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Abstract. The aim of the present study is to reconstruct the palaeoclimate variables in North-Eastern Bulgaria during 
the last 7000 years, based on the pollen analysis from 2 lacustrine cores and using modern analogue technique (MAT). 
Pollen data were used for the reconstruction of four parameters: the average annual temperature, the average tempera-
ture of the warm and cold half-year and the average annual precipitation. 
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Въведение
Класическите палеоклиматични реконструк-
ции се основават на качествени интерпретации 
на фосилните поленови спектри, получени при 
спорово-поленовия анализ (Guiot, 1990; Vergiev, 
Filipova-Marinova, 2019). Необходимостта от 
точни количествени данни за палеоклиматите 
налага прилагането на количествени математи-
чески модели, от които най-голямо приложение 
за кватернерни седименти намира Методът на 
съвременните аналози (МСА) (Overpeck et al., 
1985). Този метод се основава на събирането на 
съвременни повърхностни поленови проби и на 
сравнението на наличието и процентното учас-
тие на поленови типове в тях със съвременни 
климатични данни, като по този начин се ус-
тановява зависимостта полен–климат (Vergiev, 
Filipova-Marinova, 2019). Климатичните про-
менливи, свързани с най-сходната съвременна 
проба, могат да бъдат асоциирани към времето 
и мястото на фосилната проба, която се рекон-
струира в рамките на даден географски район. 
По този начин, за разлика от класическите ка-
чествени интерпретации на поленовите спектри, 
чрез МСА може да се извърши количествена 
оценка и да се изведат точни данни за параме-
трите на палеоклиматите.

Целта на настоящото изследване е, на базата 
на съвременните климатични данни, да се въз-
становят определени климатични променливи 
(средногодишна температура, средна темпера-
тура на студеното полугодие, средна температу-
ра на топлото полугодие и средногодишна сума 
на валежите) за Североизточна България през 
последните 7000 години чрез спорово-поленов 
анализ и с използването на метода на съвремен-
ните аналози.

Материал и методи
Анализирано е съдържанието на спори и по-
лен в седиментите от два сонджа. Сондаж C-2 е 
прокаран в близост до северния бряг на Варнен
ското езеро, при дълбочина на водния слой 7 m. 
Изследваната дължина на сондажания разрез е  
660 cm. Сондаж Sh-Ez 2 е прокаран в северната 
част на Езерецкото езеро, при дълбочина на вод
ния слой 30 cm. Дължината на сондажа е 705 cm.

На база на извършеното AMS радиовъгле-
родно датиране на 7 избрани проби от сондаж 
C-2 (Filipova-Marinova et al., 2013) и 8 проби 
от сондаж Sh-Ez 2 (Filipova, 1985), бяха съз-
дадени геохронологични (възрастови) модели, 
чрез които се осъществи корелацията на сон-
дажите.
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За извършване на реконструкцията на клима-
тичните променливи беше използван Методът 
на съвременните аналози (Overpeck et al., 1985; 
Guiot, 1990). Статистическата обработка на да-
нните беше извършена със софтуерния продукт 
Polygon 2.3 (Nakagawa et al., 2002).

В настоящото изследване e използван съвре-
менeн калибрационен сет от Българското Чер-
номорско крайбрежие, съдържащ данни за 394 
съвременни поленови спектъра и съвременни 
климатични данни (Vergiev, 2014, 2019; Vergiev, 
Filipova-Marinova, 2019). Въз основа на факто-
рен анализ на променливите и процентното 
участие на всеки тип в съвременните спектри 
се доказа надеждността на данните и възмож-
ността им да бъдат включени при сравнението с 

фосилните поленови спектри (Vergiev, Filipova-
Marinova, 2019). 

Резулатати и обсъждане
Извършена е реконструкция на климатични-
те параметри, като са използвани минимум 8 
съвременни аналози за всяка фосилна проба. 
Стойностите на средногодишната температура 
(СГТ), средната температура на студеното полу-
годие (СТСП), средната температура на топлото 
полугодие (СТТП) и средногодишната сума на 
валежите (СГСВ) са използвани за изчертаване 
на климатични криви (фиг. 1).

На база на реконструираните данни могат да 
бъдат отделени 3 времеви интервала. През пър-

Фиг. 1. Реконструкция на палеоклиматичните променливи: СГТ – средногодишна температура (°С); СТСП – средна 
температура на студеното полугодие (°С); СТТП – средна температура на топлото полугодие (°С); СГСВ – средногодишна 
сума на валежите (mm/m2): А – дървесни и храстови таксони (AP %), В – тревисти таксони (NAP %), 1 – тръстиков торф, 
2 – торф и молюски, 3 – молюски и гития, 4 – гития и молюски, 5 – молюсков детритус, 6 – пясък и молюски, 7 – бежово-
сиви глини, 8 – сиви глини, 9 – песъчливо-глинест слой, 10 – ламинирани глини
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вия интервал (7000–5000 кал. год. ВР) са отче-
тени най-високи стойности на термалните пара-
метри, което съвпада с холоценския климатичен 
оптимум. Реконструкцията на осреднената СГТ 
показва стойност 15,2±0,5 °С. В този интервал е 
отбелязан и абсолютният максимум за изследва-
ния период – 15,9±0,8 °С. Валежите са относи-
телно високи, но са под предполагаемите средни 
стойности за атлантическия период. Закономерно, 
данните от сондаж Sh-Ez 2 са с 40±16 mm/m2 по-
ниски от реконструираните данни от сондаж C-2. 

Кривите на термалните параметри в интер-
вала 5000–3000 кал. год. ВР показват динамика 
и тенденция на намаление, като осреднените 
стойности за интервала са: СГТ – 13,9±0,7 °С, 
СТСП – 9,8±0,5 °С, СТТП – 17,9±0,5 °С. СГСВ 
има средна стойност 589±22 mm/m2, като се от-
белязва трайна тенденция на намаление. 

Последният времеви интервал (3000 кал. год. 
ВР) се характеризира с еднородност на климатич-
ните параметри, които показват почти идентич-
ни стойности. Усреднените стойности за интер-
вала са: СГТ – 12,9±0,6 °С, СТСП – 8,8±0,6 °С,  
СТТП – 17,6±0,4 °С. СГСВ за този интервал е 
548±40 mm/m2.

Заключение
На базата на извършения спорово-поленов ана-
лиз на проби от двата езерни сондажа от Северо-
източна България бяха отделени 3 климатични 
интервала, за които бяха реконструирани клима-
тичните променливи: средногодишна темпера-
тура, средна температура на студеното полуго-
дие, средна температура на топлото полугодие 
и средногодишна сума на валежите през послед-
ните 7000 години. През първия интервал (7000–
5000 кал. год. ВР) са отчетени най-високи стой-
ности на термалните параметри, което съвпада с 
холоценския климатичен оптимум. Валежите са 
относително високи, но са под предполагаеми-
те средни стойности за атлантическия период. 

Кривите на термалните параметри в интервала 
5000–3000 кал. год. ВР показват динамика и тен-
денция на намаление. Последният времеви ин-
тервал (след 3000 кал. год. ВР) се характеризира 
с еднородност на климатичните параметри, кои-
то показват почти идентични стойности.
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