
© Българско геологическо дружество и Българска академия на науките, 2025 https://bgd.bg/review-bgs

СПИСАНИЕ НА БЪЛГАРСКОТО ГЕОЛОГИЧЕСКО ДРУЖЕСТВО,  
год. 86, кн. 3, 2025, с. 161–165

REVIEW OF THE BULGARIAN GEOLOGICAL SOCIETY,  
vol. 86, part 3, 2025, p. 161–165

Органичен въглерод в почвите от Боховска планина  
(Западна България)

Петко Божков1, Александър Сарафов2, Борислав Григоров1

1 Sofia University “St. Kliment Ohridski”, Faculty of Geology and Geography, Department of Landscape ecology 
and environmental protection, 1504, Тzar Osvoboditel Blvd. 15, Sofia, Bulgaria; E-mails: petko_bozhkov@abv.bg; 
borislav.g.grigorov@gmail.com
2 Climate, Atmosphere and Water Research Institute, Bulgarian Academy of Sciences, Tsarigradsko Shose Blvd. 66, 1784,  
Sofia, Bulgaria; E-mail: asarafov@cawri.bas.bg

Petko Bozhkov, Alexander Saraffov, Borislav Grigorov. 2025. Organic carbon in soils of Bohovska Mountain 
(Western Bulgaria) – Rev. Bulg. Geol. Soc., 86, 3, 161–165, https://doi.org/10.52215/rev.bgs.2025.86.3.161.

Abstract. This study investigates soil organic carbon (SOC) content and organic matter composition in Bohovska 
Mountain, SW Bulgaria, with an emphasis on humic and fulvic acid fractions under different vegetation types. 
Surface soil samples (0–10 cm) were analyzed to assess total carbon, organic carbon, and humic to fulvic acid ra-
tio. The findings reveal spatial variations in SOC, with the highest concentrations observed in soils beneath Fagus 
sylvatica (beech) forests. The humic to fulvic acid ratio indicates a higher degree of humification in the soils. The 
study underscores the role of vegetation in shaping SOC composition and emphasizes the importance of preserving 
natural vegetation to maintain soil health and enhance carbon sequestration.
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Въведение

Боховска (Бохова) планина е част от Краищен-
ската морфоструктурна област, изградена от три 
планински редици с преобладаващо направле-
ние югоизток-северозапад (Каnev, 1989). Бохов-
ска планина е част от пограничната планинска 
редица, към която спадат планините Кървав 
камък (1737 m) и Милевска планина (1733  m). 
По билото на Боховска планина в направле-
ние север – юг преминава държавната граница 
с Република Сърбия, като най-високият ѝ връх 
Огорелица (1317 m) е разположен на българска 
територия (фиг. 1). Според Nikolov et al. (2013) 
Боховска планина е част от Кървав камък, спо-
ред непотвърдени източници седловината под 
вр. Връгавица (1393,2 m) отделя двете планини 
една от друга. Морфографските граници на пла-
нината не са добре обособени като приблизител-
ната ѝ площ е около 37,61 km2.

Интересът към изследваната територия е 
свързан с теренните проучвания, които прове-
дохме в планината Кървав камък във връзка с на-
учния ни интерес към съдържанието на въглерод 
в почвите в Краище. При полевата работа имах
ме възможността да посетим този слабо изучен 
във физикогеографско отношение регион и да 
извършим теренни описания на растителността 
и кореспондиращата ѝ почвена покривка, кои-
то допълнихме с лабораторни данни за количе-
ството на органичния въглерод и фракционния 
състав на хумуса в повърхностния почвен слой. 
Във връзка с климатичните промени почвите 
привличат все повече внимание като ключов 
елемент от глобалния кръговрат на въглерода 
и неговото дългосрочно съхранение (Ussiri, Lal, 
2017). Въглеродът в почвите се натрупва под две 
форми – като органични съединения и като не-
органичен въглерод в процеса на минерализация 
на органичното вещество (ОВ). При минерали-
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зацията в атмосферата се отделя CO2, докато при 
хумифицията се образуват хумусни вещества, 
изградени от фулво киселини и хуминови кисе-
лини. Хуминовите киселини съдържат между 50 
и 60% въглерод в своя елементен състав, докато 
във фулво киселините има по-ниско съдържа-
ние на въглерод и по-високо на кислород (Orlov, 
1985; Yaneva et al., 2013).

Бохова планина е част от защитена зона Кър-
вав камък (BG0001017) от екологичната мрежа 
НАТУРА 2000, която е предпоставка за запаз-
ване на горските съобщества, почвите и техните 
функции, в т.ч. съхраняване на запасите от въ-
глерод.

Материали и методи

Почвеното органично вещество и фракцион-
ният състав на хумуса са определени в четири 
повърхностни проби (0–10  cm) от почви в из-
брани точки в ключови участъци от планината 
(фиг. 1). Всеки участък характеризира специ-
фично съчетание между зонален почвен вид и 

растителни съобщества. Всеки ключов участък 
има квадратна форма и площ от 225 m2, в която 
пробовземането се извършва в пет симетрично 
разположени точки – една в центъра и четири в 
периферията на участъка. Взетият материал от 
взеки участък е миксиран, като получената обща 
проба (представителна за цялата площ на учас-
тъка) е анализирана в Централна лаборатория на 
ИПАЗР „Никола Пушкаров“, Селскостопанска 
академия. За определянето фракционния състав 
на хумуса в минерални почви е приложен уско-
рения метод на Kononova-Belchikova (Kononova, 
1963).

Хумусното състояние се определя по отно-
шението между въглерода на хуминовите (Cxк) 
и въглерода на фулво (Cфк) киселините – Cxк/
Cфк (табл. 1). Индикативно е за определяне до-
миниращото влияние на климатичните условия. 
По-високото количество Сфк % спрямо Схк % 
показва слабо изразен процес на хумификация. 
Обуславя се от студен и влажен климат и/или 
по-голямо участие на горска растителност. Ху-
миновите киселини преобладават под тревиста 
растителност. Общото количество на хуминови-

Фиг. 1. Карта на Боховска планина с точки на пробовземане (KK2–KK5).
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те и фулво киселините (Секс с пирофосфат) се оп-
ределя след екстракция със смесен разтвор на 0,1 
M Na2P2O7 и 0,1 M NaOH (табл. 1, колони 3–5). 
Фракционният състав на хуминовите киселини 
включва първа фракция хуминови киселини, 
„свободни“ и свързани с R2O3, и втора фракция 
хуминови киселини, свързани с калций. Третата 
екстрахирана фракция е на най-подвижните, аг-
ресивни фулво киселини. Хуминовите и фулво 
киселините в двата екстракта Cекс с пирофосфат 
и С, екстрахиран с 0,1 М NaOH, се разделят чрез 
подкисляване на разтвора с 0,1 M H2SO4. Оптич-
ните характеристики (E4/E6) показват степента 
на кондензация и ароматизация на хуминовите 
киселини чрез определяне на оптичните харак-
теристики при дължини на вълните (λ) 465 nm 
и 665 nm. Коефициентът се нарича коефициент 
на Велте и изразява оптическата плътност на ху-
миновите киселини (12 и 13 колони). За наши-
те природни условия според Gyurov & Artinova 
(2015) групирането е: много висока оптическа 
плътност – стойности под 4, висока – от 4 до 5, 
средна – от 5 до 6,5, ниска – от 7 до 8,5 и много 
ниска – над 8,5. Високата оптическа плътност 
на хуминовите киселини, голямото им количе-
ство и свързаността на хуминовите киселини с 
калций, определят доброто хумусно състояние в 
изследваните почви.

Резултати и дискусия

Почвената покривка на планината е добре проу-
чена и е представена на няколко карти в мащаб 
от 1:200 000 до 1:500 000 (Tanov, 1956; Koynov 
et al., 1968; Koynov, Boneva, 1998). Изследвани-
те ключови участъци заемат подножието, пла-

нинските склонове и билни участъци от Бохов-
ска планина.

Участък KK2 е разположен в долината на р. 
Бързина (десен приток на р. Ерма), върху залив-
на тераса и се характеризира с алувиално-ливад-
ни почви и горска растителност с доминация на 
габър (Carpinus betulus, 90%) и подлес от редица 
тревни видове (фиг. 1, фиг. 2а). Според класи-
фикационната система на Световната референт-
на база на почвени ресурси (World Reference 
Base for Soil Resources) алувиално-ливадните 
почви в изследвания участък се определят като 
Dystric Fluvisols (IUSS, 2022).

Участък КК3 е зает от гори от трепетлика 
(Populus tremula, 80%) със съобщества от трев-
ни и храстови видове (фиг. 1, фиг. 2b), развити 
върху светли кафеви горски почви, които според 
класификационната система на Световната ре-
ферентна база за почвени ресурси  се означават 
като Lithi-eutric Cambisols (IUSS, 2022).

В участък КК4, разположен северно от 
с.  Горна Мелна (фиг.  1), се наблюдават мо-
нодоминантни гори от обикновен бук (Fagus 
sylvatica, 100%) с ограничено развитие на под-
лес, заемащи склонови участъци с наклон над 
10–12°. В такива условия се наблюдава всичане 
на ровини (фиг. 2c) с дълбочина около 2 m и 
ширина на бордовете над 3 m. В дъното на ро-
вината не се наблюдава растителност, което е 
свидетелство за активна фаза на всичане и еро-
зия. Почвената покрива в участъка е представе-
на от светли кафеви горски почви (Lithi-eutric 
Cambisols).

Участък KК5 е разположен на 1207 m н.в. във 
водосбора на р. Вучина бара, на север от вр. Ого-
релица (фиг. 1). Опробваната площ се характе-
ризира с типични гори от обикновен бук (Fagus 

Фиг. 2. Места за пробовземане. а) КК2 – горска растителност с доминация на габър (Carpinus betulus, 90%); b) КК3 – гори 
от трепетлика (Populus tremula, 80%); c) KK4 – гори от обикновен бук (Fagus sylvatica, 100%); d) KK5 – гори от обикновен 
бук (Fagus sylvatica, 95%).
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sylvatica, 95%) (фиг.  2d), развити върху светли 
кафяви горски почви (Lithi-eutric Cambisols).

Разнообразието в растителната покривка 
влияе върху състава на хумуса и съотношението 
между хуминовите и фулво киселините. Пър-
вичните минерали в почвата се разграждат под 
въздействието на фулво киселините, като коли-
чеството на хуминовите киселини определя ин-
тензивността на този процес. Хуминовите кисе-
лини се формират основно под влияние на трев-
на и ливадна растителност (Penkov, 1979, 1983).

Съдържанието на общия въглерод в почвите 
показва значителни различия, като най-големи 
количества общ въглерод и хумус се регистри-
рат в проба KK5 (табл. 1), т.е. в почви развити 
под букови гори. Почвите, покрити с габърови 
гори и тревна растителност, се нареждат на вто-
ро място по запас с въглерод и хумус. Съдър-
жанието на хумус в проби КК2, КК4 и КК5 е 
много високо (над 5%), а в участък КК3 то се 
определя като високо (от 3,1 до 5%) по Gyurov 
& Artinova (2015). Типът на хумуса се определя 
от отношението хуминови към фулво киселини 
(Сх/Сф). Във всички изследвани проби количест
вото на хуминовите киселини надвишава коли-
чеството на фулво киселините. По скалата на 
Artinova (Gyurov, Artinova, 2015) типът на хуму-

са във всички проби се определя като фулватно-
хуматен с отношение Схк/Сфк между 1,00 и 2,00. 
Степента на хумификация на органичното ве
щество, определена по съдържанието на хуми-
нови киселини и съдържанието на общ въглерод, 
е висока (между 15 и 20%) в проби KK2, KK3 и 
КК4, а в участък KK5 тя е средна (от 10 до 15%).

Съдържанието на „свободни“ хуминови ки-
селини и свързани със сесквиоксиди (R2O3) 
достига 100% и се определя като много високо 
(Gyurov, Artinova, 2015). В това отношение не се 
наблюдават съществени различия между отдел-
ните проби, независимо от типа на растителност
та в изследваните участъци.

Оптическата плътност на общите хуминови 
киселини в проби KK2, KK3 и KK4 се определя 
като средна (от 5 до 6,5), а в проба КК5 – като 
висока (между 4 и 5).Високото съдържание на 
неекстрахирания органичен въглерод показва 
наличието на здраво свързано с глинестите ми-
нерали органично вещество.

Оптическата плътност, високото хумусно 
съдържание, степента на хумификация и прео-
бладаването на хуминови киселини определят 
хумусното състояние на почвите като добро. 
Високите показатели за съдържанието и състава 
на хумуса са следствие от запазването на естест-

Таблица 1. Съдържание и състав на хумуса
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2.16
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Заб.: означението „а“ изразява процент от почвената проба, „b“ – процент от общия въглерод и „c“ – процент от 
общото съдържание на хуминовите киселини.
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вената горска растителност на планината. В този 
смисъл включването на изследваната територия 
в НАТУРА 2000 благоприятства запазването на 
почвената покривка и нейните функции, в т.ч. и 
запазване на запасите от въглерод.

Заключение

Изследването на органичния въглерод в поч-
вите от Боховска планина разкрива значителни 
различия в съдържанието на хумус и органичен 
въглерод в зависимост от различните типове 
растителност. Анализът на почвените проби, 
взети от участъци с различна широколистна рас-
тителност, показва, че буковите гори са с най-
високо съдържание на общ почвен въглерод и 
хумус. Габъровите гори заемат второ място по 
съдържание на въглерод и хумус. Резултатите 
показват преобладаване на хуминови киселини 
в сравнение с фулвокиселините във всички поч
вени проби, което е типично за фулватно-хумат-
ния тип хумус.

Оптическата плътност на хуминовите кисе-
лини, високото съдържание на хумус и степента 
на хумификация определят почвите на Бохов-
ска планина като благоприятни от агрономиче-
ска гледна точна. Запазването на естествената 
горска растителност е от решаващо значение 
за поддържането на почвеното здраве и съхра-
няването на органичния въглерод, което играе 
ключова роля в глобалния въглероден цикъл и 
устойчивото управление на почвите.

Благодарности: Това изследване е финанси-
рано от Европейския съюз – NextGenerationEU, 
чрез Националния план за възстановяване и 
устойчивост на Република България, проект No 
BG-RRP-2.004-0008-C01

Литература 
References

Gyurov, G., N. Artinova. 2015. Soil Science. Plovdiv, Intelex-
pert, 257 p. (in Bulgarian).

IUSS Working Group WRB. 2022. World Reference Base for 
Soil Resources. International soil classification system for 
naming soils and creating legends for soil maps. 4th edi-
tion. International Union of Soil Sciences (IUSS), Vienna, 
Austria.

Kanev, D. 1989. Geomorphology of Bulgaria. Sofia, Sofia Uni-
versity “St. Kliment Ohridski” pblsh, 323 p. (in Bulgarian).

Koynov, V., H. Trashliev, M. Yolevski, T. Andonov, N. Ninov, 
A. Hadjijanakiev, E. Angelov, T. Boyagiev, E. Fotakieva, 
S. Krastanov, I. Stainkov. 1968. Soil Map of Bulgaria, 
Scale 1:400 000. Sofia, General Administration of Geod-
esy and Cartography.

Koynov, V., K. Boneva. 1998. Soil Atlas of Bulgaria, 319 p. 
(in Bulgarian).

Kononova, М. 1963. Soil Organic Substance. Its Nature, Prop-
erties and Research Methods. Moscow, ASSU, 314 p. (in 
Russian).

Nikolov, V., M. Yordanova, I. Boteva. 2013. The mountains in 
Bulgaria. Sofia, Prof. Marin Drinov Publishing House, Bulg. 
Acad. Sci., 431 p. (in Bulgarian with English abstract).

Orlov D. S, 1985. Soil chemistry. MU, Моskow, 178 p. (in 
Russian).

Penkov, M. 1979. Meliorative soil science. Sofia, Tehnika,  
316 p. (in Bulgarian).

Penkov, M. 1983. Soil science. Sofia, Tehnika, 288 p. (in Bul-
garian)

Tanov, E. 1956. Soil Map of the Republic of Bulgaria, Scale 
1:200 000, Breznik Map Sheet. Sofia, General Administra-
tion of Geodesy and Cartography.

Ussiri, D. A., Lal, R. 2017. Introduction to Terrestrial Carbon 
Sequestration. – In: Ussiri, D. A., R. Lal (Eds.). Carbon Se-
questration for Climate Change Mitigation and Adaptation. 
Springer, Cham, 327–341; https://doi.org/10.1007/978-3-
319-53845-7_9.

Yaneva, V., V. Nikolov, I. Karapenev, T. Zhekova. 2013. 
The soil organic substance and its meaning for plants. – 
Pochvoznanie, Agrohimia, Ekologia, XL VII, 4, 69–73; 
https://isric.org/sites/default/files/WRB_fourth_edition_ 
2022-12-18.pdf.

The published material was presented at the National Conference
with international participation GEOSCIENCES 2025.

https://doi.org/10.1007/978-3-319-53845-7_9
https://doi.org/10.1007/978-3-319-53845-7_9
https://isric.org/sites/default/files/WRB_fourth_edition_2022-12-18.pdf
https://isric.org/sites/default/files/WRB_fourth_edition_2022-12-18.pdf

