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Abstract. This study evaluates the influence of reservoirs located in mining regions of Bulgaria on the concentra-
tions of ore-related elements in river waters. Based on monitoring data collected by the Ministry of Environment 
and Water (2010–2024), the research analyzes concentrations of As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Pb, U, and Zn upstream 
and downstream of the Ogosta, Topolnitsa, Kardzhali, Studen Kladenets, and Ivaylovgrad reservoirs. The results 
reveal significant differences between catchments affected and unaffected by mining activities. In most cases, the 
large reservoir volumes lead to reduced mean concentrations and narrower variation ranges of metals. However, 
long-term accumulation of pollutants has resulted in the retention of certain elements (notably As and Zn) in bottom 
sediments, which may re-enter the water column under reducing conditions. The findings highlight the need for an 
integrated approach to assess the interactions between reservoirs, mining-related contamination, and hydrochemi-
cal processes in surface waters.
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Въведение

Химичният състав на речните води се променя 
непрекъснато, както по протежение на течение-
то им, така и във времето. Един от факторите, 
които оказват съществено влияние, са много-
бройните язовири, които са изградени в Бълга-
рия. Тези съоръжения водят до прекъсване на 
естествения речен отток и задържането за по-
дълъг период на големи обеми вода, без същест-
вено движение. Това довежда до съществени 
промени в екологичното състояние на преми-
наващите през тези съоръжения повърхностни 
води, включително и на параметрите, характе-
ризиращи качествата им (Gülbahar, Elhatip, 2005; 
Kurunc et al., 2006; Wei et al., 2009; Nadon et al., 
2015; Akindele, Indabawa, 2016; Fovet et al., 2020; 

Alla, Liu, 2021; Dębska et al., 2021). Въздействи-
ето най-добре може да се оцени при сравнение 
на съдържащите се във водите хидрохимични 
компоненти, преди и след образувалите се водо-
еми. Химичният състав на постъпващите речни 
течения в съответния язовир, се формира вслед-
ствие на естествени и антропогенни условия и 
фактори в неговия водосбор. Един от сериозни-
те фактори, който може да повлияе негативно 
върху екологичното състояние на тези води и 
на миграцията на тежки метали, представляват 
обектите, свързани с действащ или прекратен 
рудодобив – отвали, хвостохранилища, минни 
изработки, флотационни фабрики (Warhate et 
al., 2006; Ochieng et al., 2010; Jhariya et al , 2016 
и др.). Досега в България се обръща внимание 
основно на състоянието на реките в конкретно 
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пунктове по течението им, но не се оценява ро-
лята на язовирите, като буфер за натрупване или 
разреждане на замърсители генерирани от пре-
кратен или активен рудодобив и няма системни 
сравнения за тяхното въздействие. Целта на на-
стоящото проучване е на основата на резултати 
от провеждания от Министерството на околна-
та среда и водите мониторинг на повърхностни 
водни тела, да оцени актуалното състояние на 
реки, преминаващи през такива райони преди 
вливането им в язовир, както и какви промени 
настъпват в качествения им състав след изтича-
нето от него. Досегашните изследвания в Бъл-
гария най-често са насочени към оценка на еко-
логичното състояние на конкретния язовир и то 
предимно на биологичните показатели, а не на 
неговото влияние върху промените в химичния 
състав на водите на съответната река.

Обект на изследване

Съгласно Приложение № 1 към Закона за водите 
(2000) в страната ни като комплексни и значи-
ми са определени 52 язовира, изградени върху 
по-големите ни реки. Техните водосбори заемат 
голяма част от територията на страната, с раз-

нообразни природни условия и човешка дейност 
(фиг. 1). Миграцията на тежки метали е един от 
най-важните фактори, влияещи върху човешко-
то здраве, като техен естествен източник пред-
ставлява геоложката среда и най-вече разкрива-
щите се на повърхността рудни минерализации. 
Съгласно непубликувана официално база данни, 
изготвена от екип на Геологическия институт 
при БАН, в България има над 2650 рудни нахо-
дища и проявления на рудни минерали. По-голе-
мите находища са били или в момента са обект 
на минно-добивната промишленост. Вследствие 
на рудничен водоотлив, натрупани отвали, из-
градени хвостохранилища, флотационни фа-
брики и други обекти, значително се увеличава 
възможността за миграция на токсични рудни 
елементи. Най-големите такива рудодобивни 
обекти са разположени в Западния Балкан, Етро-
полския балкан, Бургаско, Осогово и Родопския 
масив, но само някои от тях попадат във водо-
сборите на значимите български язовири.

Язовир Огоста е разположен на река Огос-
та при град Монтана, като в него се вливат ня-
колко от големите ѝ притоци, спускащи се от 
Западна Стара планина. Построен е в периода 
1958–1986 г., завиреният му обем е 506×106 m3, 
а водосборната му площ е 948 km2. Част от во-

Фиг. 1. Водосборни площи на язовири с рудодобив в тях: 1 – водосборни площи на язовири (I – Огоста, II – Тополница, 
III – Кърджали, IV – Студен кладенец, V – Ивайловград); 2 – по-значими минни обекти; 3 – пунктове на опробване.
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досбора му съвпада с Чипровски руден район на 
Старопланинска рудна зона (Василев, Стайков, 
1991; Попов, Попов, 2024). Основните разработ-
вани находища на рудни полезни изкопаеми са 
Чипровското, с добив на основни метали Ag, Pb, 
Zn, Говежда (Au, Ag, Pb, Zn) и железорудното 
находище Мартиново. Те са на разстояние от 10 
до 30  km от опашката на язовира. Характерно 
за рудите е високо съдържание на арсен. Седи-
ментите, почвите и подземните води в поречи-
ето на река Чипровска Огоста, както и тези на 
река Огоста, след вливането ѝ в нея са замър-
сени с арсен (Dimitrova et al, 2007; Гергинов и 
др., 2017), вследствие на аварийното изпускане 
на отпадък от хвостохранилище, в резултат на 
проливни дъждове през м. април 1964 г.

Язовир Тополница е изграден през 1963 г. и 
е с максимален завирен обем 137×106 m3. Стена-
та му прегражда едноименната река преди тя да 
напусне Средна гора. Водосборната му площ е 
1381 km2, като в нея попада Панагюрския руден 
район от Средногорска зона и по-конкретно час-
ти от Елашко-Челопешкото и Асарел-Медетско-
то рудни полета. Тук е разположено находището 
Челопеч, от което в момента се осъществява до-
бив. Рудите му съдържат редица елементи (Au, 
Cu, Ag, Se, Te, Bi, Pb). Освен него тук е разполо-
жен и открития рудник Медет с медно-молибде-
нови минерализации, чиято експлоатация е пре-
кратена отдавна. Независимо от това, повърх-
ностните води формирани в зоната на отвалите 
му, са най-сериозният източник на замърсяване 
на р. Тополница (Михайлова и др., 2021). В Зла-
тишко-Пирдопската котловина са изградени и 
няколко хвостохранилища, флотационни фабри-
ки, както и големия медодобивен комбинат на 
фирма „Аурубис“. Отстоянието на потенциал-
ните източници на замърсяване до опашката на 
язовира е от около 10 до 35 km. Дългогодишните 
минни и металургични дейности, без провежда-
не на дейности за опазване на околната среда, 
до края на миналия век са довели до редица за-
мърсявания на води, почви и наслаги по тече-
нието на река Тополница, които се установяват 
и сега (Kancheva et al., 2018; Kancheva, 2019; 
Gartsiyanova et al., 2020, 2021).

По течението на река Арда са изградени по-
следователно три язовира. Над град Кърджа-
ли е стената на язовир Кърджали, построена 
през 1977  г. Той е с максимален обем около 
497×106  m3, а водосборната му площ е около 
1882 km2. Под града се намира опашката на язо-
вир Студен кладенец, чиято стена (построена 
през 1958 г.) е около 20 km по-надолу по тече-
нието на реката. Общият обем на завирената 

площ достига до около 388×106  m3. Водосбор-
ната му площ, без тази на язовир Кърджали е 
1826 km2, а заедно с нея – 3708 km2. Последни-
ят язовир по течението на река Арда – язовир 
Ивайловград (изграден през 1964 г.) се намира 
между с. Бориславци и град Ивайловград. Не-
говият обем възлиза на 157×106 m3, общата му 
водосборна площ е 5128 km2, а ако се включат 
и водосборите на разположените над него язо-
вири – 1420 km2. Значителна част от нея се пада 
на водосбора на р. Крумовица. Тази част от Ро-
допския масив, в металогенно отношение, изця-
ло попада в Родопската зона (Василев, Стайков, 
1991; Попов, Попов, 2024), като водосбора на 
язовир Кърджали е в Централнородопски руден 
район, а на останалите два язовира – в Източно-
родопски руден район. Във водосбора на язовир 
Кърджали основните находища на Pb, Zn, Cu се 
отнасят към Маданско, Неделинско, Ардинско 
и Давидковско рудни полета, като повечето от 
тях попадат във вододсбора на горната част на 
поречието на р. Арда – до 50 km от опашката му. 
По-близо разположени са Ардинското и Давид-
ковското рудни полета – на 12 km. Във водосбо-
ра на язовир Студен кладенец попадат няколко 
важни находища на рудни полезни изкопаеми – 
главно Pb, Zn, Cu. Това са находищата до Злато-
град и Ерма река, разположени по горната част 
на течението на р. Върбица, на около 80 km от 
язовира, и по-близко разположените обекти на 
Звездел-Пчелояд (20  km). В този водосбор са 
разположени и няколко находища на хром – До-
бромирци, Костурино, Яковци. Във водосбора 
на язовир Иваиловград основно значение имат 
две важни рудни полета с активна минно-добив-
на дейност – Крумовградското златорудно поле 
(Ада тепе), разположено в горното течение на 
р. Крумовица – около 60 km от завирената площ 
на язовира, а в миналото и Маджаровското руд-
но поле с добив на Pb, Zn, Cu и Au, разположено 
почти в опашката му.

Материали и методика

Изследването се основава на сравнение на по-
казатели, характеризиращи химичния състав на 
водите, постъпващи и изтичащи от съответен 
язовир. Тък като се предвижда оценка на връз-
ката с рудодобивната промишленост, основно 
внимание се обръща на промяната на съдържа-
нията на метали в разтворено състояние, като се 
изключват тези от тях, които участват в главни-
те скалообразуващи минерали (Na, K, Ca, Mg, 
Al, Fe). Като изходни данни се използват ре-
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зултатите от провежданият от Министерството 
на околната среда и водите мониторинг на по-
върхностните водни тела, провеждан в периода 
2010-2024 година. В многобройни избрани пун-
ктове се взимат водни проби до 4 пъти годиш-
но, като се анализират до 160 физикохимични, 
органични, неорганични и радиологични пока-
зателя. Честотата на опробване и анализирани-
те компоненти във всеки мониторингов пункт 
са различни, което затруднява използването на 
единен подход за всеки конкретен случай. При 
настоящото изследване се използват резултати-
те от анализи на съдържанията на As, Cd, Cr, Cu, 
Hg, Mn, Pb, U, Zn, като от тях се подбират тези, 
за които има определени стойности в пунктове, 
разположени по речните течения непосредстве-
но над и под завирените обеми на съответния 
язовир. Избрани са пунктове на постъпващи в 
язовирите реки, чиито водосбори са както засег-
нати, така и незасегнати от стар или съвременен 
рудодобив. За съответния елемент се определят 
средните съдържания и диапазона на измене-
нието на концентрациите му. В Таблица 1 са 
представени обобщени резултати за средни, ми-

нимални и максимални стойности за показате-
лите, за които има достатъчен брой проби.

Резултати и дискусия

За определяне влиянието на язовир Огоста са 
подбрани 4 пункта на река Огоста и Дългоделска 
Огоста, във водосборите на които е имало акти-
вен рудодобив и 4 пункта без такава дейност. 
Под стената на язовира има само един наблюда-
телен пункт. За съжаление редици от данни има 
само за 4 елемента (As, Cr, Cu и Zn), които са 
анализирани в трите групи пунктове (табл. 1).

При сравнение на постъпващите води в язо-
вир Огоста на реки, чиито водосбори са засегна-
ти и такива, които са незасегнати от рудодобив, 
се установява съществена разлика в стойностите 
на определяните показатели. Това недвусмисле-
но доказва, че макар минните дейности да са пре-
кратени, все още има въздействие от остатъчни 
стари замърсявания на почви и седименти. По-
лучените резултати показват леко намаляване 
на средните концентрации на арсен в изтичащи-

Таблица 1. Характерни стойности (в µg/dm3) над и под язовирите (с 1 са отбелязани постъпващи води в язовира от 
вододсбори, в които няма минни обекти, а с 2 – в които има)
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As
Av 4 43 40   2.6 6.7 1.3 0.9 1.9 1 2.3 1.9 1.8
Min 1 3 20 <1 <1 3.7 <1 <1 1.5 <1 1.9 1.5 <1
Max 62 232 91   5 10 2.43 3.5 2.4 3.6 3.1 2.7 4.6

Cu
Av 1.3 1.7 1.3 3 84 12 3.6 2.6 3.5 3.4 2.4 2.1 3.4
Min 0.35 0.5 0.65 3 2 3.3 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
Max 4 18 2.4 3 161 24 18.4 7.2 29.8 11.2 6.48 12.2 31.1

Mn
Av       1.5 346 39 0.6 0.6 0.8 1.8 2.9 0.9 1.5
Min       <1 2 5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Max       2 1170 76 1.8 4.8 11.5 21.2 82.9 7.9 12

Pb
Av       1.5 1 0 0.2 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5
Min       1 <0.1 <0.1 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
Max       2 64   0.48 5.1 2.6 7 8.7 12.5 3

Zn
Av 11 21 6 6 21 4 10 17 14 24 15 24 11
Min 2 <2 <2 4 1 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Max 63 592 16 8 63 6.4 78 75 64 138 71 117 69
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те води от язовира, в сравнение с вливащите се 
в него, но диапазона на промяната им е много 
по-малък (229 µg/dm3 – от 3 до 232 µg/dm3 над 
язовира до 71  µg/dm3 под него). Това показва, 
че има повишени съдържания на този елемент, 
постъпили по-рано в езерото или отделяне от 
постъпили речни наноси, съдържащи арсен и от-
ложени на дъното му, които преминават в течна-
та фаза вследствие редукционната обстановка в 
дълбочина. Значителните обеми натрупана вода 
представляват буфер, който смекчава колебани-
ята на концентрацията в долното течение на ре-
ката. Подобен ефект се наблюдава и за цинка, и 
в по-малка степен, за медта. Хромът напълно се 
задържа в язовира.

Въздействието на язовир Тополница се оце-
нява по 1 пункт преди вливането на реката в 
езерото на язовира, 1 пункт под стената му 
и два пункта по притоци на реки (Смолска и 
Шиндар), чиито водосбори не са засегнати от 
рудодобив. Тъй като в пункта под язовира са 
провеждани опробвания само в периода 2020–
2021  г., за да бъде получена коректна оценка 
са използвани резултати за същия период и за 
останалите пунктове.

Както при язовир Огоста, така и при Топол-
ница се установява, че независимо от сериоз-
ните мерки за подобряване на състоянието на 
околната среда, в районите на рудодобив и мета-
лургично производство, в язовира продължават 
да постъпват повърхностни води с относително 
по-високи съдържания на метали и арсен. Отно-
во се регистрира намаляване на средните кон-
центрации на редица елементи (Cu, Мn, U, Zn) 
и на интервала, в който те се изменят след като 
река Тополница преминава през завирения обем. 
Въпреки, че над язовира се регистрира Pb, макар 
и в ниски съдържания, във водите под стената то 
е под границата на определяне. Интересен факт 
е, че за разлика от останалите разглеждани еле-
менти при As след язовира има увеличение как-
то на средните, така и на минималните и макси-
малните му стойности. Този факт налага извода, 
че във водохранилището има задържани коли-
чества от него. Това се дължи на дългият период 
в миналото, когато река Тополница е транспор-
тирала значителни количества арсен в разтворе-
но и суспендирано състояние, което е довело до 
отлагането му заедно с дънни утайки. От друга 
страна значителната дълбочина на язовира (до 
70 m) е причина за наличие на сравнително го-
ляма зона с дефицит на кислород и понижени 
стойности на окислително-редукционния потен-
циал, благоприятстващи преминаването на този 
елемент в разтворено състояние.

Поради факта, че на река Арда са изградени 
три язовира, които са сравнително близки един 
до друг, анализът на промените на съдържани-
ята на основните рудни елементи се извършва 
общо за засегнатия от хидротехническите съо-
ръжения участък. Анализират се резултатите от 
мониторинга на повърхностни водни течения на 
втичащите се в най-горния язовир – Кърджали 
реки, във водосбори, засегнати от минно-добив-
ни работи (р. Арда) и на такива, които не са зна-
чително засегнати (р. Перперек, Яйлъдере, Кю-
шедере), река Арда между язовир Кърджали и 
Студен Кладенец, под язовир Студен кладенец и 
над и под язовир Ивайловград, както и на реките 
Върбица и Буюкдере. В горната част на вододс-
бора ѝ е находището Звездел-Пчелояд. Важен 
фактор, които оказва влияние върху речните 
води в района на хидротехническите съоръже-
ния е и това, че повечето от минно-добивните 
обекти, с изключение на Маджарово и Звездел-
Пчелояд, са разположени далеч от язовирите, 
което е причина за активни процеси на утаява-
не на рудните елементи. Друг важен фактор е 
град Кърджали с неговите промишлени обекти, 
включително бившия Оловно-цинков комби-
нат. Както и при язовирите Огоста и Тополни-
ца, тук също постъпващите води от водосбори 
на по-малко засегнати от човешка дейност реки 
са с по-ниски концентрации на рудни елементи. 
Установяват се повишени съдържания на олово 
и цинк в изтичащите води от язовирите Студен 
кладенец и Ивайловград, и на манган под яз. 
Студен кладенец. Това най-вероятно се дължи 
на продължителния процес на внасянето на тези 
елементи в завирените им обеми в разтворено 
и суспендирано състояние. При гр. Кърджали, 
преди яз. Студен кладенец, има повишено съ-
държание на манган и олово. Независимо от от-
давна прекъснатата експлоатация на находище 
Маджарово, разположено в непосредствена бли-
зост до опашката на яз. Ивайловград, в р. Арда 
също се установяват повишени концентрации на 
някои рудни елементи.

Заключение

Проведените изследвания доказват, че язови-
рите, чиито водосбори са били засегнати от 
активни минно-добивни дейности оказват въз-
действие върху промените на концентрациите 
по речните течения. В зависимост от конкрет-
ните условия и спецификата на миграционните 
свойства на съответните рудни  елементи, се ус-
тановяват различни случаи. Най-често значител-
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ните водни обеми са причина за намаляване на 
средните стойности и диапазона на изменение 
на съдържанието на някои показатели. При про-
дължително предишно навлизане на по-големи 
количества на някои замърсители в разтворено 
и суспендирано състояние се достига до общо 
повишаване на концентрациите в завирените 
обеми и адсорбирането им в образувалите се 
наслаги. При благоприятни физико-химични ус-
ловия разглежданите елементи могат отново да 
преминат в разтворено състояние и да увеличат 
концентрациите си при изтичането им от язови-
ра. Получените резултати позволяват да се пла-
нират нови изследвания, които да позволят да се 
получи по-добро разбиране на тези процеси и 
прогнозирането им в зависимост от въздействи-
ето на различни природни и антропогенни фак-
тори. Те биха могли да са основа за проектиране 
на по-съвременна система за мониториг на реч-
ните течения.
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