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Abstract. Hydrogeological conditions in karst areas reflect the high velocities of groundwater movement in open or 
material-filled channels. Usually they remain hidden under the ground, and only high flow rates of the flowing under-
ground water reveal them. An example is one of the largest karst springs in Bulgaria – Glava Panega in the village of 
Zlatna Panega. There are two hydraulically connected lakes close to the spring head. The purpose of the present study 
is to establish this relationship, as well as to provide a more accurate information of groundwater discharge zones in 
the lake near the source of groundwater. The methods used include analyzing specific information from speleological 
studies, combined with conducted on field geophysical studies. Profiling was carried out using the method of the self 
potential, as well as research with the determination of the values of the natural electromagnetic field. The obtained 
results support the understanding of the behavior of the karst system in the area of the Glava Panega spring.
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Въведение

Карстовите извори имат важна роля за осигу-
ряване вода за населението. Техните количе-
ства и възможностите за каптиране се разли-
чават в зависимост от конкретните геоложки, 
геоморфоложки и хидрогеоложки условия 
(Ford, Williams, 2007; Kresic, Stevanovic, 2010; 
Bonacci, 2012; Stevanovic, 2019). Карстовите из-
вори представляват интерес от хидрогеоложка 
гледна точка и имат съществено водостопанско 
значение (Antonov, Danchev, 1980; Damyanova, 
2021; Benderev, 2022). Обект на настоящото 
изследване е изворът Глава Панега, един от 
големите и известни карстови извори в Бълга-
рия. Целта на това проучване е да се изяснят 
хидрогеоложките условия в района на извора и 
особеностите на разкриването на водите му на 

повърхността. Основният метод за постигане на 
поставената цел е използването на геофизични 
средства за проучване, които са доказали добра-
та си ефективност при изследване на карстова 
среда (Shanov, Benderev, 1993; Shanov et al., 
2009; Ivanov et al., 2021).

Характеристика на карстовия извор
Изворът Глава Панега е основния извор, дре-
ниращ един от главните карстови басейни в 
Централния Предбалкан (Antonov, Danchev, 
1980). На окарстяване са подложени варовици 
с горноюрска възраст, включени в строежа на 
синклинална структура. В тях са се формирали 
ненапорни подземни води. Подхранването им се 
осъществява от валежи и от повърхностни води, 
като най-интензивно е в заравнените участъ-
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ци, с многобройни негативни карстови форми. 
Подхранването от повърхностни води е от реч-
ни води и временни потоци след валежи. Най-
съществено е подхранването от р. Вит, която в 
участъка между с. Гложене и местността Боаза, 
губи съществена част на оттока си. Въз основа 
на проведен през 1955 г. индикаторен опит е 
доказана връзка между това губилище и извoра 
Глава Панега (Kovachev, 1959), като времето за 
достигане е 12 денонощия. По този начин, води 
от р.  Вит дават началото на р.  Златна Панега, 
приток на р. Искър. Водното количество, изти-
чащо от извора, е обект на измерване от Нацио-
нален институт по метеорология и хидрология 
от 1959 г., като се изменя от 580 до 35 700 L/s. 

Изворът Глава Панега представлява част от 
сложен карстов комплекс, включващ две езера, 
свързани подземно помежду си и пещерите око-
ло тях (фиг. 1А). Поради уникалния си характер 
той, заедно със свързаната с него карстова сис-

тема, е бил обект на интерес от редица изсле-
дователи. От тях могат да се посочат публику-
ваните от братята Шкорпил схеми, показващи 
хидрогеоложките връзки между Глава Панега 
и река Вит (Shkorpil, Shkorpil, 1900), данните 
за проведените индикаторни опити (Kovachev, 
1959), обработените резултати от режимните 
наблюдения (Boteva, Raykova, 1970) и други. 

Съгласно представените данни от Българска 
федерация по спелеология, изследване на мор-
фологията и дълбочината на езерото на изво-
ра (горното езеро) са проведени през 1947 г. и 
1961 г., без да бъде открито откъде идва водата 
на извора. Това е констатирано през 1972 г., като 
е установен вход за канал на 3 m под нивото на 
водата в езерото. След проникване в него, леко-
водолази достигат до 29 m, а през 1978 г. – 32 m. 
През 1992 г. в сифона на езерото е достигната 
дълбочина 51  m. Долното езеро, разположено 
на 80–100 m източно от горното, е с по-голяма 

Фиг. 1. А – геоложка карта на район на извор Глава Панега; B – горното езеро (по непубликувани данни на Българска 
федерация по спелеология) с локализирани зони на приток и на оттичане към Долното езеро; C – геофизичен профил 1 с 
установени зони на приток; D – геофизичен профил 2 с установената зона на хидравлична връзка между двете езера
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площ. То е с изкуствено повишено водно ниво 
с около 4 m, вследствие на изградена преград-
на стена. В комплекса на извора се включват и 
свързани помежду си сухи хоризонтални пеще-
ри, в които могат да се разграничат два основни 
етажа. Галериите оформят малък лабиринт, ори-
ентиран предимно в север–южна посока. Обща-
та дължина на галериите е около 660 m, като във 
вертикално отношение разликите във височини-
те между най-ниската и най-високата точка са 
около 40 m.

Методика на изследване
С цел установяване на вероятни допълнител-
ни водопритоци към горното езеро, в което 
се дренира извора и установяване на мястото 
и характера на връзката между двете езера, 
са проведени геофизични проучвания по три 
профила. Първият от тях, с дължина 146 m, е 
разположен на източния бряг на горното езеро, 
откъдето се предполага, че има допълнителен 
приток на вода, освен от установения карстов 
канал. Измерванията са извършвани през 2 m. 
Другите два профила са разположени в зоната 
между двете езера, където се предполага, че се 
осъществява хидравличната връзка между тях. 
Първият профил е с дължина 80 m и измерване 
по хоризонтала през 2  m, а вторият – 60  m с 
измервания по хоризонтала през 5 m. Използ-
ваните апаратури за геофизични проучвания 
се базират на измерване на естествените по-
тенциали (SP проучване) и на измерване на 
естествената сила на електромагнитното поле. 
Използвани са интерпретираните резултати, 
получени при измерванията, като за детайли-
зация са извършени допълнителни обработки. 
Профилите са координатно привързани към то-
пографска основа с помощта на GPS.

Резултати и дискусия
Обработените резултати, получени в източния 
край на горното езеро, показват, че освен основ-
ният приток, идващ от открития от леководола-
зите канал, се установяват зони на постъпване на 
възходящи подземни води през дънните наслаги 
на езерото. Някои от тях могат да се установят 
и визуално. Пътищата на постъпване на подзем-
ни води са неравномерно разпределени, което 
предполага, че са свързани с окарстени зони 
(фиг. 1B, C). Предвид факта, че измерванията са 
извършени през много сух сезон, се предполага, 
че при пълноводие разсредоточеният водопри-
ток в езерото ще е по-голям. 

Резултатите от измерванията показват, че 
между двете езера е установява наличие на ясно 

изразена зона, свързваща северния край на гор
ното езеро със западния на долното (фиг. 1B, D). 
Предполага се, че водопропускливостта на тази 
зона е твърде висока, тъй като котите на двете 
езера са почти еднакви. От друга страна, само 
месец преди проведените измервания, нивото в 
горното езеро е било с около 1 m по-високо, а по 
непубликувани данни от преди 15 години, разли-
ката между нивата в двете езера е достигала до 
повече от 3 m. Това доказва, че връзката между 
двете езера не се осъществява по отворен карстов 
канал, а вероятно по галерия, запълнена с грубо-
зърнести наслаги или по-вероятно през силно на-
пукана зона. 

Заключение
Получените резултати, макар и с предварите-
лен характер, показват, че изворът Глава Панега 
представлява сложна карстова система. Същест-
вува естествена хидравлична връзка между две-
те езера. Бъдещите изследвания следва да бъдат 
насочени към опазването на този природен фе-
номен, по-ефективното използване на водите му 
и установяване на влиянието на климатичните 
промени върху карстовата система. 
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проведено във връзка с изпълнението на На-
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значение и за дейностите по изпълнение на про-
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Springs) на UNESCO. Благодарим и на Българ-
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