдържанието му във водоиз-
точниците (т. 9 - 12 ), особено през 2019 г., ко-
гато и коефициентът на вариране на натрия 
е по-висок - 56 %. Натрият е елемент с висо-
ка геохимична подвижност и транзитен ста-
тус в геохимичния кръговрат на елементи-
те. По-високата му пространствена вариация 
може би се дължи на зависимостта му от фак-

торите на околната среда и антропогенното 
натоварване.

Данните за съдържание на двувалентните 
катиони показват най-високи стойности при 
калция (достигайки до 116.10 mg.l-1) и по-сил-
но вариране в сравнение с 2018 г. (Таблица 
1). През целия изследван период не се пре-
вишават пределно допустимите концентра-
ции за съдържание на калций в питейни води 
(ПДК-150 mg.l-1, Regulation № 9 of 16.03.2001). 

Таблица 1. Среден химичен състав (mg.l-1) на подземните води през 2018-2019 г.. Цалапица. 
Пловдивско
Table 1. Average chemical composition (mg.l-1) of groundwater in 2018-2019. Tsalapitsa. Plovdiv region
2018 pH K+ Na+ Ca2+ Mg2+ NO3- HCO3- Cl- SO4
mean 7.65 2.02 32.40 65.54 19.10 19.13 265.75 18.31 127.50
stdv 0.17 0.69 11.72 20.79 5.60 10.68 61.59 10.78 24.42
CV % 2 34 36 31 29 55 23 59 19
2019
mean 7.50 1.92 33.79 60.79 24.74 29.29 303.99 21.28 112.54
stdv 0.19 1.19 19.23 23.56 11.24 16.67 76.84 12.04 43.08
CV % 2.5 62 56 39 45 60 25 56 38

 

 Фигура 3. Съдържание на калий, натрий, калций и магнезий (mg.l-1) във водоизточниците от района на 
с. Цалапица, Пловдивско

Figure 3. Content of potassium, sodium, calcium and magnesium (mg.l-1) in water sources from the area of 
the village of Tsalapitsa, Plovdiv region
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Наблюдавано е, че в повърхностните води съ-
държанието на калций е 2-3 пъти по-ниско в 
сравнение с обследваните кладенци. Съдър-
жанието на магнезия във водите е около 2-3 
пъти по-ниско в сравнение с калция и също не 
превишава ПДК  от 80 mg.l-1.

Получените данни показват, че доминира-
щияг анион е HCO 3

-, чиито стойности се дви-
жат от 180 до 338 mg.l-1 (средно 265.75 mg.l-1) 
през 2018 година и са в границите от 142 до 416 
mg.l-1 (средно 303,99 mg.l-1) през 2019 г. (Фигу-
ра 4). Варирането и през двата периода е 23-25 
%, което показва относителната стабилност на 
този елемент във водоносните хоризонти. Ус-
тановено е, че хлорът е с близки средни стой-
ности - между 18 и 21 mg.l-1, но варира в гра-
ниците 56-59 % през целия изследван период. 
Подобен коефициент на вариация е отчетен и 
при нитратният анион (CV -55-60 %).

Наблюдавано е, че концентрациите на нит-
рати през 2018 година са от 8.20 до 42.75 mg.l-1, 
докато през 2019 г., се увеличават и достигат 
от 14 до 69 mg.l-1. Установено е освен това, че 

в повърхностните води стойностите на ни-
трати са 4-5 пъти по-ниски и през двата из-
следвани периода (Фигура 5) и се движат в 
границите между 5 и 12 mg.l-1. По отношение 
на процентното разпределение на нитратни-
те аниони се наблюдава, че през 2018 г., 66 % 
от обследваните кладенци съдържат нитра-
ти в диапазона 0-25 mg.l-1, и 34 % от тях са 
в границите 25-50 mg.l-1. Констатирано е, че 
през този период, нито един от кладенците не 
превишава ПДК от 50 mg.l-1 за съдържание на 
нитрати в питейни води. През 2019 г., обаче 42 
% от обследваните водоизточници имат кон-
центрации от 25 до 50 mg.l-1 и в 16 % от тях 
се съдържат нитрати над ПДК. През периода 
на 2019 г., в част от обработваемите площи 
са отглеждани зеленчукови и окопни култу-
ри, които изискват по-интензивно напояване, 
обработки и торене, в сравнение с предишни-
ят период на 2018 г., когато са отглеждани и 
полски култури с по-ниски торови норми и 
без напояване. Промяната на земеползване-
то предполага регулиране на съдържанието 

 Фигура 4. Съдържание на хидрокарбонати, хлор и сулфати (mg.l-1) във водоизточниците от района на 
с. Цалапица, Пловдивско

Figure 4. Content of hydrocarbonates, chlorine and sulfates (mg.l-1) in water sources from the area of the 
village of Tsalapitsa, Plovdiv region
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на нитратен азот по профила и редуциране-
то му в плитките подземни води в условията 
на конкретния водосбор. В подобно изследва-
не (Simeonova et al., 2014), установяват също 
по-ниски концентрации на нитрати в про-
бонаборните точки, които се намират на го-
леми масиви и обработваеми земи, където на 
обширни площи са отглеждани трайни и пол-
ски култури.

Някои изследователи Yang et al. (2010) смя-
тат, че поради трудности при идентифицира-
не на неточковите източници на замърсяване, 
получените данни от мониторинга за качест-
вото на повърхностните и подземни води пре-
доставят съществена информация за тяхното 
състояние и влиянието на земеползването и 
антропогенното натоварване. Друг начин е 
използването на индикатори, особено в ур-
банизирани територии и райони със смесено 
земеползване. С тяхна помощ е възможно да 
се индентифицира в значителна степен дали 
натоварването на дадена територия се дължи 
на биологични процеси (Yue et al., 2017; Lee 
et al., 2022) или на антропогенно замърсяване. 
Според авторите, произходът на замърсяване-
то с азот може да се оценени въз основа на 

съотношението [NO3-N]/[Cl], понеже  NO3-N 
и Cl- са с частично или изцяло антропогенен 
характер (Lee et al., 2022). Полученото съот-
ношение за изследвания период е 0.32, което 
показва смесеният характер на натоварване-
то, което може да се дължи, както от земедел-
ска дейност, така и от урбанизираните тери-
тории. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В резултат на проведеното изследване се 
констатира, че повърхностните и плитките 
подземни води имат от неутрално до алкал-
на реакция и хидрокарбонатно - калциев със-
тав. Установено е, че според концентрациите 
на катионите в обследваните водоизточници 
те се подреждат в следната последовател-
ност: Ca2+ > Na+ > Mg2+ > K+, които са с по-ви-
сока пространствена вариация  през 2019 г. 
Наблюдавано е, че съдържанието на нитрати 
в плитките подземни води варира значител-
но в границите (CV- 55-60%) през 2018-2019 
г. Констатира се, че по-голяма част от изслед-
ваните елементи са чувствителни към антро-

 Фигура 5. Съдържание на нитрати (mg.l-1) във водоизточниците от района на с. Цалапица, Пловдивско
Figure  5. Nitrate content (mg.l-1) in water sources from the area of the village of Tsalapitsa, Plovdiv region
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погенното наторване и различното земеполз-
ване. Въпреки повишаване на съдържанието 
им през 2019 г., те са под или на границата 
на ПДК. Установено е, че концентрацията на 
нитратен азот е по-висока при отглеждане на 
зеленчукови култури, след това намалява при 
обработваемите площи с полски култури, 
овощните градини и оризовите полета, дока-
то през 2019 г., е отчетено  увеличение в ори-
зовите и в зеленчуковите площи. Промяната 
на земеползването предполага регулиране на 
съдържанието на нитратен азот по профила и 
редуцирането му в плитките подземни води 
в условията на конкретния водосбор, така на-
пример - по-ниски стойности на азот се ус-
тановяват при трайни насаждения и полски 
култури. Необходимо е провеждане на дълго-
срочен мониторинг за разбирането на дина-
миката и трансформацията на азот във водите 
и протичащите сложни биохични процеси в 
агроекосистемата, особено в уязвими райони 
с леки по механичен състав почви  и при ин-
тензивна земеделска дейност. 
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