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Дисертационният труд е обсъден и насочен за защита от заседание на 

разширен катедрен съвет на Катедра „Биология” към Факултет по 

природни науки на Шуменски университет „Епископ Константин 

преславски” на 10.01.2022 г. (Протокол № 7/10.01.2022 г.), съгласно 

Заповед на Ректора на ШУ № РД-16-241/17.12.2021 г. 

Работата по дисертацията е изпълнена в научна лаборатория 409 към 

Катедра „Биология” на Факултет по природни науки на Шуменски 

университет „Епископ Константин преславски”  

Защитата на десертацията ще се проведе на 18.03.2022 г. във Факултет по 

природни науки на ШУ от 14:00 ч., в зала 309 или в електронна среда чрез 

платформа на Google Meet, на открито заседание на Научно жури, 

избрано по условията и реда, предвидени в Закона за развитие на 

академичния състав в Република България. 
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СПИСЪК НА ИЗПОЛЗВАНИТЕ СЪКРАЩЕНИЯ 

БЕК Биологични елементи за качество 

БИ Адаптиран биотичен индекс 

БПК5 Биологична потребност от кислород за 5 дни - mg.l-1 

ВЕЦ Водноелектрическа централа 

ГК1 Пункт 1 на р. Голяма Камчия, 75 m след ВЕЦ 

ГК2 Пункт 2 на р. Голяма Камчия, 830 m след ВЕЦ 

ГК3 Пункт 3 на р. Голяма Камчия, 1770 m след ВЕЦ 

ГК4 Пункт 4 на р. Голяма Камчия, 8500 m след ВЕЦ 

ДЕП Добър екологичен потенциал 

ДЕС Добро екологично състояние 

ЕО Екологичен оток 

ЕС Екологично състояние 

К0 Пункт 0 на р. Керизбунар 500 m преди яз. Съединение 

К1 Пункт 1 на р. Керизбунар 250 m след изпускател на яз. 

Съединение 

К2 Пункт 2 на р. Керизбунар 1140 m след изпускател на яз. 

Съединение 

К3 Пункт 3 на р. Керизбунар 2290 m след изпускател на яз. 

Съединение 

К4 Пункт 4 на р. Керизбунар 6470 m след изпускател на яз. 

Съединение 

ЛЕС Лошо екологично състояние 
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МЗБ Макрозообентос 

МЕС Много лошо екологично състояние 

НСМОС Национална система за мониторинг на околната среда 

ОБТ Общ брой таксони 

ОВ Пункт за наблюдение на яз. Овчарово 

ОЕС Отлично екологично състояние 

ОТ1 Пункт на р. Отекидере, 25 m след изпускател на яз. 

Овчарово 

ОТ2 Пункт на р. Отекидере, 675 m след изпускател на яз. 

Овчарово 

ОТ3 Пункт на р. Отекидере, 1255 m след изпускател на яз. 

Овчарово 

РЛ Регионална лаборатория 

СМ Собствен мониторинг 

СМВТ Силно модифицирано водно тяло 

ССТ Средна стойност за таксон, съгласно BMWP 

Т Пункт за наблюдение на яз. Тича 

УЕП Умерен екологичен потенциал 

УЕС Умерено екологично състояние 

ФХЕК Физико-химични елементи за качество 

ХМ Хидроморфологични/ен/чна/чно 

ЯС Пункт за наблюдение на яз. Съединение 
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%EPT Процентната представеност на разреди Ephemeroptera, 

Plecoptera и Trichoptera от общата численост на пробата 

BMWP Индекс – Biological monitoring working party 

CD Електропроводимост - μS.cm-1 

DO Разтворен кислород - mg.l-1 

DOMN Индекс за доминиране 

EPT Индекс отчитащ броя на таксоните от разреди 

Ephemeroptera, Plecoptera и Trichoptera; 

NH3 Амоняк - mg.l-1 

NH4
+ Амоний - mg.l-1 

NH3-N Амонячен азот - mg.l-1 

NH4-N Амониев азот - mg.l-1 

NO2-N Нитритен азот - mg.l-1 

NO3-N Нитратен азот - mg.l-1 

PCA Анализ на главните компоненти 

PO4 Фосфати - mg.l-1 

Q Дебит на оттока - m3.s-1 

R4 Полупланински реки в Понтийска провинция 

TP Общ фосфор - mg.l-1 

VMAX Максимална скорост на водата - m.s-1 

VAV Средна скорост на водата - m.s-1 
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I. УВОД 

Човечеството и неговият прогрес са неразривно свързани със 

сладководните екосистеми, тъй като те са източник на социална и 

икономическа сигурност (Acreman and Ferguson, 2010). Именно тази 

сигурност е тласкала хората към създаване на населени места в близост 

до достатъчно голям водоизточник способен да отговори на всички техни 

нужди (Carlisle et al., 2019).  

В хода на времето, натрупаните знания са дали възможност за 

модифициране и управление на водните ресурси. Така е станало 

възможно създаването на изкуствени водни тела и цялостното 

контролиране на повърхностните води по начин, който да позволи 

населените места да се отдалечават от своя водоизточник и да поддържат 

по-голям брой обитатели. Проявление на тази цивилизационна адаптация 

с 5000 годишна история са язовирите изградени в речни корита. В 

периода от 1900 до 2000 г. процеса по изграждането им е значително 

ускорен (Poff and Hart, 2002). Интензивността на процеса е продиктувана 

от нарастващото население (World Commission on Dams, December 2001) 

и преките икономически и социални облаги за обществото, като намален 

риск от наводнения, запасяване с водни ресурси за напояване, 

производство на електроенергия (Lin 2011), питейно-битови нужди, 

осигуряване на вода за индустрията, рекреация, навигация и 

риборазвъждане (Zarfl et al., 2015; Schmutz and Moog, 2018).  

През XXI век енергийните потребности са основният фактор, 

поради който към момента са планирани или в процес на изграждане 

почти 3700 язовира, 300 от които в западните Балкани и югозападните 

райони на България (Zarfl et al., 2015). 
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Големият брой разнообразни преки дивиденти и силната 

зависимост на енергийният сектор в Европа от сладководните 

екосистеми, особено в Норвегия, където 95% (Schneider et al., 2018) и в 

Швейцария и Австрия, където 60% (Quadroni et al., 2020) от 

необходимата електроенергия се осигуряват от функциониране на 

водноелектрически централи (ВЕЦ), са достатъчно да превърнат речната 

мрежа на Старият континент в най-силно фрагментираната в сравнение 

със всички останали континенти. В Европа са изградени над 60 000 

язовира, концентрирани в централната и западна част. Балканите, както 

и България със своите 187 язовира, са място, където все още могат да се 

открият по-слабо „накъсани“ реки (Belletti et al., 2020).  

Фрагментирането на реките от подобни съоръжения ограничава 

миграцията и разпространението на рибните популации (Casserly et al., 

2021) и други организми извършващи движение по дължината на реката 

(Knethl et al., 2021). Успоредно с преките негативни последствия върху 

биотичния компонент има и широк спектър от непреки влияния върху 

него, свързани с промени на абиотичните фактори в потоците. Според 

много автори най-значимо и определящо за речните екосистеми, особено 

за подязовирните участъци е изменението на естествения хидрологичен 

режим (Poff et al., 2010; Kinsel et al., 2020),  влияещ върху динамиката на 

оттока, площта на наводнената повърхност от речното корито, 

дълбочината му и редица процеси формиращи неговия облик (Efstratiadis 

et al., 2014). Налично е и косвено влияние от размера на дебита (Q) върху 

физикохимичните елементи за качество (ФХЕК) на водата, като 

температура и разтворен кислород (Doledec et al., 2021), количество 

пренасяни седименти (Meissner et al., 2018; Casserly et al., 2021) и както е 
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потвърдено и от нашето проучване, върху количеството на биогенните 

елементи в екосистемата. 

Основна движеща сила за провеждане на настоящото изследване 

е факта, че в Черноморски район за басейново управление подязовирните 

речни участъци плащат много висока цена за нашето благоденствие. Това 

се дължи на теоретичният екосистемен отговор от хидроморфологичните 

(ХМ) изменения, несигурността относно устойчивостта на 

сладководните екосистеми в глобален мащаб (Tonkin et al., 2021), както 

и поради неефективната експлоатация на водните ресурси, изискваща 

разходването на вода в излишък. 

През целият период на мониторинг са извършвани наблюдения 

върху поддържащи хидрологични и ФХЕК, както и върху състоянието на 

дънната безгръбначна фауна, защото тя е най-подходяща за отчитане на 

цялостната деградация в лотичните екосистеми (Doichev et al., 2020). Не 

по-маловажно е изменението на биофизичните условия в подязовирните 

речни корита, тъй като те влияят върху всички  таксономични групи на 

макрозообентоса (МЗБ), правейки ги много по-малко адаптивни и 

устойчиви към замърсяване или промяна на основния хранителен ресурс 

(Doledec et al., 2021). Фактът, че регулирането на оттока в речния 

континиуум е сериозно препятствие за наличието на разнообразна 

сладководната биота (Voelz and Ward, 1991) ни мотивира да разположим 

по три пункта за собствен мониторинг (СМ) след всяка язовирна стена, 

на не голямо отстояние един от друг, тъй като физикохимията на водите, 

заедно с разнообразието и числеността на МЗБ, могат да бъдат много 

различни на всяко едно място (Collier et al., 1996) и да позволят 

установяването на специфични характеристики и анализиране на така 

нареченият „градиент на възстановяване“ (Voelz and Ward, 1991).  
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II.  ЦЕЛ И ЗАДАЧИ 

 

Цел на настоящият дисертационен труд е да се направи анализ, който да 

даде възможност за определяне на мерки за подобряване на екологичното 

състояние на силно модифицирани речни участъци от тип (R4) - 

полупланински реки в Понтийска провинция, разположени след 

стагнантни водни тела с различни характеристики и начин на управление, 

в условията на комплексен антропогенен натиск и специфичен градиент 

на възстановяване. 

 

За постигане на целта е необходимо да се изпълнят следните задачи: 

1. Да се проучат речни участъци, за които не е налична 

предварителна информация относно тяхното екологично 

състояние (ЕС), основана на биологичните елементи за качество 

(БЕК) от Наредба Н-4/2013, по начин който да позволи 

използването на данните от отговорните институции, успоредно 

с тези от Националната система за мониторинг на околната среда 

(НСМОС). 

2. Да се проучи динамиката на измерваните физикохимични 

показатели и характера на тяхното изменение по дължината на 

участъците в р. Г. Камчия, р. Керизбунар и р. Отекидере, при 

наличие и отсъствие на допълнителен антропогенен натиск, след 

язовирите Тича, Съединение и Овчарово. 

3. Да се установи евентуална пряка или косвена връзка, между 

характера на екологичния отток (EO) и физикохимичните 

елементи индикатори за качество. 
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4. Да се проучи динамиката на съобществата от безгръбначни по 

дължината на участъците в р. Г. Камчия, р. Керизбунар и р. 

Отекидере,  при наличие и отсъствие на допълнителен 

антропогенен натиск, след язовирите Тича, Съединение и 

Овчарово. 

5. Да се установи евентуална пряка или косвена връзка, между 

характера на екологичния отток и екологичното състояние, 

базирано на използваните  биологични индекси. 

6. Да се установят локални, водещи, единични типове натиск, 

влияещи върху структурирането на съобществата на дънната 

безгръбначна фауна. 

7. Да се установят локални, водещи, комплексни (сдвоени) типове 

натиск, влияещи върху стабилността на ценотичната структура 

на макрозобентоса. 

8. Да се установи какво отстояние от язовири с различни 

технически характеристики и начин на управление е необходимо 

за евентуално достигане на добро екологично състояние, 

отчетено от адаптиран биотичен индекс, в участъците на р. Г. 

Камчия, р. Керизбунар и р. Отекидере, при настоящия начин на 

определяне на екологичен отток от язовирите Тича, Съединение 

и Овчарово. 

9. Установяване градиента на изменение на екологичното 

състояние и устойчивостта на дънната безгръбначна фауна към 

комплексен натиск в р. Г. Камчия, р. Керизбунар и р. Отекидере, 

включвайки данни от собствен мониторинг и от Националната 

система за мониторинг на околната среда, за колкото е възможно 

по-голяма част от речния континуум. 
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10. Да се установи най-подходящия биологичен индекс или 

комбинация от индекси за определяне на екологично състояние, 

основано на бентосологичната ценотична структура при 

настоящото ниво на детерминиране 
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III. МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ 

 

1. Изследвани пунктове 

Всички изследвани речни участъци спадат към постоянни, не-

приливни, гладко течащи водни течения с код за България от 

Европейската информационна система за природа EUNIS - C2.3, към 

който тип спадат и R4 реките (Узунов и др., 2017). 

 

Таблица 1. Брой на видове проби от трите проучени реки 

Обект/вид проба ФХ МЗБ 

река Г. Камчия 32 (19-РЛ/13-СМ) 20 (2-РЛ/18-СМ) 

река Керизбунар 60 (30-РЛ/30-СМ) 28 (10-РЛ/18-СМ) 

река Отекидере  24 (СМ) 16 (СМ) 

ОБЩО 116 64 

ФХ – брой физико-химични проби; МЗБ – брой бентосологични проби; 

РЛ – регионална лаборатория; СМ – собствен мониторинг; 

 

1.1 Река Голяма Камчия 

Яз. Тича (Т) е обособен, като водно тяло с код BG2KA900L021 

от тип L11 - големи дълбоки язовири. Използвани са данните от 

Регионална лаборатория (РЛ) - Шумен за пункт с код 

BG2KA00961MS023 към НСМОС. 

В р. Г. Камчия на 75 m под ВЕЦ „Моста“, е разположен първият 

наш пункт (ГК1). Вторият (ГК2) е на 830 m, третият (ГК3) на 1770 m и 

четвъртият (ГК4) е на 8.5 km. Той е с код BG2KA09153MS486 и се 

наблюдава от РЛ-Шумен. Всички пунктове (вж. Таб. 2) се намират във 

водно тяло с код BG2KA900R1020 (ПУРБ, 2016, Приложение 4.1.2). 
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Таблица 2. Географски координати на пунктовете в река Г. Камчия 

 географски 

координати 

надморска 

височна - m 

височна на яз. 

стена/   дистанция 

от язовир - m 

Т N 43.0828  E 26.7987  според 

водното ниво 

54.5 

ГК1 N 43.0929  E 26.7952 157 75 

ГК2 N 43.0967  E 26.7888 149 830 

ГК3 N 43.1027  E 26.7931 138 1770 

ГК4 N 43.1288  E 26.7943 130 ~ 8500  

 

1.2 Река Керизбунар 

Река Керизбунар на 500 m преди яз. Съединение (К0), е пункт 

към НСМОС с код BG2KA00865MS211, във водно тяло с код 

BG2KA800R030.  

Язовирът е водно тяло с код BG2KA800L029, от тип L12 - средни 

и малки полупланински язовири в Понтийска провинция. Водният обект 

е включен в НСМОС, чрез пункт BG2KA00863MS036 (ЯС), разположен 

в лакустринната зона до водовземната кула. Тук са налични данни и от 

СМ (ПУРБ, 2016, Приложение 4.1.2). 

В р. Керизбунар на 250 m (вж. Таб. 3) след изпускателя, е първият 

пункт (К1) в силно модифицираното водно тяло (СМВТ) с код 

BG2KA800R028. На 1140 m е вторият пункт (К2), на 2290 m е разположен 

и третият пункт (К3), който съвпада с пункт наблюдаван от РЛ-Шумен с 

код BG2KA08619MS215. На 6470 m след язовира е разположен 

четвъртият пункт (К4), с код BG2KA8611MSO34 в СМВТ, където се 

намират и предходните 3 пункта.   
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Таблица 3. Географски координати на пунктовете в река Керизбунар 

 

1.3. Река Отекидере 

Яз. Овчарово е воден обект построен в коритото на р. Отекидере, 

с височина на стената 29 m, класифициран  като L12. Пунктът (ОВ) е 

позициониран в най-лявата част на стената, на 2.5 m навътре от нея, във 

водното огледало (вж. Таб. 4).  

Първият пункт в р. Отекидере (ОТ1) е на 25 m след изпускателя, 

непосредствено след последващия го бетонен канал. Вторият (ОТ2) е на 

675 m, третият  (ОТ3) на 1255 m и е позициониран малко преди мост 

между с. Овчарово и с. Руец, в общ. Търговище, където е границата на 

защитена зона „Овчарово“. 

 

Таблица 4. Географски координати на пунктовете в река Отекидере 

 географски 

координати 

надморска 

височна -  

m 

височна на яз. 

стена/ дистанция от 

язовир - m. 

ОВ N 43.1879 E  26.6282 304 29 

ОТ1 N 43.1886 E  26.6296 275 25 

ОТ2 N 43.1918 E  26.6356 259 675 

ОТ3 N 43.1955 E  26.6414 251 1255 

 

  

 географски 

координати 

надморск

а височна 

-  m 

височна на яз. 

стена/ дистанция 

от язовир - m 

К0 N 43.3386    E 26.5399  500 

ЯС N 43.3256    E 26.5948 204 16.5 

К1 N 43.3212    E 26.5989 167 247 

К2 N 43.3223    E 26.6085     161 1140 

К3 N 43.3164    E 26.6175          154 2290 

К4 N 43.3020    E 26.6596 139 6470 
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2. Физични и химични измервания 

Измерванията „in situ“ на ФХЕК включват: температура на 

водата оС, активна реакция рН, разтворен кислород (DO mg.l-1) и 

електропроводимост (CD μS.cm-1). Те са извършени с преносим 

кондуктометър WTW 196 LF (WTW Gmbh, Вайлхайм, Германия) и 

многопараметричен уред SensoDirect 150, Lovibond (Tintometer GmbH, 

Дортмунд, Германия).  

Мултипараметричен фотометър HI 83200 (Hanna Instruments, 

Роуд Айлънд, САЩ) се използва за отчитане стойностите на: общ фосфор 

(TP mg.l-1), фосфатен фосфор PO4-P mg.l-1, нитритен азот (NO2-N mg.l-1), 

нитратен азот (NO3-N mg.l-1 ), амониев азот (NH4-N mg.l-1) и биологична 

потребност от кислород за 5 дни (БПК5 mg.l-1). Получени са и резултатите 

за придружаващите ги стойности на параметрите оставащи извън обхвата 

на Наредба Н-4/2013, като нитрати NO3
- mg.l-1, нитрити NO2

- mg.l-1
, 

амонячен азот (NH3-N mg.l-1), амоняк (NH3) mg.l-1
, амоний (NH4

+mg.l-1), 

дифосфорен пентаоксид P2О5 mg.l-1, фосфати (PO4) mg.l-1. 

Взетите проби и измерванията извършени от РЛ-Шумен, които 

допълват нашите данни с още информация за същите и някои 

допълнителни ФХЕК са извършени съгласно стандартизирани методики 

посочени в Дисертацията. 

 

3 Хидрологични измервания 

Отчетени са стойностите максимална (VMAX, m.s-1) и средна 

скорост (VAV, m.s-1) на водните маси, след използване на витло за 

измерване скоростта на водата в открити канали FP 201 Nibco – NSF – 

PW (Global Water Instrumentation Inc., - a Xylem brand, Голдън Ривър, 

Калифорния, САЩ). Това е направено с цел разширяване обхвата на 

допълнителните или иначе казано поддържащи ЕС данни, относно 
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хидрологичничният режим на водните обекти, съгласно Наредба Н-

4/2013. 

Допълнителна информация за характера на ЕО е предоставена от 

Напоителни Системи – клон Шумен и Напоителни Системи – клон 

„Долен Дунав“ . 

 

4. Събиране и обработка на проби от МЗБ 

Теренната работа свързана с вземане на бентосологични проби 

се основава на мултихабитатният метод, описан от Cheshmedjiev et al. 

(2011). Обработката на място, след вземането им се осъществи съгласно 

изискванията на „Ръководство за вземане на пропорционални проби от 

мултихабитата на прикрепени макро-безгръбначни животни от плитки 

реки“, стандартизирано с № за позоваване: БДС EN 16150:2012. 

Отделянето на организмите от пробите, както и сортирането им до 

основни таксономични групи бе осъществено с помощта на лабораторен 

стерео микроскоп BRESSER, Researcher ICD LED, 20-80x. 

 

5. Методи за оценка на ЕС, по БЕК – МЗБ и ФХЕК. 

Наредба Н-4/2013 класифицира повърхностните води, според 

тяхното ЕС в 5 категории: отлично (ОЕС), добро (ДЕС), умерено (УЕС), 

лошо (ЛЕС) и много лошо екологично състояние (МЕС). Използван е 

цветовият модел от Наредба Н-4/2013 за обозначаване на резултатите от 

БЕК и ФХЕК. 

Използвани са следните биологични индекси за определяне на 

ЕС: общ брой таксони (ОБТ), брой таксони от Ephemeroptera, Plecoptera 

и Trichoptera (EPT), процентно съотношение на броя индивиди 

Ephemeroptera + Plecoptera + Trichoptera (%EPT) към общата численост 

(ОЧ), адаптиран биотичен индекс (БИ), Biological monitoring working 
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party (BMWP), средна стойност за таксон (ССТ) и индекс за доминиране 

(DOMN). 

 

6. Обработка и статистически анализ на резултатите 

При обработка на резултатите е използван вградения модул на 

Microsoft excel, Data Analysis. С негова помощ са получени параметри за 

дескриптивно статистическо описание на извадките от данни. Набора от 

логически функции на MS Excel и възможностите за работа с 

многократно вложени логически оператори, позволи създаването на 

алгоритъм за определяне на биологичните индекс. 

Паралелно с вградения модул за анализ на данни, в редица 

случаи е използван добавъчен модул (Add-In) със статистически 

функции, RealStatistics (вж. http://www.real-statistics.com/ ). 

6.1 Анализ на главните компоненти (РСА) 

Методът за анализ на главните компоненти е статистическа 

техника, която се използва за анализиране на взаимовръзките между 

голям брой променливи и за замяната им със значително по-малък брой 

променливи, наречени главни компоненти, с минимална загуба на 

информация. Анализът на главните компоненти (PCA, Principal 

Component Analysis) е подход за намаляване на ненужните 

характеристики, които присъстват в данните, чрез промяна на 

размерността. Основният компонент на даден набор от данни е посоката 

с най-голяма дисперсия. 

Всички математически и статистически изчисления са 

извършени с помощта на Microsoft Office Excel 2016 с инсталиран 

допълнителен модул (Add-in) RealStatistics (вж. цитата по-горе).  

http://www.real-statistics.com/
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IV. РЕЗУЛТАТИ 

 

1. Язовир Тича - река Голяма Камчия 

1.1 ФХЕК – поречие на Г. Камчия  

Обобщените резултати за ФХЕК от яз. Тича за целият период на 

наблюдение показват, че епилимниона във водния обект не достига добър 

екологичен потенциал (ДЕП). Високите концентрации на TP са основната 

причина за това, с изключение на 2019 г., когато стойностите за  NH4-N 

са  тези, които са в обхвата на умерен екологичен потенциал (УЕП). 

ГК1, ГК2 и ГК3 също не постигат ДЕС за всички параметри през 

годините. ФХЕК със стойности в обхвата на УЕС за тези места са TP, 

ортофосфати като фосфор, NH4-N и БПК5. 

По-отдалечният пункт ГК4, проследен от РЛ-Шумен успява да 

отчете ДЕС за измерените параметри при едно от измерванията през 

2019, 2020 и 2021 г. В случаите когато има стойност в УЕС, това се дължи 

на TP, NH4-N, БПК5 и DO. 

 

1.2 МЗБ – поречие на Г. Камчия 

Общо регистрираните таксони В р. Г. Камчия са 47, като 4 от тях 

са определени до род, 39 до семейство и 2 до по-високо таксономично 

равнище.  

На ГК1 са установени 49% от всички таксони открити в р. Г. 

Камчия. До ГК2 се минимизира негативният ХМ натиск от язовира и там 

се регистрира най-високият брой таксони по дължината на изследвания 

участък – 80.9%. ГК3 е с по-широко корито, налични са повече микро 

хабитати, повече зони с бавно течащи води, по-различен дънен субстрат 
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и е открит един таксон по-малко от предходният пункт  или 78.7% от 

общото им количество. 

На ГК4 от РЛ-Шумен са открити едва 38.3% от всички 

регистрирани таксони. 

 

1.2.1 Динамика на екологичното състояние в р. Г. Камчия 

Динамика на екологично състояние при ГК1 

ОБТ при ГК1 регистрира резултати предимно в обхвата на УЕС 

и двукратно в ДЕС, през октомври 2019 и юни 2020 г. (вж. Таб. 5)   

EPT остава в УЕС винаги, с изключение на 2017 г., когато е 

констатирано ЛЕС. %EPT демонстрира значителна вариабилност със 

стойности от 0.11% до 53.92%. 

ОЧ на ГК1 не е толкова променлива, колкото при останалите 

първи речни пунктове и остава в интервала от 643 до 1207 ind.m-2. 

БИ се колебае между 2 и 3. Регистрира ЛЕС през 2017 и 2018 г. 

и достига максималната си стойност в горната граница на УЕС през 

октовмври 2019 и юни 2020 г. 

BMWP е индекс, който успява да отчете по-леки промени в 

структурата на МЗБ. Максималният резултат отчетен през октомври 2019 

г., когато успява да достигне ДЕС, а минималният е година по-рано в 

обхвата на ЛЕС (Kucuk, Alpbaz, 2008). 

ССТ също достига минималният праг за ДЕС (Hieu et al., 2016) 

еднократно, а във всички останали случаи ЕС остава „умерено“. 
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Таблица 5. Динамика на ЕС и общата численост на ГК1  

Месец и 

година/Индекси 

6.17 10.18 6.19 10.19 6.20 7.21 

EPT 1/ЛЕС 2/УЕС 3-УЕС 3-УЕС 3-УЕС 2-УЕС 

%EPT 0.11% 0.47% 2.65% 1.08% 53.92% 0.29% 

BMWP 33/ЛЕС 30/ЛЕС 42/УЕС 79/ДЕС 55/УЕС 61/УЕС 

ССТ 3.7/УЕС 5.0/ДЕС 4.2/УЕС 4.4/УЕС 4.2/УЕС 4.1/УЕС 

ОБТ 5/УЕС 5/УЕС 9/УЕС 14/ДЕС 13/ДЕС 9/УЕС 

БИ 2/ЛЕС 2/ЛЕС 2.5/УЕС 3/УЕС 3/УЕС 2.5/УЕС 

ОЧ 950 643 869 1207 905 1042 

 

Динамика на екологично състояние при ГК2 

ОБТ регистрира стойности от УЕС до ОЕС, с минимален брой от 

8 открити таксона при първото пробовземане и максимален от 22 при 

последното. 

EPT регистрира между 3 и 8 таксона, като максимумът е от 

октомври 2019 г., а минимумът от октомври 2018 г. Останалите 3 години 

са винаги в обхвата на ДЕС. %EPT се мени в обхват от 1.02% до 18.53%. 

Най-високата стойност от 2020 г. е по-скоро изключение. Обикновено 

тази част от съобществото не надвишава 8%. 

ОЧ показва малко по-големи изменения от предходният пункт 

(вж. Таб. 5 и 6). 

БИ попада в интервала от 2.5 до 4. ОЕС съгласно Чешмеджиев и 

Варадинова, (2013) е отчетено за периода от октомври 2019 до 2021 г. 
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УЕС от 2.5 е регистрирано еднократно. Градиентът на възстановяване 

(Voelz and Ward, 1991), при който отдалечаването от язовира е обвързано 

с подобряване на стойностите на биологичните индекси е видно за 2019, 

2020 и 2021 г. от подобряването в посока от ГК1 към ГК2. През 2017 и 

2018 г. не толкова добре изразен, но все пак факт. Изключение прави 

ССТ, който не винаги отчита резултати кореспондиращи с останалите 

индекси. 

Пунктът има по 2 стойности в УЕС, ДЕС и ОЕС за BMWP, а ССТ 

регистрира по 3 стойности в УЕС и 3 в ДЕС. Най-добрият и най-лошият 

резултат за ССТ съвпадат с тези на BMWP.  

 

Таблица 6. Динамика на ЕС и общата численост на ГК2  

Месец и 

година/Индекси 

6.17 10.18 6.19 10.19 6.20 7.21 

EPT 5/УЕС 3/УЕС 7/ДЕС 8/ДЕС 7/ДЕС 6/ДЕС 

%EPT 1.02% 2.37% 4.53% 4.97% 18.53% 7.91% 

BMWP 66/УЕС 64/УЕС 86/ДЕС 122/ОЕС 92/ДЕС 120/ОЕС 

ССТ 5.1/ДЕС 4.3/УЕС 5.1/ДЕС 4.7/УЕС 5.4/ДЕС 4.8/УЕС 

ОБТ 8/УЕС 15/ДЕС 14/ДЕС 21/ОЕС 16/ОЕС 22/ОЕС 

БИ 2.5/УЕС 3.5/ДЕС 3.5/ДЕС 4/ОЕС 4/ОЕС 4/ОЕС 

ОЧ 2361 1731 3155 1812 1360 3020 
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Динамика на екологично състояние при ГК3 

ГК3 отчита подобрение спрямо ГК2 по ОБТ. ОЕС се достига при 

5 от 6-те взети проби, а минимумът, който е в рамките на УЕС от 

октомври 2018 г., показва прекъснат „градиент на възстановяване“. 

EPT и %EPT показват увеличаване, в сравнение с ГК2. 

Градиентът на възстановяване не е запазен само през пролетта на 2020 г. 

(вж. Таб. 6 и 7). %EPT е с ниска стойност през октомври 2018 г., когато е 

регистриран висок отток с екстремни стойности за периода (38 m3.s-1, вж. 

Фиг. 1). За тези чувствителни към хидрологични изменения таксони 

(Carlisle et. al., 2012) би следвало да са добре представени и с 

отдалечаването от язовира да се увеличи делът на Trichoptera и Plecoptera 

(Voelz and Ward, 1991). 

БИ потвърждава наличието на естествено възстановяване с по-

добри резултати от ГК2, с изключение на октомври 2018 г., когато 

стойностите попадат в УЕС. 

BMWP констатира 3 различни ЕС и отчита регрес спрямо ГК2 

през октомври 2018 и юни 2020 г. (вж. Таб. 7), което потвърждава 

нарушеният градиент на възстановяване за тези периоди и показва че 

индексът е по-чувствителен от БИ. 

ССТ достига ДЕС през юли 2021 и юни 2019 г., а всички 

останали 4 измервания регистрират УЕС. Минималният резултат от юни 

2020 г. е с почти цяла единица под резултата на индекса за ГК2 и 

потвърждава влошаването на ЕС в континуума на реката. 

Вероятната причина за този резултат са хидрологичните 

условия. Те са  неблагоприятни през цялата 2020 г., тъй като поради липса 

на воден ресурс за задоволяване на приоритетните нужди на обществото 

екосистемата търпи негативи изразени в значителен в спад в 
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количеството на ЕО. През 2020 г. средният годишен отток (0.095 m3.s-1) е 

малко над 7 пъти по-малко от предходната 2019 г. и 70 пъти по-малко от 

2018 г., когато също е налице редуциране на таксономично разнообразие 

и обилие при чувствителните таксони. Причината негативният ефект 

през 2020 г. да не е толкова значим на предходният пункт е различната 

морфология на руслото и неговата по-малка ширина.  

 

Таблица 7. Динамика на ЕС и общата численост на ГК3 

Месец и 

година/Индекси 

6.17 10.18 6.19 10.19 6.20 7.21 

EPT 9/ДЕС 6/ДЕС 9/ДЕС 9/ДЕС 4/УЕС 10/ДЕС 

%EPT 26.55% 5.37% 17.02% 33.38% 5.16% 10.60% 

BMWP 104/ОЕС 62/УЕС 93/ДЕС 134/ОЕС 82/ДЕС 142/ОЕС 

ССТ 4.9/УЕС 4.8/УЕС 5.2/ДЕС 4.9/УЕС 4.3/УЕС 5.5/ДЕС 

ОБТ 17/ОЕС 8/УЕС 17/ОЕС 26/ОЕС 18/ОЕС 20/ОЕС 

БИ 4/ОЕС 3/УЕС 4/ОЕС 4/ОЕС 4/ОЕС 4/ОЕС 

ОЧ 1341 1098 811 1387 1065 3029 
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Динамика на екологично състояние при ГК4 

Резултатите от ГК4 са два. Времево мониторинга на РЛ-Шумен 

от 2017 е изместен с 1 месец след нашите наблюдения и 5 месеца преди 

тях през следващата 2018 г. Освен това РЛ винаги отчита по-ниско 

таксономично разнообразие от пунктовете за СМ както на р. Г. Камчия 

(вж. Таб. 8), така и на р. Керизбунар. 

Всичко това прави получените данни несъпоставими с нашите и 

не позволява да се установи успешен или влошен е градиента на 

възстановяване от ГК3 към ГК4. 

 

Таблица 8. Динамика на ЕС и общата численост на ГК4 

Месец и 

година/Индекси 

7.17 5.18 

EPT 6/ДЕС 6/ДЕС 

%EPT 33.73% 47.61% 

BMWP 78/ДЕС 73/ДЕС 

ССТ 5.57/ДЕС 5.62/ДЕС 

ОБТ 10 9 

БИ 3/УЕС 3/УЕС 

ОЧ 839 523 
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 Фигура 1. Дебит на екологичния отток от 2011 до 2021 г. включително 

(Напоителни системи – клон Шумен, 2021); Стойностите са 

логаритмувани за по-добра илюстративност на амплитудите на дебита; 

 

1.2.2 Динамика на DOMN  

Сем. Gammaridae доминира съобществото на всички пунктове с 

изключение на юни 2020 г., когато сем. Baetidae вземат превес на ГК1 с 

53% от ОЧ (вж. Таб. 9). През октомври 2019 г. ГК3 регистрира най-

ниската стойност за DOMN в изследваното поречие – 0.19, т.е. най-

балансираното и естествено състояние на съобшеството. Резултатът 

съвпада и с най-добрият резултат за ОБТ. Максималната стойност за  

DOMN от ГК3 е отчетена година по-рано и съвпада с най-лошите 

резултати за BMWP, ССТ, БИ, и ОБТ. 
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Таблица 9. Динамика на DOMN - таксон с най-висок % 

индивиди от ОЧ – река Голяма Камчия 

Години/  

Пунктове 

2017 2018 2019 2020 2021 

ГК1 0.85п – 92% 

Gammaridae 

0.88е - 94% 

Gammaridae 

0.65п-0.61е 

79%п-76%е 

Gammaridae 

0.36п - 53%п 

Baetidae 

0.61л - 77%л 

Gammaridae 

ГК2 0.90п – 95% 

Gammaridae 

0.75е - 87% 

Gammaridae 

0.87п - 0.82е 

93%п - 90%е 

Gammaridae 

0.60п - 77%п 

Gammaridae 

0.71л - 84%л 

Gammaridae 

ГК3 0.48п – 65% 

Gammaridae 

0.84е – 91% 

Gammaridae 

0.65п-0.19е 

80%п -32%е 

Gammaridae 

0.68п – 82%п 

Gammaridae 

0.71п - 84%л 

Gammaridae 

ГК4 0.28л - 35% 

Gammaridae 

0.36п – 48% 

Gammaridae 

   

п – пролетна доминантност; л - лятна доминантност; е - есенна 

доминантност; 

 

1.3 PCA – р. Г. Камчия 

Извършеният анализ на главните компоненти обединява 

използваните параметри и индекси в основни групи и установява, че 5 

компонента са отговорни за 84.02% от вариациите на различни 

доминиращи фактори, които е възможно да са от значение за 

„екологичното състояние“.  

PC1 или главен компонент 1 е отговорен за 34.21% (вж. Фиг. 2) 

от вариациите на абиотични и биотични фактори с най-голяма тежест и 

значение. Единствената доминираща стойност тук от ФХЕК е DO, 

останалите 5 доминиращи фактора са различни биологични индекси и ОЧ 

(вж. Таб. 10). Вторият главен компонент е отговорен за 18.25% от 

вариациите. Доминиращи фактори при него са %EPT, таксонът с най-



27 

висок % индивиди от ОЧ и DOMN. Третият компонент е с резултат 

14.77% и включва азотът и активната реакция, като доминиращи 

фактори. Четвъртият и петият са от значение за 9.88% и 6.92% от 

комбинациите формиращи евентуалния облик на реката. Те добавят към 
списъка от доминиращи фактори TP и ССТ (вж. Фиг. 2 и Таб. 10). 

Фигура 2. Scree plot за р. Г. Камчия; 

  



28 

Таблица 10. Факторна матрица (матрица на главните компоненти) за р. 

Голяма Камчия. 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

ОБТ -0.89275 0.281111 -0.15914 -0.15346 0.052244 

EPT -0.81472 0.329331 0.245319 0.224871 0.17094 

ОЧ -0.66303 -0.35459 0.16492 0.094387 -0.24166 

таксон с 

най-висок % 

индивиди от 

ОЧ 

0.18942 -0.95116 -0.03451 -0.02535 -0.0053 

% EPT -0.08698 0.915464 -0.00457 0.043999 -0.04295 

БИ -0.87523 0.248186 -0.14468 -0.03193 0.218828 

BMWP -0.91155 0.348957 -0.03658 -0.03268 0.094558 

ССТ -0.27811 0.265434 0.448142 0.461826 0.28428 

DOMN 0.23888 -0.94481 0.071921 0.037231 0.037755 

DO 0.700026 0.141583 -0.07893 0.1867 0.399133 

NO3– -0.17977 -0.33112 0.463515 -0.66365 -0.056 

N-NO2– 0.096721 0.102318 -0.90293 0.020661 0.06265 

NH4+ 0.047204 0.127624 0.229139 0.14976 -0.86661 

TP 0.047156 -0.19564 0.072507 0.87252 -0.21714 

pH 0.233639 0.065985 0.809234 -0.01658 -0.29425 

Eigenvalues/ 

Собствени 

стойности 

4.265935 3.401572 2.09117 1.562064 1.282397 

PC1, PC2, PC3, PC4, PC5 – номер на главния компонент; потъмнено поле 

с (–) доминиращи параметри за съответният главен компонент с 

отрицателан корелация; потъмнено поле – доминиращи параметри за 

съответния главен компонент с положителна корелация; 
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2. Яз. Съединение - р. Керизбунар 

2.1 ФХЕК – поречие на Керизбунар 

Резултатите за ФХЕК в ЯС не показват стойности в ДЕП за 

много параметри: прозрачност по Секи, БПК5, CD, TP, NH4-N, TN, NO2-

N, NO3-N и др. 

На К1 високите концентрации в обхвата на УЕС са по-малко 

отколкото в ЯС. Обикновено причината за окачествяването на мястото 

по този начин са едновременно 2 или 3 ФХЕК. Като през годините те се 

менят между: БПК5, CD, NO2-N, TP, и ортофосфати като фосфор.  

К2 регистрира най-ниските концентрации на ФХЕК през всички 

години и успява през юни 2019 г. да регистрира ДЕС. В останалите 

случаи остава в рамките на УЕС, поради наличие на NO2-N или високи 

концентрации за параметрите  БПК5 и CD. 

К3 и К4 са силно повлияни от функционирането на мандра в с. 

Съединение и разширяват обхвата на параметрите в УЕС. Единствената 

метрика, която нито веднъж не излиза от рамките на ДЕС за 5 г., е pH. 

 

2.2 МЗБ – поречие на Керизбунар 

Общо регистрираните таксони за р. Керизбунар са 50. Два 

таксона са определени до вид, 4 до род, 42 до семейство и два от 

таксоните до по-високо таксономично ниво, като най-големият брой (37 

бр. или 74%) е отчетен на К2. 

Мониторингът извършван за целите на НСМОС при К4 открива 

едва 36% от наличните таксони в СМВТ, а в естественото поречие при 

К0 са регистрирани 38%. На К1 са установени 48% от всички семейства 

в поречието, а на К3 разнообразието спада до 42%. 

  



30 

2.2.1 Динамика на екологичното състояние в р. Керизбунар 

Динамика на екологично състояние при К0 

ОБТ отчита ДЕС еднократно през 2017 г. и УЕС през следващите 

2 години. 

EPT отговаря на ЛЕС и УЕС. %EPT показва добър резултат и 

заедно с ОЧ демонстрират по-малки изменения в сравнение с пунктовете 

в СМВТ (вж. Таб. 11 и 12). 

Стойностите на БИ се позиционират в обхвата на УЕС, 

варирайки между 2.5 и 3. 

BMWP не достига ДЕС за разлика от ССТ, но имайки предвид 

лошите резултати при всички останали индекси и най-вече BMWP, 

подобна интерпретация е невъзможна. 

 

Таблица 11. Динамика на ЕС и общата численост на К0 

Месец и 

година/Индекси 

5.17 5.18 7.19 

EPT 3/УЕС 1/ЛЕС 2/УЕС 

%EPT 25.73% 14.83% 13.25% 

BMWP 68/УЕС 49/УЕС 34/ЛЕС 

ССТ 5.2/ДЕС 4.9/УЕС 3.8/УЕС 

ОБТ 11/ДЕС 9/УЕС 8/УЕС 

БИ 3/УЕС 2.5/УЕС 2.5/УЕС 

ОЧ 241 236 83 
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Динамика на екологично състояние при К1. 

Тук ОБТ варира от 9 (УЕС) до 12 (ДЕС) (Чешмеджиев и 

Варадинова, 2013). 

EPT отчита 3 семейства (УЕС) за всички дати на бентосологично 

пробонабиране с изключение на юни 2019 г., когато е регистриран само 

1 таксон (ЛЕС) (вж. Таб. 12). %EPT е информативен, тъй като се 

наблюдава свръхдоминиране на Hydropsychidae в определени периоди. В 

тези случаи стойности за метриката достигат 95.31%, а в други са едва 

1.52%. 

Регистрират се и значителни изменения на ОЧ, като 

максималният резултат е отчетен през юни 2021 г.. Минималният е над 6 

пъти по-нисък и е регистриран през юни 2017 г. Високата плътност на 

МЗБ през 2021 г. на К1, се оказва и най-голямата за цялото изследвано 

поречие на Керизбунар. Тя се дължи на масовото развитие на сем. 

Gammaridae, което е характерно за водни тела в преход от β мезо-

сапробен към α мезо-сапробен статус (Moog and Hartmann, 2017). 

БИ се мени от 2.5 до 3 и ЕС остава винаги „умерено“. 

Резултатите за BMWP попадат в интервала от 43 до 62 точки и също 

остават в рамките на УЕС (Kucuk and Alpbaz, 2008), което унагледява 

много силната положителна корелация с БИ за р. Керизбунар. 

ССТ е винаги в граници от 3.57 до 4.3, т.е. УЕС (Hieu et al., 2016). 
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Таблица 12. Динамика на ЕС и общата численост на К1 

Месец и 

година/Индекси 

6.17 10.18 6.19 10.19 6.20 6.21 

EPT 3/УЕС 3/УЕС 1/ЛЕС 3/УЕС 3/УЕС 3/УЕС 

%EPT 43.20% 10.47% 89.95% 95.31% 39.7% 1.52% 

BMWP 54/УЕС 49/УЕС 43/УЕС 55/УЕС 50/УЕС 62/УЕС 

ССТ 4.1УЕС 4.1УЕС 4.3УЕС 4.2УЕС 3.6УЕС 4.1/УЕС 

ОБТ 12/ДЕС 9/УЕС 9/УЕС 11/ДЕС 12/ДЕС 11/ДЕС 

БИ 3/УЕС 2.5/УЕС 2.5/УЕС 3/УЕС 3/УЕС 3/УЕС 

ОЧ 618 946 746 1534 2399 3810 

 

Динамика на екологично състояние при К2. 

ОБТ варира от 9 до 18, което означава, че пунктът попада в УЕС, 

ДЕС и ОЕС. Постигането на добрите резултати е факт през 2018, 2019 и 

2020 г.  

EPT таксоните варират от 3 до 6. ДЕС е постигнато веднъж през 

юни 2019 г. %EPT е в широки граници. Мени се от 0.3% през 2021 г. до 

37.95%, 2 г. по-рано. 

ОЧ се изменя повече от десетократно в рамките на 5 г., като най-

ниското обилие е обвързано с постигане на ДЕС по BMWP и УЕС за 

останалите индекси. Най-висока плътност на МЗБ съвпада със 

свръхпопулацията на сем. Gammaridae, съставляващо 98% от всички 

индивиди и съответства с ЛЕС за EPT и УЕС за всички останали индекси. 

БИ се колебае между 2.5 и 3.5. ДЕС е достигнато през 2018, 2019 

и 2020 г. 
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Стойностите на BMWP са в широк интервал. Минималните 

резултати от 2017 г. заедно с тези от 2021 г. са в рамките на УЕС. 

Резултатите от 2018 и 2019 г.  кореспондират с ДЕС (Kucuk, Alpbaz, 

2008). Регистрирането на над 100 т. определящо водите, като чисти 

(Etemi et al, 2021) са в рамките на ОЕС и са получени еднократно през 

2020 г.  

ССТ е със стойности от 4 до 4.8, но както и на пункт К1, 

резултатите остават в обхвата на УЕС. 

 

Таблица 13. Динамика на ЕС и общата численост на К2 

Месец и 

година/Индекси 

6.2017 10.2018 6.2019 10.2019 6.2020 6.2021 

EPT 3/УЕС 6/ДЕС 3/УЕС 4/УЕС 4/УЕС 1 

%EPT 9.60% 6.58% 21.55% 37.95% 5.74% 0.30% 

BMWP 48/УЕС 84/ДЕС 96/ДЕС 73/ДЕС 106/ОЕС 52/УЕС 

ССТ 4/УЕС 4.42/УЕС 4.8/УЕС 4.1/УЕС 4.41/УЕС 4.72/УЕС 

ОБТ 9/УЕС 16/ОЕС 18/ОЕС 15/ДЕС 19/ОЕС 10/УЕС 

БИ 2.5/УЕС 3.5/ДЕС 3.5/ДЕС 3/УЕС 3.5/ДЕС 2.5/УЕС 

ОЧ 375 1429 1290 224 1376 2698 
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Динамика на екологично състояние при К3. 

К3 е повлиян по-силно от мандрата, отколкото от ХМ изменение 

следствие от наличието на язовир и неговото управление. 

ОБТ е с резултати в диапазон от 3 до 8 таксона определящи К3 в 

ЛЕС и УЕС. 

EPT наброяват между 1 и 3 семейства. С такава численост на 

таксоните от тези групи, индексът поставя оценки за пунктът в диапазона 

на МЕС, ЛЕС и УЕС. %EPT се изменя от 0.25% до 30%, като максимумът 

е отчетен от РЛ-Шумен, които регистрират много по-ниски стойности за 

ОЧ, в сравнение със СМ. 

ОЧ се мени почти десетократно от 160 до 1577 ind.m-2. 

Минималната стойност е отчетена от РЛ-Шумен през юли 2018 г., когато 

екосистемата изглежда сравнително балансирана със стойност на DOMN 

от 0.22, благодарение на Gammaridae, а най-високата стойност се дължи 

на свръхдоминацията на Chironomus sp. през октомври 2019 г. През 2021 

г. също е отчетена стойност от почти 1500 ind.m-2, но тогава 

първопричината за тази стойност са два таксона - Gammaridae и 

Chironomus sp. Видимо е, че присъствието на най-толерантният към 

замърсяване таксон от група Е е константа през целият период на 

изследване, от където произтича и ниската стойност на БИ, вариращ от 2 

(ЛЕС - 5 пъти) до 2.5 (УЕС - 4 пъти). 

BMWP е с минимален резултат от 22 т. и максимален 42 т. Това 

кореспондира с ЛЕС и УЕС. „Умереност” е регистрирана през юли 2018 

и юни 2021 г. 

ССТ се мени от 3.33 до 4.66, като винаги остава в рамките на 

УЕС не само на К3, а в цялото поречие, въпреки различията регистрирани 

от останалите индекси.  



35 

Таблица 14. Динамика на ЕС и общата численост на К3 

Месец и 

година/

Индекси 

6.17 8.17 7.18 10.18 6.19 7.19 10.19 6.20 6.21 

EPT 3/УЕС 2/УЕС 3/УЕС 3/УЕС 2/УЕС 1/ЛЕС 2/УЕС 1/ЛЕС 2/УЕС 

%EPT 10.11% 13.3% 30% 2% 0.93% 4.49% 0.25% 11.91% 11.39% 

BMWP 24/ЛЕС 27/ЛЕС 41/ЛЕС 22/ЛЕС 22/ЛЕС 20/ЛЕС 24/ЛЕС 30/ЛЕС 42/УЕС 

ССТ 4/УЕС 3.38/УЕС 4.1/УЕС 4.4/УЕС 4.4/УЕС 3.33/УЕС 4/УЕС 4.29/УЕС 4.66/УЕС 

ОБТ 4/ЛЕС 8/УЕС 8/УЕС 3/ЛЕС 5/ЛЕС 5/ЛЕС 5/ЛЕС 7/УЕС 8/УЕС 

БИ 2/ЛЕС 2.5/УЕС 2.5/УЕС 2/ЛЕС 2/ЛЕС 2/ЛЕС 2/ЛЕС 2.5/УЕС 2.5/УЕС 

ОЧ 712 361 160 751 963 178 1577 991 1458 

 

Динамика на екологично състояние при К4 

ОБТ тук търпи известно подобрение в сравнение с К3. 

Измененията са много леки и броят таксони се мени от 6 до 8, като 

максимумът е отчетен през август 2017 г. 

За EPT не може да се твърди, че индексът отчита подобрение, 

поради факта че и тук, както и на К3 стойностите са в обхвата на ЛЕС и 

УЕС. %EPT по подобие на всички останали пунктове в СМВТ е със 

значими флуктуации, от 23.33% през 2017 г. до 0.54% през 2020 г.  

ОЧ варира от 150 до 556 ind.m-2. Най-малката плътност на МЗБ 

съвпада с най-ниската стойност за DOMN, а най-голямата със свръх 

доминация на Gammaridae. 

БИ остава непроменен за целия период, със стойност от 2.5 и 

УЕС, докато BMWP се мени в малък интервал от 12 т., в обхвата на ЛЕС 

и УЕС. 
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ССТ е с най-малката амплитуда за цялото поречие на Керизбунар 

от 4.29 до 4.77 

Таблица 15. Динамика на ЕС и общата численост на К4 

Месец и 

година/Индекси 

8.17 6.18 8.19 7.20 

EPT 4/УЕС 1/ЛЕС 3/УЕС 1/ЛЕС 

%EPT 23.33% 0.73% 4.98% 0.54% 

BMWP 42/УЕС   32/ЛЕС 43/УЕС 30/ЛЕС 

ССТ 4.7/УЕС 4/УЕС 4.8/УЕС 4.3/УЕС 

ОБТ 8/УЕС 6/УЕС 7/УЕС 6/УЕС 

БИ 2.5/УЕС 2.5/УЕС 2.5/УЕС 2.5/УЕС 

ОЧ 150 274 261 556 

 

2.2.2 Динамика на DOMN 

DOMN при К1 

По-забележимите промени през годините на К1 са свързани с 

размяната на доминацията между сем. Hydropsychidae и сем. Gammaridae, 

с изключение на есента на 2018 г., когато доминира Turbellaria с 69.5% от 

ОЧ на индивиди в пробата.  

През 2017 г. и 2020 г. има известен баланс между основните 

доминанти. През 2018 и 2019 г. е по-добре представено сем. 

Hydropsychidae. То достига своята най-добра представеност през 

октомври 2019 г., с 94% от ОЧ. Това вероятно е следствие от 

хидрологичните условия, които са благоприятни за таксона (Moog and 

Hartmann 2017). 
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От последния месец на 2019 г. до краят на март 2021 г. се 

регистрира почти хомогенен отток с минимални промени от 0.01 до 0.02 

m3.s-1 за целият период. 

Поддържането на ЕО с толкова нисък Q и липсата на флуктуации 

довежда до постепенното увеличаване числеността на сем. Gammaridae, 

както и на ОЧ на МЗБ. Същите през 2020 г. съставят 48.7% от 

съобществото, а през 2021 г. са цели 95.6%.  

Негативният ефект, следствие от свръх доминирането на 

Malacostraca при К1 е твърде силен, за да може съобществото да запази 

„естественият градиент на възстановяване“ при органично натоварване 

на екосистемата присъщо според Moog and Hartmann (2017) за река в 

преход от β мезо-сапробен към α мезо-сапробен статус. 

DOMN при К2 

К2 показва по-голяма изменчивост на DOMN от К1, варирайки 

от 0.19 през октомври 2019 г. (доминант сем. Hydropsychidae) до 0.95 през 

юни 2021 г. (доминант на Gammaridae). Изключение е октомври 2018 г., 

когато е доминант Oligochaeta. В останалите случаи доминацията се 

поделя от горепосочените два таксона, както и на К1. 

Регистрирането на най-ниският резултат е следствие от 

поддържането на хидрологичен режим облагодетелстващ сем. 

Hydropsychidae през 2018 и 2019 г. Преходът към максималната стойност 

на DOMN (0.95) и доминирането на другият таксон, е отчетен още при 

следващото пробовземане през 2020 г.. Тогава оттокът вече е 

хомогенизиран от 9 месеца и съобществото е дисбалансирано от 

нарастващата численост на семейство Gammaridae, които достигат 

84.16% от пробата.  
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DOMN при К3 

От 2017 до 2020 г. СМ регистрира, като доминиращ единствено 

род Chironomus sp., като този таксон не е донесен от течението и няма 

връзка с пунктове К2 или К1, нито с хидрологичния режим, а единствено 

и само с локалните условия и сапробност. 

Наблюденията на РЛ-Шумен отчитат доминация на Gammaridae 

и Tricladida през летните месеци на 2018 и 2019 г. (вж. Таб. 16), но 

вероятно причината за това е, че не е взето необходимото количество 

бентосологичен материал от лентичната зона. 

Най-високата стойност за индекса и най-дисбалансираното 

съобщество на това място е отчетено през октомври 2019 г. от СМ с 

рекордна стойност за пункта и реката - 0.99. Предходното пробовземане 

от юни 2019 г. е с подобни числови измерения. Най-слабото доминиране 

е отчетено от РЛ-Шумен с Tricladida, но ако изключим тази информация 

като подвеждаща, трябва да отбележим последното пробовземане от юни 

2021 г. като минимален резултат, дължащ се на Gammaridae (вж. Таб. 16). 

Последната 2021 г. е свързана с огромната численост и 

доминацията на семейството в СМВТ. Биологичният ефект на 

Gammaridae върху МЗБ, в тази част на речното корито се оказва 

положителен, тъй като не позволява на Chironomus sp. да достигне 

числеността от предходните години. Причината е трофичната 

приспособимост на доминанта и способността му да се храни освен с 

растителна маса и детрит, така също и като хищник, способен да 

консумира дори малки ранени риби и др. (Kunz et al., 2010). 

Ако акцентираме върху екотопа, също можем да открием 

дивидент за екосистемното здраве, тъй като ще забележим, че 

числеността на Chironomus sp. е спаднала под 1000 ind.m-2, което е 
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гранична стойност, над която се стига до негативен ефект върху 

биогеохимичните процеси в дънният субстрат, и последващи химични 

изменения във вода (Olafsson and Peterson, 2004) на К3 и надолу по 

течението. 

DOMN при К4 

Доминантът тук е винаги сем. Gammaridae с минимална стойност 

от 0.51 получена през 2017 г. и максимална – 0.95, получена през 2020 г.  

 

Таблица 16. Динамика на DOMN - таксон с най-висок % 

индивиди от ОЧ – река Керизбунар 

Години/ 

Пунктове 
2017 2018 2019 2020 2021 

К0 
0.16п – 22%п 

Baetidae 

0.27п – 46%п 

Gammaridae 

0.45л – 65%л 

Gammaridae 
  

К1 
0.29п – 40%п 

Gammaridae 

0.51е – 69%e 

Tricladida 

0.81п/0.88е – 

90%п/94%е 

Hydropsychidae 

0.40п – 49%п 

Gammaridae 

0.91п-  96%п  

Gammaridae 

К2 
0.46п – 65%п 

Gammaridae 

0.31е – 41%e 

Oligochaeta 

0.42п – 62%п 

Gammaridae       

0.19е – 33%е 

Hydropsychidae 

0.71п – 84%п 

Gammaridae 

0.95п- 98%п 

Gammaridae 

К3 

0.80п/0.52л – 

89%п/70%л  

Chironomus 

sp.  

0.22л – 37%л 

Tricladida;     

0.96e – 98%e 

Chironomus sp.  

0.94п-97%п 

Chironomus sp 

0.44л-62%л 

Gammaridaе 

0.99е-99%е 

Chironomus sp 

0.62п – 78%п 

Chironomus 

sp 

0.44п- 61%п 

Gammaridae 

К4 
0.32п – 51%п 

Gammaridae 

0.73п – 85%п 

Gammaridae 

0.77л – 88%л 

Gammaridae 

0.90л – 95%л 

Gammaridae 
 

п - пролетна доминантност; л - лятна доминантност; е - есенна 

доминантност;  



40 

2.3 PCA – р. Керизбунар 

Извършеният анализ на главните компоненти обединява 

измерените параметри и индекси в основни групи и установява, че 6 

компонента са отговорни за 85.54% от вариациите на различни 

доминиращи фактори. Главен компонент 1 е отговорен за 29.26% (вж. 

Фиг. 3) от вариациите на абиотични и биотични фактори с най-голяма 

тежест и значение. Доминиращи фактори от ФХЕК са CD, NO3
- и TP, 

останалите 4 доминиращи фактора са биологични индекси (вж. Таб. 17). 

Вторият главен компонент е отговорен за 18.19% от вариациите. 

Доминиращи фактори при него са единствено ФХЕСК - две азотни 

съединения и pH. Третият компонент е с резултат 12.89% и включва само 

DO и БПК5, като доминиращи фактори. Четвъртият компонент има 

принос от 10.59% и включва доминиращите фактори ОЧ, DOMN и таксон 

с най-висок % индивиди от ОЧ. Петият и шестият са от значение за 8.57% 

и 6.05% от комбинациите (вж. Фиг. 3 и Таб. 17). 

Фигура 3. Scree plot за р. Керизбунар; 
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Таблица 17. Факторна матрица (матрица на главните компоненти) за р. 

Керизбунар. 

PC1, PC2, PC3, PC4, PC5 – номер на главния компонент; потъмнено поле 

с (–) доминиращи параметри за съответният главен компонент с 

отрицателан корелация; потъмнено поле – доминиращи параметри за 

съответния главен компонент с положителна корелация; 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

Q (m3) -0.24453 -0.18406 -0.35091 -0.45774 -0.5555 -0.28737 

DO 0.094977 0.127035 0.918792 0.156777 -0.11454 0.097725 

БПК5 0.039661 -0.05317 0.920335 -0.07592 0.187897 -0.02578 

рН 0.09591 -0.89892 -0.05413 0.13239 -0.21805 0.22525 

CD 0.563646 0.414404 -0.45248 0.02288 -0.01227 0.411889 

NO3
 ̶ -0.0945 0.934407 -0.01382 -0.06332 0.137334 0.101049 

NO2
 ̶ -0.56753 -0.25254 -0.02611 0.005053 0.481703 -0.3543 

NH4
+ -0.1678 0.893218 0.075583 -0.12283 -0.18667 -0.18513 

TР -0.5785 0.521121 -0.08058 -0.33711 0.382298 -0.14583 

ОБТ 0.934874 -0.16806 0.041539 -0.05157 0.120821 0.028608 

EPT 0.572491 -0.5063 0.261 -0.20687 0.137884 -0.32567 

ОЧ 0.342278 -0.3232 -0.08396 0.596772 0.072872 0.293089 

таксон с най-

висок % 

индивиди от 

ОЧ 

-0.53131 -0.0586 -0.12397 0.755649 0.00809 -0.06273 

%EPT 0.023009 -0.23329 0.074731 -0.08654 -0.04013 0.829362 

БИ 0.961194 -0.17439 0.044951 -0.08831 -0.0919 0.054203 

BMWP 0.910483 -0.14243 0.038582 -0.04483 0.244408 -0.00507 

ССТ 0.110417 0.112528 0.024754 -0.09649 0.869232 -0.05596 

DOMN -0.13038 -0.11233 0.167011 0.81203 -0.12021 -0.18925 

Еigenvalues/С

обствени 

стойности 4.474898 3.561802 2.164943 2.049284 1.715389 1.430936 
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3. Яз. Овчарово - р. Отекидере 

3.1 ФХЕК – поречие на Отекидере 

ДЕП на яз. Овчарово е постигнат еднократно през 2021 г., когато 

са измерени най-малко на брой параметри. През всички останали години 

това не e постигнато, тъй като стойностите на БПК5, NO3-N или на TP и 

NO2-N са по-високи от допустимото. 

Най-добрите резултати за ОТ1 са свързани с недостигането на 

ДЕС само по 1 ФХЕК през октомври 2018, октомври 2019 и 2021 г., 

докато в останалите случаи параметрите в УЕС са два или повече. ФХЕК 

които са отчели УЕС еднократно за 5 г. са: DO, БПК5 , NO2-N, TP и 

ортофосфати като фосфор. ОТ2 показва значително подобрение в 

резултатите за ФХЕК и регистрира минимум за ДЕС по всички 

изследвани параметри през октомври 2019, 2020 и 2021 г. Не толкова 

добри са стойносите през 2017 г., когато са отчетени високи стойности за 

TP и ортофосфати като фосфор и ниски за DO. 

OT3 постига еднократно ДЕС по ФХЕК през октомври 2019 г. В 

останалите случаи това не е постигнато, тъй като са измерени високи 

концентрации за CD, БПК5,TP и ортофосфати като фосфор. 

 

3.2 МЗБ – поречие на Отекидере 

Въпреки незначителната наблюдавана дължина на речното 

русло, спрямо другите водни обекти, поречието на Отекидере за малко 

над 1 km регистрира най-големият брой таксони, от трите проучени 

лотични екосистеми - 52 бр. Два таксона са определени до вид, 4 до род, 

44 до семейство и два от таксоните до по-високо таксономично ниво. 

ОТ1 е силно повлиян от функционирането на язовира, поради 

което там се откриват 33 бр. или 63.5% от всички семейства в поречието. 
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ОТ2 се характеризира с най-високият дял на открити таксони от 80%, а  

на ОТ3 има лек спад до 75% или с три вида по-малко. 

 

3.2.1 Динамика на екологичното състояние в р. Отекидере 

Динамика на екологично състояние при ОТ1 

ОБТ е в интервал от 7 до 13, като максималната стойност е 

регистрирана веднъж през октомври 2019 г. Минималната в диапазона на 

УЕС е отчетена трикратно. ДЕС е постигнато през октомври 2019 и юни 

2020 г. 

EPT не успява да постигне ДЕС, но достига максималната 

стойност за УЕС през октомври 2018 г. (вж. Таб. 18). Най-ниският 

резултат от 1 семейство е регистриран двукратно. %EPT варира от 0.31% 

до 8.76%, като в повечето случаи числеността на тези групи МЗБ остава 

много ниска. Най-високият резултат е от октомври 2018 г. 

ОЧ през годините отчита разлика между минимум и максимум 

от 3.5 пъти.  

БИ успява да постигне ДЕС през октомври 2019 г. Това 

превръща р. Дългачка в единствената от трите изследвани екосистеми, 

която непосредствено след язовирната стена, постига основната цел на 

Рамковата Директива за Водите. В останалите случаи ЕС е „умерено“, 

при стойности за БИ от 2.5 до 3. 

BMWP варира от 35 (ЛЕС) до 101 т. (ОЕС). Най-добрият 

резултат е от октомври 2019 г. 

ССТ е в обхвата на УЕС и ДЕС. Двата резултата в обхвата на 

ДЕС са отчетени при есенните пробовземания през 2018 и 2019 г., а най-

лошият през юни 2020 г. 
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Високата язовирна стена на река Отекидере предизвиква 

охлаждане през топлите месеци и затопляне през студените есенни 

месеци, а температурата е значим фактор влияещ на разпространение, 

развитието и растеж на МЗБ. (Voelz and Ward, 1991). Именно това е 

вероятната причина ОТ1 да регистрира най-добрите си резултати за EPT, 

ССТ и БИ през есента на 2018 и 2019 г.. Най-добрите стойности за ОБТ и 

BMWP само през октомври 2019 г., когато са осигурени благоприятни 

температурни условия. Ниските стойности на индексите се регистрират 

през пролетта, когато реката е охладено.Корелационният анализ открива 

положителна умерена корелация между температурата на водата и БИ, 

както и слаба отрицателна корелация между температурата и NH4-N, 

NH4
+, NH3-N, NH3

-, които от своя страна показват много силна 

отрицателна корелация с БИ. Това свидетелства за една допълнителна 

непряка връзка между ЕС и температурата на изпускания ЕО. 

Таблица 18. Динамика на ЕС и общата численост на ОТ1 

Месец и 

година/Индекси 

6.17 10.18 6.19 10.19 6.20 6.21 

EPT 4/УЕС 5/УЕС 1/ЛЕС 4/УЕС 1/ЛЕС 2/УЕС 

%EPT 0.34% 8.76% 0.31% 3.60% 1.99% 0.39% 

BMWP 71/ДЕС 56/УЕС 35/ЛЕС 101/ОЕС 52/УЕС 60/УЕС 

ССТ 4.7/УЕС 5.6/ДЕС 4.4/УЕС 5/ДЕС 3.7/УЕС 4.6/УЕС 

ОБТ 10/УЕС 7/УЕС 7/УЕС 13/ДЕС 11/ДЕС 7/УЕС 

БИ 2.5/УЕС 3/УЕС 2.5/УЕС 3.5/ДЕС 3/УЕС 2.5/УЕС 

ОЧ 1769 502 1619 945 853 1285 
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Динамика на екологично състояние при ОТ2 

Тук резултатите са по-малко на брой, поради факта, че през 

есента на 2018 и пролетта на 2019 г. през коритото не протича 

повърхностен оток. 

ОБТ отчита ДЕС 3 пъти и ОЕС веднъж, с 19 таксона през есента 

на 2019 г.. EPT успява да постигне еднократно ДЕС с 6 регистрирани 

таксона. %EPT се колебае от 7.42% през 2021 г. до 31.94% през 2017 г.  

ОЧ е с почти еднакви стойности през 2017, 2019 и 2020 г. 

Изключение е само 2021 г. с два пъти по-висока плътност на МЗБ, при 

стойност от 1213 ind.m-2. 

БИ мени стойностите си от 3 до 4, т.е. от УЕС до ОЕС, съгласно 

Чешмеджиев и Варадинова (2013). Най-добрият резултат отново е 

отчетен през октомври 2019 г., а най-лошият през юни 2020 г. след 

няколко месеца хомогенизиране и редуциране на ЕО. 

BMWP също подобрява стойностите си спрямо ОТ1. 

Регистрират се по две стойности в рамките на ДЕС и ОЕС, с най-добър 

резултат от 140 т. през октомври 2019 г. BMWP показва най-значимо 

съвпадение с резултатите от останалите биологични индекси, като отчита 

силна положителна корелация с БИ, ОБТ и %EPT. Също така е 

доминиращ фактор в главен компонент 1 на PCA анализът 

ССТ се мени в тесен диапазон от 5 до 5.54 и винаги е в обхвата 

на ДЕС. 
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Таблица 19. Динамика на ЕС и общата численост на ОТ2 

Месец и 

година/ 

Индекси 

5.17 10.19 6.20 6.21 

EPT 5/УЕС 6/ДЕС 5/УЕС 4/УЕС 

%EPT 31.94% 18.61% 10.41% 7.42% 

BMWP 72/ДЕС 140/ОЕС 92/ДЕС 102/ОЕС 

ССТ 5.54/ДЕС 5/ДЕС 5.41/ДЕС 5.37/ДЕС 

ОБТ 13/ДЕС 19/ОЕС 10/ДЕС 14/ДЕС 

БИ 3.5/ДЕС 4/ОЕС 3/УЕС 3.5/ДЕС 

ОЧ 551 575 586 1213 

 

Динамика на екологично състояние при ОТ3 

ОБТ на ОТ3 е с 50% от резултатите в диапазона на ОЕС. 

Максималният брой регистрирани таксони от октомври 2019 г., а  

минималният от октомври 2018 г. (вж. Таб. 20). 

EPT регистрира своя най-добър резултат от всички изследвани 

екосистеми на ОТ3 през октомври 2019 г.. Резултатите са в обхвата на 

ДЕС винаги, с изключение на октомври 2018 г.. %EPT повишава още 

своята минимална стойност, отнесено към ОТ2 до 10.7% и редуцира с 

0.77% своя максимум, който е постигнат през октомври 2019 г. 

ОЧ варира в широки граници от 209 до 1225 ind.m-2. Трите най-

ниски плътности на МЗБ са отчетени при най-ниските стойности на 

дебита от 0.005 и 0.006  m3.s-1. 
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БИ е с най-добри резултати на ОТ3, което показва, че „градиента 

на възстановяване“ не е компрометиран. Получените стойности са 3 и 4. 

Преобладава ОЕС достигнат в 4 случая. УЕС е отчетено през октомври 

2018 и юни 2019 г., когато на ОТ2 не преминава отток. 

BMWP няма резултат, който да не е в ДЕС. Най-ниската 

стойност е отчетена през октомври 2018 г., а най-високата през октомври 

2019 г. Рекордът от 153 т. е с 3 т. над прага класифициращ водите, като 

„много чисти“ (Alba-Tercedor 1996), което е и върхов резултат както за р. 

Отекидере така и за третите изследвани реки. 

ССТ в този му вариант на оценка регистрира ОЕС еднократно 

през юни 2021 г., като този резултат е рекордно висок и не е постигнат на 

друг пункт. Най-ниската регистрирана стойност е 5.31, която е в обхвата 

на ДЕС и е отчетена през юни 2019 г. 

Таблица 20. Динамика на ЕС и общата численост на ОТ3 

Месец и 

година/ 

Индекси 

5.17 10.18 6.19 10.19 6.20 6.21 

EPT 8/ДЕС 4/УЕС 6/ДЕС 10/ДЕС 7/ДЕС 8/ДЕС 

%EPT 28.49% 22.49% 25.24% 31.17% 18.99% 10.7% 

BMWP 90/ДЕС 71/ДЕС 85/ДЕС 153/ОЕС 125/ОЕС 140/ОЕС 

ССТ 5.62/ДЕС 5.92/ДЕС 5.31/ДЕС 5.66/ДЕС 5.43/ДЕС 6.09/ОЕС 

ОБТ 16/ДЕС 9/УЕС 10/УЕС 22/ОЕС 17/ОЕС 21/ОЕС 

БИ 4/ОЕС 3/УЕС 3/УЕС 4/ОЕС 4/ОЕС 4/ОЕС 

ОЧ 1225 209 313 831 237 1112 
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3.2.2 Динамика на DOMN 

DOMN при ОТ1 

DOMN мени стойностите си, но не променя доминантният 

таксон през 5-те години на наблюдение (вж. Таб. 21). Минималната 

стойност е регистрирана през юни 2020 г. при Q от 0.012 m3.s-1, а 

максималната през юни 2019 г., при Q от 0.005 m3.s-1. През следващите 4 

топли месеца, до октомври същата година DOMN спада от 0.96 на 0.69. 

В този период ЕО е повишен спрямо предходните месеци и е със 

среден Q от 0.027 m3.s-1, минимален 0.012 и максимален 0.041 m3.s-1. 

Пробовземането е извършено на 22.10.2019 г. при 0.025 m3.s-1. Причината 

да предоставям информация за Q е факта, че корелационният анализ 

открива непряка връзка с DOMN, която минава през силна негативна 

корелация между Q и NH3-N, NH3
-. DOMN от своя страна демонстрира 

пряка положителна корелация с тези два ФХЕК, както и с NH4-N и NH4
+. 

DOMN при ОТ2 

Най-пропорционалното количествено разпределение между 

индикативни групи B, C и D (вж. Чешмеджиев и Варадинова, 2013) е 

регистрирано и съвпада с най-ниската стойност за индекса отчетено на  

22.10.2019 г. (вж. Таб. 21). 

Благоприятните хидрологични условия през 2019 г., водят 

нулевите стойности за NH3-N, NH3
- и липса на температурно изменение 

от язовира в речното корито. Това са комплекс от фактори 

взаимодействащи помежду си, чието следствие е доминиране на сем. 

Gammaridae с едва 32 % от ОЧ. Седем месеца по-късно през юни 2020 г. 

е отчетена и върховата стойност за DOMN. В този период ЕО е видимо 

по-нисък и е налице и температурен натиск от язовира при разлика от 

почти 4 ℃ между ОТ1 и ОТ2. 
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DOMN при ОТ3 

Най-ниският резултат за индексът от 0.19, е отчетен през 

октомври 2019 г. Най-неблагоприятната от екологична гледна точка 

стойност е регистрирана през юни 2021 г. (вж. Таб. 21). 

Температурата на водата при ОТ3 е почти константна. 

Отсъствието на температурно изменение е следствие от зареждането на 

реката от дренирането на подземни води (Маринов, 1957).  

Гореспоменатото е видимо от данните за Q в р. Дългачка, който 

е винаги е по-висок на ОТ3 в сравнение с ОТ2, в случаите на много нисък 

ЕО от язовира. Това означава, че през повечето от годините DOMN е 

повлиян от локални фактори, като наличието на помпено оборудване и 

изграденото за неговото правилно функциониране забентване от 

растителни отломки с дървесен произход. 

 

Таблица 21. Динамика на DOMN - таксон с най-висок % 

индивиди от ОЧ – река Отекидере 

Години/ 

Пунктове 

2017 2018 2019 2020 2021 

ОТ1 0.59п – 75%п 

Gammaridae 

0.74e – 86%e 

Gammaridae 

0.96п/0.69е – 

98%e/83%e 

Gammaridae 

0.31п – 42%п 

Gammaridae 

0.75п – 86%п 

Gammaridae 

ОТ2 0.28п – 48%п 

Gammaridae 

 0.22е – 32%e 

Gammaridae 

0.50п – 69%п 

Gammaridae 

0.42п – 59%п 

Gammaridae 

ОТ3 0.26п – 45%п 

Gammaridae 

0.37е – 57%e 

Gammaridae 

0.26п/0.19е – 

43%п/34%e          

Gammaridae 

0.21п – 33%п 

Gammaridae 

0.53п – 72%п 

Gammaridae 
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3.3 PCA – р. Отекидере 

Извършеният PCA aнализ обединява използваните параметри и 

индекси в основни групи и установява, че 5 компонента са отговорни за 

85.25% от вариациите на различни доминиращи фактори, които е 

възможно да са от значение за „екологичното съсояние“. 

Фигура 4. Scree plot за р. Отекидере 

Главен компонент 1 е отговорен за 43.04% (вж. Фиг. 4) от 

вариациите на абиотични и биотични фактори с най-голяма тежест и 

значение. Това е най-значимият статистически резултат, за главен 

компонент 1 от трите изследвани реки. Тук над половината от 

процентния принос остава концентриран на едно място – PC1. 

Доминиращи фактори от ФХЕК са разтворен кислород, амониев йон и 

общ фосфор, останалите 3 доминиращи фактора са БИ, ОБТ и BMWP 

(вж. Таб. 22). Вторият главен компонент е отговорен за 14.58% от 

вариациите. Доминиращите фактори при него са 3 и отново е комбинация 
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от ФХЕК и биологични индекси. Третият компонент е с резултат 10.95% 

и включва само CD и pH, като доминиращи фактори. Четвъртият и петият 

компонент имат принос от 9.27% и 7.41%.  

Таблица 17. Факторна матрица за р. Отекидере. 

 1 2 3 4 5 

TºC вода -0.14199 0.218421 -0.02244 0.06252 -0.86571 

DO -0.72367 0.255674 0.217886 0.179349 0.295822 

pH -0.06013 0.389452 -0.77245 0.087453 -0.14373 

CD -0.05211 0.150942 0.87773 -0.08258 -0.11458 

NO3
– 0.211806 0.397519 -0.07179 -0.11984 0.772107 

NO2
– 0.144901 -0.84619 0.315903 -0.03893 -0.1905 

NH4
+ 0.687984 -0.36666 0.186718 -0.41564 0.133981 

TP 0.773991 0.261238 -0.19149 0.015642 0.279755 

ОБТ -0.88097 0.11436 -0.14164 0.246061 -0.20276 

БИ -0.60707 0.471831 -0.12449 0.385093 -0.4317 

EPT -0.47504 0.602077 -0.01129 0.422038 -0.04114 

% EPT -0.04414 0.501393 -0.12711 0.79481 -0.03898 

BMWP -0.83681 0.333848 -0.04437 0.251701 -0.20591 

ССТ -0.19186 0.864369 0.26304 0.231961 -0.11921 

ОЧ 0.089778 -0.21537 -0.3724 -0.71751 -0.001 

таксон с най-висок 

% индивиди от ОЧ 0.35643 0.061755 0.198683 -0.89104 0.088104 

DOMN 0.332577 -0.0446 0.187843 -0.89368 0.139589 

Eigenvalues/Собств

ени стойности 4.043468 3.124649 1.927993 3.482692 1.913946 

PC1, PC2, PC3, PC4, PC5 – номер на главния компонент; потъмнено поле 

с (–) доминиращи параметри за съответният главен компонент с 

отрицателан корелация; потъмнено поле – доминиращи параметри за 

съответния главен компонент с положителна корелация;  
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V. ОБСЪЖДАНЕ 

Географските специфики на водните обекти, в съчетание с 

констатираното от нашия мониторинг комбиниране на няколко типа 

антропогенни влияния, в две от три изследвани речни екосистеми, е едно 

потвърждение на закономерност установена и на континентално ниво.  

Именно комплексният антропогенен натиск е основната причина за 

„непостигане“ на ДЕС на водните тела в Европа (Lemm et al., 2020) и на 

по-голямата част от проучените от нас речни участъци. Резултатите от 

проведените изследвания за река Керизбунар най-добре илюстрират това 

и демонстрират непредвидимостта на екологичният отговор. 

В тази река БИ не показва пряка корелация с моментния дебит 

на ЕО, температурата или сезонността. Силна негативна корелация е 

установена единствено с фосфор съдържащите съединения, като най-

високата стойност (-0.786) е констатирана за (PO4
-). Това означава, че 

доминиращото негативно влияние и причината за непостигане на ДЕС 

при К1, (предвид високите концентрации на (PO4
-)), е замърсяването с 

фосфорсъдържащи биогенни елементи. PCA потвърждава това 

твърдение, като поставя TP сред трите ФХЕК, част от PC1 или така 

наречения главен компонент 1.  

Второстепенно влияние от ЕО върху БИ все пак е възможно, тъй 

като е установена слаба негативна корелация между DO и Q, както и 

между DO и (PO4
-), а последните са значими за стойността на 

биологичните индекси и ЕС. PCA поставя размера на моментния отток 

(единствения ФХЕК) в главен компонент 5. Също така е налице и 

биологичен тип натиск както на К1, така и на останалите пунктове за СМ, 

следствие от свръх доминирането семейство Gammaridae. Именно 

DOMN и ОЧ са двата доминиращи фактора в главен компонент 4 на PCA. 
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Като заключение за К1 можем да кажем, че това е място 

повлияно от дифузно замърсяване, хидрологичен натиск изразен в липса 

на флуктуации и нисък оток, чието последствие може да бъде 

свръхдоминиране на сем. Gammaridae. Това оказва допълнителен 

биологичен натиск. Взаимодействието между тези 3 типа влияния при К1 

са пример за доминиращо взаимодействие. При него единият натиск 

остава много по-силно изразен (Birk et al., 2020; Lemm et al., 2020).  

Много ясно забележимо е подобряването на ЕС при К2 и 

редуцирането на концентрациите на фосфор съдържащите съединения. 

ДЕС на вторият пункт не е постигнато през периодите с наличие на 

биологичен натиск от Gammaridae, който е следствие от 

хомогенизирането на оттока. Трябва да подчертаем също така, че тези две 

влияния не се проявяват заедно, тъй като съобществото се нуждае от 

време, за да реагира на физическите изменения с биологични и да бъде 

възможно отчитането на екологичния отговор от резултатите на БИ. Това 

е място в речното корито, върху което въздействат два синергично 

взаимодействащи си типа натиск (Birk et al., 2020; Lemm et al., 2020). 

Натискът с най-силно проявление на К3 е органичното 

натоварване, следствие от заустването на непречистени и много слабо 

пречистени отпадъчни води, поради което това място от речния участък 

е в ЛЕС по БИ до есента на 2019 г. До тогава не е отчитан друг натиск. 

През 2020 г. е достигнато УЕС, а Gammaridae е с по-голяма численост и 

нараства, за да стане доминант през 2021 г. с 61% от ОЧ. Тогава УЕС е 

запазено и заедно с това са подобрени стойностите на BMWP, EPT, ССТ 

и е повишен ОБТ. Тези събития са обвързани с повишена ОЧ и свръх 

доминиране на Gammaridae в цялото изследвано поречие. Това 

единствения случай, в който са регистрирани два типа натиск 
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взаимодействащи си антагонистично (Birk et al., 2020; Lemm et al., 2020). 

Постоянното за К3 органично натоварване не е намалено, но е със 

смекчено въздействие върху МЗБ, поради факта, че новият доминант 

проявява много разнообразно трофично поведение, включващо дори и 

хищничество (Kunz et al., 2010). Възможно е хранителното поведение от 

този тип да е причината за спад на обилието на род Chironomus sp. 

Река Отекидере също регистрира множествен антропогенен 

натиск, но с по-малка интензивност и по-различен характер. Видимо от 

корелационния анализ е, че NH4-N, NH4
+, NH3-N, NH3

- са параметрите с 

най-голямо значение за непостигане на ДЕС, предвид много силната 

негативна корелация с БИ (от -0.920 до -0.965). Тези азотни съединения 

са един от трите ФХЕК в главен компонент 1 на PCA. 

И тук се наблюдава подобряване на ЕС в рамките на около 600 

m, придружено със спад на посочените най-силно корелирани биогенни 

елементи от анализа. Причината ФХЕК, които имат пряка връзка с БИ да 

са с по-високи концентрации на ОТ1, в сравнение с ОВ е спецификата на 

язовира, който е с висока стена и изпуска оттока си хиполимнетично 

(Schneider et al., 2018). Високите концентрации на азот освен, че са 

следствие на високата стена, се дължат и на краткият времепрестой, 

поради малкия обем и голямата дълбочина (Ludlam and Roy, 2020). Освен 

пряката връзка между биогенните елементи с ЕС е установена и една 

непряка връзка между Q и БИ. Дължи се на силна негативна корелация 

между Q и NH3-N, NH3
- , а последните корелират от своя страна с БИ и 

NH4-N, NH4
+. Не трябва да пропускаме и температурата на водата като 

фактор, предвид наличната умерена положителна корелация с БИ и 

важността на оптималните му стойности за МЗБ. 
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На база останалите резултати и факта, че през есента на 2019 г. 

не е регистрирано охлаждане и тогава е единственият случай на 

постигане на ДЕС при ОТ1 можем да кажем, че типовете антропогенен 

натиск са: хидрологичен/последващо увеличение на биогенния товар и 

температурен натиск, както и че тези три вида влияния са по-скоро 

кумулативни (Birk et al., 2020; Lemm et al., 2020). Минимизирането на 

комплексният натиск през 2019 г. е резултат от смекчаване на  

хидрологичния натиск, чрез увеличаване на Q след язовира до стойности 

между 25 и 41 l.s-1, за период от 3 месеца преди пробовземането. 

Средномесеченият минимален отток например, за 5 г. е 11 l.s-1. 

Задържането на ЕО между 25 и 40 l.s-1 е довело до осигуряване на 

оптимални условия в реката, тъй като са измерени рекордно ниски 

стойности за корелираните ФХЕК с БИ, както и до незначителна 

температурната амплитуда в речното корито между ОТ1 и ОТ2. 

Следствието е постигане на ДЕС при ОТ1, както и създаването 

на условия в околната среда позволяващи на ОТ2 да бъде отчетен 

рекорден брой таксони (включвайки и единичните екземпляри) за всички 

изследвани пунктове в трите реки. Съшо така този времеви отрязък е 

обвързани и с най-ниският резултат за DOMN в поречието за 5-те години 

наблюдение при ОТ3 за BMWP в басейна на Камчия. Въпреки тези 

отлични стойности през октомври 2019 г., останалите вземания на проби 

от  ОТ2 показват, че мястото изпитва силен хидрологичен натиск, който 

се сдвоява с температурния и оказва кумулативен ефект (Birk et al., 2020; 

Lemm et al, 2020). 

ОТ3 не регистрира комплексно негативно влияние от язовира. 

Температурата тук е най-постоянна от цялото наблюдавано поречие. 

ФХЕК корелирани с БИ, както и останалите са винаги с ниски 
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концентрации. Изключение са 10.2018 и 6.2019 г., когато не е отчетен 

повърхностен оток на ОТ2 и тогава на ОТ3 ЕС е “умерено”, което 

означава, че тук перидодично се появява самостоятелен хидрологичен 

натиск. 

Река Г. Камчия в частта й непосредствено след ВЕЦ „Моста“ е 

водно тяло, което е повлияно единствено от управлението на 

многоцелевият язовир Тича. Естественият градиент на възстановяване 

почти винаги е налице, с изключение на 2018 и 2020 г.. Тогава се 

регистрират екстремни стойности (за периода на наблюдение) за висок 

отток (38 m3.s-1) и минимален отток (092 m3.s-1) и не се отчитат други 

различия в параметрите на околната среда. Изглежда, че останалите 

флуктуации през годините от 0.6 до 7.4 m3.s-1 не повлияват осезаемо 

екосистемата. Това означава, че речният участък е повлиян единствено 

от спорадичен антропогенен хидрологичен натиск и преките последствия 

от него, като промени в скоростта на водата, спад на разнообразието от 

микрохабитати и изменена морфология на дънния субстрат. 

Всичко гореизложено доказва колко е важно развитието на 

дългосрочни програми за мониторинг, колко е необходимо те да бъдат 

подкрепяни и неприкосновени (Leopold 1990), с цел постигане на по-

добро управление на водните ресурси в България, базирано на 

информирания решения и компромиси. 
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VI.  ИЗВОДИ  

1. Динамиката на ФХЕК в изследваните речни участъци е 

установена: 1) Яз. Съединение биоакумулира азот от водното 

тяло на река Керизбунар преди него, което води до подобряване 

на физикохимичните условия в подязовирният речен участък 

заедно с увеличаване стойностите на биологичните индекси; 2) 

Язовир Тича е източник на неорганичен азот в подязовирният 

речен участък на р. Г. Камчия; 3) Яз. Овчарово е възможно да 

бъде източник на амонячен азот при определени хидрологични 

условия и начин на управление за р. Дългачка; 

2. Установени са зависимости между размера на ЕО и ФХЕК: 1) 

Изпускането за по-дълъг период от време на екологичен отток с 

много нисък дебит от яз. Овчарово води до натоварване на река 

Отекидере с амонячен азот; 2) Изпускането на екологичен отток 

с много нисък дебит от яз. Съединение може да увеличи фосфор 

съдържащите съединения в речното корито.  

3. Установена е динамиката на съобществата от дънни 

безгръбначни за всички реки. Повсеместно се регистрира 

увеличение на таксономичното разнообразие от пункт 1 към 

пункт 2, където се отчита максималният брой таксони за 

съответното поречие. На пункт 3 броят на семействата търпи 

леко редуциране и допълнително подобрява стойностите на 

биологичните индекси в р. Отекидере и р. Г. Камчия.  

4. За р. Дългачка и р. Керизбунар е установена зависимост между 

дебита на екологичният отток и следните биологични индекси - 

БИ, ОБТ и BMWP.  
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5. Единичните негативни видове натиск с влияние върху 

екологичното състояние в различните реки са локално-

специфични: - В р. Дългачка това е температурен натиск, 

обогатяване с азотни съединения и фосфорни съединения за ОТ1 

и ОТ2. За ОТ3 това е водовземане и спорадичен хидрологичен 

натиск от язовира; - В р. Керизбунар е увеличение 

концентрациите на нитрити, нитритен азот, фосфорни 

съединения; - В р. Г. Камчия е спорадичният хидрологичен 

натиск; 

6. Установени са негативните комплексни видове натиск с влияние 

върху екологичното състояние за реките Керизбунар и 

Отекидере: 1) Дифузно органично натоварване, хидрологично 

изменение с последващ биологичен натиск (свръхдоминиране) 

за К1 и К2. Заустване на биогенни елементи и биологичен натиск 

на К3; 2) Температурно и хидрологично изменение с последващо 

увеличение на някои азотни съединения за ОТ1 и ОТ2. На ОТ3 е 

наличен спорадичен хидрологичен натиск и локални фактори 

като водовземане;  

7. ДЕС може да бъде постигнато в трите реки: В р. Дългачка ДЕС е 

постигнато веднъж на първият пункт и може да се превърне в 

перманентно състояние; 2) В поречието на Съединенска ДЕС е 

постигнато повече от веднъж на втория пункт, но за да бъде 

възможно всяка година, е необходимо да не се допуска свръх 

доминиране на Gammaridae; 3) В р. Г. Камчия ДЕС се постига 

независимо от начина на управление и изпускане на ЕО до ГК2. 

По-трудно е запазването на ДЕС или ОЕС надолу по течението 
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към ГК3. За целта е необходимо да не се допуска ЕО с много 

ниски стойносит. 

8. Установен е градиента на изменение на ЕС: 1) В поречието на р. 

Керизбунар от язовира до устието при р. Врана (6.5 km). От К1 

към К2 – УЕС към ДЕС или УЕС към УЕС; от К2 към К3 – ДЕС 

към УЕС, ДЕС към ЛЕС или УЕС към УЕС; К3 към К4 – ЛЕС 

към УЕС или УЕС към УЕС; 2) За р. Г. Камчия информацията от 

ГК4 е твърде оскъдна и непълна, поради което градиента е 

потвърден само за 1.8 km от СМ. От ГК1 към ГК3 – УЕС към 

ОЕС; 3) За р. Отекидере градиента е установен за 1.2 km. От ОТ1 

към ОТ3 – УЕС към ОЕС или ДЕС към ОЕС; 

9. Необходим е комплексен подход при анализа на резултатите от 

мониторинга на повърхностните води, който да включва всички 

използвани биологични индекси, предвид различната им 

чувствителност и възможност за отчитане на промени в 

структурата на бентосологичното съобщество, заедно с индекса 

за доминантност, поддържащите показатели на ФХЕК и 

информация за моментния отток. Това е необходимо, за да е 

възможно търсенето и установяването на статистически 

зависимости и корелации, които да обяснят причините за 

моментното екологично състояние, предвид локалните 

специфики на речните екосистеми. 
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VII. ПРИНОСИ 

 

1. За пръв път е извършено проучване на реките Г. Камчия, 

Керизбунар и Отекидере в участъците непосредствено след 

язовирите Тича, Съединение и Овчарово. Също така за пръв път 

в посочените поречия изследването е толкова комплексно и 

включва едновременното мониториране на таксономичният 

състав на МЗБ и основните физикохимични и хидрологични 

параметри. 

2. За пръв път в басейна на р. Камчия и Черноморски район за 

басейново управление е установено, че екологичният отток може 

да е структуроопределящ за съобществата на МЗБ. 

3. За пръв път в България е установен двойнствен ефект върху 

съобществата на МЗБ от свръхдоминиране на семейство 

Gammaridae в един речен участък.   

4. За пръв път в България е установено, че силно натоварените с 

биогенни елемети речни екосистеми, в които се стига до масово 

развитие на Chironomus sp, могат да бъдат повлияни биологично 

в благоприятна насока, чрез създаване на хидрологични условия 

благоприятстващи развитието на сем. Gammaridae.  
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