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Abstract. In order to determine the resources of the Varvara thermo-mineral water deposit, a hydrogeological mod-
el has been created, determined by the Finite Difference Method (FDM). The model was developed in the mode of 
stabilized filtration. The Varvara deposit occupies an area of 2.4 km2 in the Pazardzhik District, located in Southern 
Bulgaria. The collector for those thermo-mineral waters are biotite and amphibole-biotite gneisses. The total water 
exchange in the system of the Varvara mineral water deposit is 26 l/s (2 260 m3/d). The regional resources of the 
deposit are 25 l/s (2 171 m3/d). The geothermal resources of the deposit have been estimated to be 4.98 MJ/s.
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Въведение
В Южна България са съсредоточени над 95% от 
естествените минерални извори (Hristov, 2015). 
През 50те години на миналия век е открит вто-
рият най-горещ извор в страната (след Сапарева 
Баня), който се намира в село Варвара. Мине-
ралните води от находище Варвара се използват 
за битовогорещо водоснабдяване, отопление, 
селско стопанство, СПА туризъм, балнеолече-
ние и балнеопрофилактика. В тази връзка има 
засилен инвеститорски интерес за изграждане 
на допълнителни съоръжения, откъдето произ-
лиза необходимостта от определяне на възмож-
ността за нови водовземания. Цел на настоящото 
изследване е оценка на ресурсите на находище 
на минерални води Варвара. За постигане на по-
ставената цел са прегледани и систематизирани 
данни от фондови материали с информация за 
хидрогеоложките условия и водоизточниците от 
находището. По-важните от тях са научнопри-
ложни и производствени доклади (Мартинов, 

19601; Михайлов, 19922; Гешев, 19703; Петров, 
19974). Използвани са и публикуваните резулта-
ти от Shterev (1964), Petrov (1964). През месеци-
те октомври–ноември 2017 са извършени хид-
рогеоложки оценки на съвременното състояние 
на съществуващите съоръжения, разкриващи 
термоминералните води. Съставен е хидрогео-
ложки модел, с който е пресъздадена сложната 
хидрогеоложка обстановка в района на термо-
минералното находище.
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Обект на изследването

Находище на минерална вода (НМВ) Варвара 
се намира в Южна България, в землищата на 
селата Варвара и Ветрен дол, и в границите на 
курортно селище Варварски минерални бани, 
община Септември, област Пазарджик (фиг. 1a). 
Колектор на термоминералните води от НМВ 
Варвара са биотит-плагиоклазови гнайси, които 
на места преминават в амфиболови, а всред тях 
се установяват различни прослои от мусковито-
ви, двуслюдени гнайси, лептинити, мрамори и 
амфиболити (фиг. 1b) (Kozhoukharov et al., 1992; 
Sarov et al., 2009). Всички скали в свитата съ-
държат прослойки и секущи мигматични пегма-
тоидни жили. Мигматизацията е по-интензивно 
проявена по долината на р. Чепинска. Устано-
вени са множество тектонски (скрити) зони. 
Силната напуканост в масива, както и неговия 
литоложки строеж, определят типа на колекто-
ра на минералната вода като разломно-пукнати-
нен. Метаморфитите са покрити от кватернерни 
алувиални и алувиално-делувиални отложения 

с дебелина до 6,60–12,80 m. В хидрогеоложко 
отношение средата в изследвания район е изгра-
дена от два типа колектори на подземни води:  
(1) алувиален водоносен хоризонт в терасата 
на р. Чепинска и (2) водоносен хоризонт от 
пукнатинно-разломен тип, напорен водоно-
сен хоризонт в протолитните (Cherneva et al., 
2006) метаморфити (основно гнайси и мрамори 
в оградната зона на находището). Водоносният 
хоризонт е оформен в антиклинална гънка като 
самостоятелен артезиански басейн. Алувиал-
ният водоносен хоризонт по тип е поров, безна-
порен по характер, с малка дебелина (5–10 m), 
висока водопроводимост (>150–200 m/d) и в 
пряка хидравлична връзка с речната вода. Фор-
мира се основно в тесните терасни отложения 
на р. Чепинска, изградени предимно от едри ка-
менни блокажи и валуни с чакълесто-песъчлив 
запълнител. Пукнатинният водоносен хоризонт 
има сложен строеж. Поради тектонски силно 
нарушения характер на тази хидрогеоложка 
единица, в нея могат да се отделят две зони: 
(I) зона със субтермална вода в изветрителната 

Фиг. 1. (a) Местоположение на НМВ Варвара и местоположение на водоизточниците; (b) геоложки условия (Kozhoukharov 
et al., 1990; Sarov et al., 2009)
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кора на гнайсите – зоната на локална напука-
ност на масива, където става смесване на сту-
дени води с инфилтрационен генезис (пресни 
води в изветрителната кора резултат от инфил-
трация на валежни води от водосборните зони) 
с термални води, постъпващи от дълбочина по 
дълбоки и значими пукнатини. Водите тук са с 
температура между 30–50 °С. Дават началото 
на разсеяни и концентрирани възходящи из-
вори, като КЕИ-1 „Варвара“ и КЕИ-2 „Ветрен 
дол“; (II) зона с хипертермална вода с дълбочи-
нен тектонски произход. Водите тук са с тем-
ператури между 80–95 °С. В регионален аспект 
находище Варвара има характер на артезиан-
ски комплекс. Оформено е в дебели пластове 
от напукани гнайси и амфиболити, постлани 
от пластове мрамори. Мраморният пласт е част 
от синклинална гънка, чиито бедра на терена 
маркират северната граница на находището. 
Тук е и основната зона на подхранването. ЮЗ 
граница на находището е разломна със СЗ-ЮИ 
посока, а ЮИ граница съвпада с ядката на ан-
тиклинална гънка (фиг. 1b).

Находището заема площ от 2,4 km2 и има 
приблизително триъгълна форма. Разкрито е 
от два извора и шест сондажа (КЕИ-1 и КЕИ-2, 
С-1, С-2, С-3, С-4, С-5 и С-6) (фиг. 1a). Сонда-
жите са били прокарани в периода 1956–1970 г.  
при проведените детайлни хидрогеоложки 
проучвания от „Водоканалпроект“ София, 
„Енергопроект“ и ГПП Асеновград. За раз-
криване грифоните на изворите през 1956 г. са 
били изградени 6 бр. шахти, с профил 3×3 m. 
Към днешна дата сондаж С-1 не е намерен на 
терена, а сондаж С-2 е напълно компроменти-
ран и не може да бъде експлоатиран. В райо-
на протича р. Чепинска (Елидере). В ниската 
част на долината са двете естествени водопро-
явления, каптирани възходящи извори – КЕИ-
1 „Варвара“ и КЕИ-2 „Ветрен дол“. Изворите 
са свързани с разломно-пукнатинната система 
в района. Сондажите също са разположени в 
долината на р. Чепинска, в нейното русло в 
землищата на с. Варвара и с. Ветрен дол. Про-
карани са в близост до изворите. Релефът е от 
хълмист до полупланински и среднопланин-
ски. По състав и произход водите са слабом-
инерализирани (с общата минерализация око-
ло 750 mg/l) термални и субтермални води от 
инфилтрационен произход. Подземните води 
са Na-HCO3 с pH около 8,45, електропроводи-
мост 1035 μS/cm и съдържание на метасили-
циева киселина 116,2 mg/l. Съдържанието на 
радий-226 е 0,068 Bq/l, концентрацията на ес-
тествен уран е под 0,002 mg/l при обща инди-
кативна доза по-малка от 0,1 mSv/an. Темпера-
турата на водата е от 42,2 до 87,3 °С.

Методика за определяне на ресурсите

За определяне на ресурсите на НМВ Варвара е 
конструиран хидрогеоложки модел, решен по 
метода на крайните разлики. Разработени са 
две решения: (1) модел, отразяващ моментното 
състояние на находището при нарушено фил-
трационно поле в условията на естествен само-
излив на работещите сондажи и двата извора; 
(2) модел, отразяващ прогнозното състояние на 
системата при включване на два допълнител-
ни сондажа за мобилизиране на неизползвания 
ресурс, с отчитане на въздействията върху съ-
ществуващите водовземни съоръжения. И два-
та модела са решени в стабилизиран режим на 
филтрация, т.е. за безкраен период от време, 
при сработване на всички източници и стокове 
в системата – система в равновесие, при която 
приходния елемент е равен на разходния. За 
изчисляване на модела е използван програмен 
модул „Modflow 2000“, разработен от Амери-
канското министерство на околната среда и пре-
доставен за свободна употреба в интернет. Ре-
шението за всяка клетка се представя в точка в 
нейния център, наречена „нода“. В настоящото 
моделно решение по отношение на потока е за-
ложен толеранс – 0,05 m3/d, а по отношение на 
напора – 0,1 m.

Получени резултати

С помощта на съставения хидрогеоложки модел 
и изчисления баланс по водоносни хоризонти е 
установено, че водообменът в кватернерния во-
доносен хоризонт (алувиален водоносен хори-
зонт в терасата на р. Чепинска) e 433 m3/d или 
5 l/s, като притока субтермална вода от отдолу-
залягащи пластове е 324 m3/d (3,7 l/s). От река-
та постъпват 1 l/s (89 m3/d), a подхранването от 
дъждовни води е 0,23 l/s. Водообменът, отгова-
рящ на субтермалната зона (водоносен хоризонт 
със смесена субтермална вода в изветрителната 
кора на гнайсите), e 1275 m3/d или 14,7 l/s. Водо-
обменът в термалната зона (водоносен хоризонт 
с термална вода в регионалните пукнатини и 
тектонски зони от гънкообразуването на района 
в биотит-плагиоклазовите гнайси, амфиболити-
те, биотитовите гнайси и мраморите) сумарно е 
1173 m3/d или 13 l/s. Количествата водообмен са 
оценени с отчитане на водообменните количе-
ства между отделните зони.

Получен е общ водообмен в моделната об-
ласт от 2260 m3/d, оценен като сума от речния 
водообмен (89 m3/d), дълбочинния приток/отток 
(1715 m3/d) и валежната инфилтрация (456 m3/d). 
Пряко измереният общ дебит на водоизточници-
те e 14,01 l/s, а общият ресурс на находището, 
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оценен от моделното решение, възлиза на 25 l/s 
или 2 171 m3/d (табл. 1).

Дискусия и заключение
Находище Варвара е от пукнатинно-разломен 
тип с вертикална хидротермална циркулация и 
акумулация. Резервоарът на находището е фор-
миран в протолитни гнайси и мрамори. Подзем-
ното разтоварване на термалната вода, постъп-
ваща от дълбочина по по-значими регионални 
пукнатини от разломната система в района на 
находището, се разтоварва в изветрителната 
кора на гнайсовия масив. Формирани са две 
зони – субтермална в изветрителната кора на 
масива и термална – в зоната на тектонската и 
регионалната напуканост на гнайсите. Водонос-
ният пласт с термоминрална вода заляга на дъл-
бочина от 100 до 600 m, като най-топлата зона 
е в интервала 100–200 m. Топлопренасянето е 
конвективно. Ресурсите на термоминерално на-
ходище Варвара са определени с моделно реше-
ние в стабилизиран режим на филтрация. Те са 
определени като разлика от цялото водообмен-
но количество на системата, от което са изваде-
ни количеството на студените води на тераса-
та, постъпили от дъждовното подхранване и от 
реката. Така от общия водообмен (2260 m3/d) в 
системата на находището (моделната област) са 
извадени подземните води в терасата (89 m3/d) и 
е получено остатъчно количество от термална и 
субтермална вода, равно на ресурса на находи-
щето – 25 l/s (2 171 m3/d). При съществуващата 
експлоатационна схема, възможният максима-

лен добив на термоминерална вода е 14,01 l/s,  
т.е. 11 l/s вода остава като неоползотворен ре-
сурс. Геотермалният ресурс на находището е 
оценен на 4,98 МJ/s.
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Таблица 1. Регионални и локални експлоатационни ресурси от минерална вода

Водоизточник от НМВ  
Варвара

Регионален експлоатационен ресурс на НМВ Варвара (l/s)
25

локални експлоатационни ресурси
кота самоизлив 

(m)
измерен дебит, Q 

(l/s)
остатъчен напор, H′ 

(m)
кота ДВН* 

(m)
С-3 353,23 3,80 1,3 354,53
С-4 351,57 5,30 0,6 352,17
С-5 354,63 1,70 – 354,63
С-6 356,51 1,33 0,0 355,44
КЕИ-1 „Варвара“ 354,44 0,99 354,44
КЕИ-2 „Ветрен дол“ 360,12 0,89 360,12

сумарен дебит, l/s 14,01

Забележка: *ДВН – динамично водно ниво.


