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Абстракт: Докладът представя примери за замърсяването на почвите от басейна на река Искър в Стара планина. 

Направен е опит да бъдат приложени коефициенти и индекси, оценяващи замърсяването – коефициент на концентрация 

(Кс), геоакумулационен индекс (Igeo). Извършен е сравнителен анализ на резултатите при прилагането на различните 

показатели. Направени са изводи относно адекватността на прилагането им, както и коментар относно проблемите на 

замърсяването. 

 

Ключови думи: замърсяване, индекс на замърсяване Igeo, почви, водосборен басейн, Искър 

 

Увод 

 

Съвременното състояние на природната среда е резултат от хилядолетното взаимодействие на природните и 

антропогенните (техногенните) системи. От гледна точка на системния подход взаимодействията в природата се 

превръщат в прави и обратни връзки между отделните елементи (компоненти), в които се трансформират потоци от 

енергия, вещества, химични елементи и др.. Част от химичните елементи, които се разпределят между отделните 

компоненти, имат рисково въздействие върху живите организми. Те нарушават динамичното равновесие между 

системните елементи в природните комплекси (ландшафти) и разрушават естествените взаимодействия между тях. 

Причина за това въздействие е увеличаващият се техногенен (антропогенен) натиск. Дори ограничен на по-късен етап, 

химичният му отпечатък остава за дълго в природата (ландшафта). Нейната функционална и структурна същност е 

променена необратимо и самовъзстановяването ѝ (ако е възможно) протича при различни от първоначалните 

(естествените) условия и създава нови природно-техногенни (антропогенни) комплекси. Изучаването на тези изменения е 

важно както за самата теория за развитие на природно-антропогенните системи, така и за оценката на въздействието върху 

околната среда и риска за здравето и живота на човека и живите организми. 

Изследване с цел проследяване на миграцията, диференциацията и анализ на замърсяването на почвите с част от 

основните микроелементи-тежки метали (Cu, Zn, Pb, Cr, Ni, Co, Mn, Cd) е проведено във водосборния басейн на р. Искър 

в Стара планина (фиг. 1). Взети са 68 почвени проби от основните почвени типове. Почвените проби са събирани основно 

по ландшафтно-геохимични латерални (хоризонтални) профили (катени), като в много от елементарните геохимични 

ландшафти от тези катени е изследвана и радиалната (вертикалната) геохимична структура чрез описване и опробване на 

отделните генетични почвени хоризонти. Почвените проби са пресети през сита с размер 2 и 0,10 mm за получаване на 

резултати, съответно, за алкално-киселинните условия на почвената среда (рН) и химичния състав по отношение на 

изследваните микроелементи. Основната част от химичните анализи на пробите са извършени в Лабораторията по 

геохимия на ГГФ на СУ „Св. Климент Охридски” след изгаряне при 400 °С и пълно последователно разтваряне със смес 

от киселините HСlO4, HF и НCl. Съдържанията на тежки метали в получените разтвори са анализирани по метода на 

атомно-абсорбционната спектрофотометрия (ААS) на апарат Perkin-Elmer 3030. Част от пробите са анализирани в 

лабораторията на РИОСВ – Велико Търново по метода на атомно-емисионната спектрометрия с индуктивно свързана 

плазма (ICP – OES) след предварително киселинно озоляване и разтваряне с aqua regia. 

 

Теоретична постановка 

 

Съвременното състояние на природните комплекси изисква повишено внимание към техногенните процеси при 

изясняване на проблемите, свързани с замърсяването на околната среда или в частност на ландшафтите. Тук в полза могат 

да бъдат обоснованите редица геохимични понятия и критерии, които са пряко свързани с функциите и принципите на 

техногенните въздействия (Глазовская, 1988) и устойчивостта на съвременните природни системи на техногенно 

въздействие (Солнцева, 1982). Такива са: техногенна миграция, технофилност на елементите, техногенни геохимични 

аномалии, техногенни геохимични бариери, коефициент на концентрация (Кс), чрез който се определя техногенното 

натоварване на дадена територия и др. 
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Фиг. 1 

 

Техногенната миграция е свързана с протичането на процеси, които са нови за биосферата на Земята и със създаването на 

химични съединения, които не притежават свойства, характерни за природните тела. Към края на ХХ и началото на ХХІ в. 

геохимичната дейност на човека не отстъпва по мащаби на природните процеси. Добивът на химични елементи от земната 

кора надвишава многократно масата на химичните елементи, които са включени в биологичния кръговрат (Cd, Sn, Hg, Pb, 

U, Cu, Mo и мн. др., Перельман, 1989). Във връзка с това е въведен коефициентът за технофилност на химичните 

елементи, който изразява съотношението между добива (изнасянето от земната кора) на даден елемент и неговият кларк в 

литосферата. С най-голяма глобална технофилност се отличават елементите C и Cl, а също така и Pb, Sn, Zn, Cr, Cu, Mo и 

Hg. 

А. Перельман (1976) въвежда понятието „техногенни геохимични бариери”. Те са създадени посредством технически 

съоръжения, за да засилят функционирането на съществуващите природни бариери или нови изкуствени бариери по пътя 

на движение на техногенните потоци. Самите геохимични бариери контролират състава и разпространението на 

техногенните потоци в ландшафтите. Ландшафтно-геохимичните бариери имат различна проницаемост за техногенните 

потоци. Мощни техногенни потоци могат да ги разрушат, да изменят цялата геохимична обстановка и да предизвикат 

коренна промяна на ландшафтно-геохимичната структура на дадена система (Глазовская, 1988). 

На техногенните бариери елементите образуват техногенни геохимични аномалии. Пространството, заето от локална 

аномалия, се нарича техногенен ореол на разсейване.  

Важен показател за техногенното натоварване на дадена територия е коефициентът на концентрация на техногенните 

вещества (Кс). За да се изясни неговата същност е необходимо да се характеризира понятието „геохимичен фон”. 

Поради геохимичната нееднородност на компонентите и подсистемите на ландшафтно-геохимичните системи от различен 

ранг, е трудно да се работи с понятието геохимичен фон като средно съдържание на всеки химичен елемент. За всяка 

подсистема е характерен конкретен геохимичен фон – за генетичните хоризонти на почвата, изветрителната кора, 

почвообразуващата скала, растителните видове и др. (Пенин, 1989). За цялостната характеристика на елементарните и 

каскадните ландшафтно-геохимичини системи най-правилно е да се използва понятието „фонова геохимична структура”, 

въведено от М. Глазовская и Н. Касимов (1987). Представлява съотношението между различните подсистеми на 

ландшафта, изразени чрез комплекс от ландшафтно-геохимични коефициенти на радиална и латерална миграция, 

биологично поглъщане и др. Нарушението на типичните (фоновите) съотношения предполага техногенно или рудогенно 

въздействие (Пенин, 1989). 

Коефициентът на концентрация Кс е въведен от А. Ферсман през 1933 г. и характеризира степента на натрупване на 

даден химичен елемент в сравнение с геохимичния фон. Изразява се чрез формулата: 

Кс = 
фC

C
, където С е концентрацията на елемента в изследвания обект, Сф е неговото фоново съдържание. Този 

коефициент позволява точно да се фиксират основните техногенни замърсители. 
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Понятието „техногенез” М. Глазовская (1988) определя като съвкупност от геохимични и геофизични процеси, 

свързани с човешката дейност, която значително изменя геохимичната обстановка в биосферата – извличане на химични 

елементи от природната среда и тяхната концентрация, прегрупиране на химични елементи, изменение на химичния 

състав на съединенията, в които те влизат, а също и създаване на нови химични вещества, разсейване на включените в 

техногенеза елементи в околната среда. 

 

Замърсяването на околната среда е пряко свързано с техногенеза и техногенната миграция. То е резултат от тези 

процеси и техните продукти, които оказват вредно (рисково) въздействие. Природни причини също могат да доведат до 

нарушаване на нормалното функциониране на ландшафтно-геохимичните системи чрез надвишаване на определени 

концентрации на химичните елементи, характеризиращи устойчивостта на системите (вулкански изригвания, наводнения 

и др.). Техногенното изменение на геохимичната обстановка се свързва с термина „замърсяване”. Солнцева (1982) смята, 

че устойчивостта на една ландшафтно-геохимична система на замърсяване се определя от потенциала ѝ да запази режима 

си на функциониране. Този потенциал е индивидуален за всяка една и зависи от геохимичната ѝ структура, както и от 

режима на техногенно въздействие. 

Терминът „замърсяване” може да бъде дефиниран като „внасяне от човека в околната среда на вещества или енергия, 

способни да предизвикат риск за човешкото здраве, да увредят живите организми и екологичните системи, да повредят 

структури или да се намесят в легитимното използване на околната среда” (Holdgate, 1979). 

 

Резултати и анализ 

 

Разнообразната почвена покривка в басейна на р. Искър между гр. Нови Искър и гр. Мездра има специфична химична 

характеристика по отношение на изследваните микроелементи – тежки метали (Cu, Zn, Pb, Cr, Ni, Co, Mn, Cd), която 

разкрива „отпечатъка” на високия местен литогеохимичен фон в съчетание с този на антропогенна дейност в миналото и 

съвременността. Изследваните химични елементи имат широки граници на вариране в своите съдържания. Те съдържат 

част от изследваните тежки метали в средни концентрации по-високи от фоновите стойности за страната, определени от 

Пенин (2003) и тези от Наредба № 3 (2008). Това са отнася основно за Cu, Pb, Zn, Cd, Mn (табл. 1). 

Сравнението със средното съдържание в скалите на България подрежда елементите, според стойностите на коефициента 

на концентрация (Кс), в следния геохимичен ред: 

Zn (2,84) > Pb (2,14) > Cu (2,10) > Ni (1,94) > Mn (1,77) > Co (1,50) > Cr (1,45) > Cd (0,26). 

Сравнението със средното съдържание в почвите от фоновите райони в България (Пенин, 2003) подрежда стойностите на 

Кс в следния геохимичен ред: 

Cd (20,0 ) > Zn (1,91) > Pb (1,80) > Cu (1,75) > Mn (1,65) > Ni (1,03) > Co (0,94) > Cr (0,60). 

 

Таблица 1 

Съдържание на тежки метали (mg/kg) в почвите на басейна на р. Искър между гр. Нови Искър и гр. Мездра, в скалите, в 

почвите от фоновите и техногенните райони в България, в почвите на Европа 

 
Cu Zn Pb Cr Ni Co Mn Cd 

Средно 

съдържание 

(медиана) 42.00 128.00 45.00 36.00 33.00 15.00 1150.00 0.60 

Горен праг на 

фона 115.53 290.54 180.45 97.92 125.88 34.35 6916.30 1.76 

Скали на 

България, 

(Куйкин и др., 

2001) 

20 45 21 24.8 17 10 650 2.3 

Почви от фонови 

райони в 

България, 

(Пенин, 2003) 

24 67 25 60 32 16 695 0.03 

Почви от 

техногенни 

райони в 

България, 

(Пенин, 2003) 

72 79 36 74 37 17 867 1.1 
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Повърхностни 

хоризонти - почви 

в Европа 

(медиана), 

Salminen (Chief-

Ed.) et al., 2005 

13 52 22.6 60 37.3 7.78 810 0.145 

Подповърхностни 

хоризонти - почви 

в Европа 

(медиана), 

Salminen (Chief-

Ed.) et al., 2005 

13.9 47 17.2 62 39.1 8.97 740 0.09 

 

Елементите Zn, Pb, Cu, Mn и Ni се открояват като концентриращи се в почвите на изследвания район едновременно както 

в сравнение със скалите, така и с почвите от фоновите райони на страната (фиг. 2). Най-значимата разлика е в 

концентрациите на Cd, който е елемент с много ниско съдържание във фоновите райони на страната, по-ниско от това в 

скалната основа, и това го прави най-силно концентриращият се елемент в почвите на басейна на р. Искър в Стара 

планина. Вероятно, по-малкият брой анализи за този елемент се отразява върху твърде различните му средни стойности в 

скалите и фоновите почви на страната. За това сравнението в известна степен е относително. 

 

 
Фиг. 2 

Коефициент на концентрация (Кс) на средното съдържание на тежки метали в почвите от басейна на р. Искър между 

гр. Нови Искър и гр. Мездра спрямо скалите и фоновите почви на България, повърхностните и подповърхностните 

почвени хоризонти в Европа 

 

Малко са елементите в почвите на изследвания район, които според своите средните съдържания, се разсейват, т. е. Кс ˂ 1, 

в сравнение с останалите обекти (фиг. 2). Най-много това се отнася за Cr, който, съпоставен с почвите от фоновите 

територии на България и повърхностните и подповърхностните хоризонти на почвите в Европа, има стойности за Кс  

между 0,58 и 0,6. Към елементите, които също по-скоро се разсейват, отколкото концентрират, може да бъде добавен и Ni. 

Този елемент е с близки концентрации до съдържанието във фоновите почви в страната и с по-ниски в сравнение с 

почвите в Европа. 

Наличието на различни територии с орудявания или рудни проявления и описаният литогеохимичен фон обясняват по-

високите средни стойности на изследваните химични елементи-тежки метали в почвите от басейна на р. Искър в Стара 
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планина. Горната граница на техните фонови концентрации е по-висока от средните съдържания на елементите в скалите 

и почвите на България и почвите на Европа. Въпреки това тези средни стойности в почвите от изследвания басейна на р. 

Искър също могат да бъдат определени като фонови. 

В по-локален мащаб, могат да бъдат разгледани средните съдържания на тежките метали в почвите на отделните планини 

от старопланинския басейн на р. Искър. Трябва предварително да се уточни, че броят на пробите във всяка от планините е 

различен и при евентуална по-голяма база данни тези средни стойности могат да не бъдат толкова контрастни (фиг. 3. и 

табл. 2). 

С най-високи стойности на Кс са елементите Pb (47,4) и Cu (14). Особено се отличават почвите в планините Голема, 

Софийска и Врачанска (за медта, съответно, 14,0; 3,4 и 3,5) и Голема, Врачанска и Софийска (за оловото, съответно, 47,4; 

4,3 и 3,6). Със стойности на Кс > 1 са почвите във всички планини по отношение на елементите мед, цинк, олово, кобалт. 

Към асоциацията концентриращи се елементи в почвите на Софийска планина се включва елементът Mn, чиято средна 

концентрация е 5,1 пъти по-висока в сравнение със средното съдържание в скалите на страната и това е най-силно 

концентриращият се елемент в почвите на тази планина. С висок Кс е манганът и в почвите на Мала планина, Мургаш и 

Ржана. В почвите на Мала, Софийска, Понор и Мургаш планина се концентрира Ni, чиито стойности за Кс се изменят 

между 3,7 и 1,8. 

Елементът, който се разсейва спрямо скалния фон на България, е кадмият. Но, трябва задължително да подчертаем, че 

това се отнася само за част от изследваните планини – Софийска, Мургаш и Врачанска, тъй като само в тези планини 

имаме точни лабораторно-аналитични данни за съдържанието на този елемент. В останалите планини резултатите са под 

прага на откриваемост на апаратурата и затова те са изключени в това локално усредняване. 

Много по-важни са конкретните концентрации в различните почвени профили. В много от тях е изследвана вертикалната 

миграция на тежките метали, известна в ландшафтно-геохимичната литература като радиална диференциация. 

 

Фиг. 3. 

Коефициент на 

концентрация (Кс) на 

средните съдържания 

на тежки метали в 

почвите от планините в 

басейна на р. Искър 

между гр. Нови Искър и 

гр. Мездра спрямо 

средното им 

съдържание в скалите 

на България 

 

 

 

Таблица 2 

Средно съдържание на 

тежки метали (mg/kg) в 

почвите на планини от 

басейна на р. Искър 

между гр. Нови Искър и 

гр. Мездра 

 

 

  Cu Zn Pb Cr Ni Co Mn Cd 

Софийска планина 

(16 проби) 
68.73 168.47 75.80 16.60 55.33 22.80 3322.33 0.86 

Мургаш  (6 проби) 43.83 108.17 36.83 48.50 31.50 16.83 1399.83 0.67 

Голема планина (3 

проби) 
279.33 129.33 995.67 27.00 12.33 11.33 511.33 - 

Ржана (6 проби) 46.83 147.33 38.67 49.67 16.50 16.17 963.17 - 
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Мала планина (9 

проби) 
45.11 138.22 47.89 54.22 64.22 28.00 3015.56 - 

Понор планина (13 

проби) 
27.15 109.38 36.38 41.92 36.54 10.73 767.00 - 

Врачанска планина 

(11 проби) 
50.6 124.8 90.8 24.2 18.5 11.3 733 0.33 

 

Използването на различни показатели, които да позволят по-точно и обективно да се разкриват територии с проблеми, 

породени от антропогенната дейност, е започнало отдавна. В научната литература са се появили различни наименования и 

формули на тези показатели, които обаче в крайна сметка се основат на по-опростено или по-сложно изразено 

съотношение на конкретното съдържание на изследвания замърсител (полютант) в определен природен компонент и 

неговото средно (фоново) съдържание. 

Най-често този показател се нарича просто „коефициент на концентрация – Кс”. Както в настоящата разработка, така и в 

други публикации, авторът широко използва този показател. В чуждестранната научна литература още след края на 60-те 

години на ХХ в. се появяват публикациите на Müller (1969, 1979, 1981), който предлага използването на индекс на 

геоакумулация – I-geo, за изследване на замърсяването на речните седименти. Цитирането и прилагането на този индекс 

се увеличи през последните години (Boszke et al., 2004; Bhuiyan et al., 2010; Rabee et al., 2011; Chabukdhara and Nema, 2012; 

Varol and Şen, 2012; Fan, 2014; Hasan et al., 2014; Guo et al., 2014 и др.). Индексът се изразява чрез следното уравнение: 

 

Igeo =      
  

      
 , 

 

където Cn е концентрацията на изследвания елемент n в почва, вода, речни седименти или др., а Bn e стойността на 

геохимичния фон на елемента n. 1,5 е коригиращ фактор на геохимичния фон поради влиянието на литологията. 

Индексът е разделен от Müller (1969) в 7 степени: 

Igeo ˂ 0 – без замърсяване; 

0 ≤ Igeo ˂ 1– без замърсяване до умерено замърсяване; 

1 ≤ Igeo ˂ 2 – умерено замърсяване; 

2 ≤ Igeo ˂ 3 – умерено до силно замърсяване; 

3 ≤ Igeo ˂ 4 – силно замърсяване; 

4 ≤ Igeo ˂ 5 – силно до много силно замърсяване; 

Igeo ≥ 5 – изключително силно замърсяване. 

 

В повечето цитирани изследвания този индекс е приложен при изясняване на замърсяването на реки и речни седименти. В 

настоящото изследване той е изчислен за 4 елемента от почвената покривка в басейна на р. Искър между гр. Нови Искър и 

гр. Мездра – Cu, Zn, Pb, Mn. 

Важно е каква стойност ще се използва като фонова. Индексът е изчислен спрямо две стойности – средно съдържание на 

елементите в почвите от басейна (медиана) и горния праг на почвения фон. Възможно е същото изчисление да се направи 

спрямо средното съдържание на тежките метали в скалите на България, спрямо средното им съдържание в почвите от 

фонови райони в България, спрямо фоновите стойности за почви в страната, според Наредба № 3, 2008 или др. Във всеки 

отделен случай ще се получат различни резултати – като брой и като степен на замърсяване. Кой вариант да бъде 

предпочетен, зависи от целите на изследването. Според нас, най-точен ще бъде резултатът, когато се използват местни 

или регионални фонови данни. 

Стойностите на индекса I-geo са изчислени за всички 68 почвени проби, взети от водосборния басейн на р. Искър в Стара 

планина. Местоположението им е показано на фиг. 4, която представя измерените концентрации на елемента Cu. 

При Cu 16 проби имат стойности на геоакумулационния индекс над 0, изчислен спрямо средното съдържание на 

почвите в изследвания басейн на р. Искър. От тях 12 попадат в степента „0 ≤ Igeo ˂ 1 – без замърсяване до умерено 

замърсяване” (проби № 11, 12, 13, 14, 16, 17, 26, 56, 58, 61, 62, 67). Тук попадат част от кафявите планинско-горски почви 

от Софийска планина, надзаливната тераса на р. Искър при мах. Калугерица на с. Вл. Тричков, ранкерна почва от долната 

част на склона в Ржана планина, два от почвените профили във Врачанска планина, в близост до пътя за с. Очин дол, 

кафява планинско-горска почва от Мургаш планина (С-хоризонт). В степен „1 ≤ Igeo ˂ 2 – умерено замърсяване” попадат 2 

почвени проби (проби № 25 и 44) – плитката почва от склона над блатото при мах. Калугерица и алувиално-ливадна почва 

от обработваема земя на десния бряг на р. Искър при с. Зверино. В степен „2 ≤ Igeo ˂ 3 – умерено до силно замърсяване” не 

попада нито една проба. В следващата степен „3 ≤ Igeo ˂ 4 – силно замърсяване” попадат 2 проби (№ 1 и 43). Това е 

алувиалната почва от долината на р. Трескавец над с. Гара Бов и алувиално-ливадната почва от надзаливната тераса в с. 

Зверино. Няма почвени проби, които да отговарят на по-високите степени. 
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Фиг. 4 

 

При изчислението на индекса I-geo спрямо горната граница на почвения фон за изследвания басейн на р. Искър, само 

2 от пробите имат стойност над 0 – проби № 1 и 43. Едната от тях – проба № 43 (алувиално-ливадна почва от речната 

тераса в с. Зверино) попада в степен 1 ≤ Igeo ˂ 2 – умерено замърсяване” (Igeo = 1,66), проба № 1 от долината на р. Трескавец 

– в степен” 2 ≤ Igeo ˂ 3 – умерено до силно замърсяване” (Igeo = 2,17). 

Концентрациите в част от почвените проби се дължат на висок естествен литогеохимичен фон. Това се отнася за 

повечето от примерите, попаднали в степените „без замърсяване до умерено замърсяване” и „умерено замърсяване”. 

Категорично ясно е, че проби № 1 и 43 имат високо съдържание на мед в резултат на замърсяване. Според изчислените 

стойности на индекса те са или силно замърсени, или умерено до силно замърсени. Както беше отбелязано, много важно е 

как е определена стойността на фона. Формулата не позволява да се отчита в по-голяма детайлност завишеният 

геохимичен фон. Затова понякога не е достатъчно само прилагането на един коефициент или индекс, а е необходим и 

последващ критичен анализ, включващ и допълнителни фактори. 

Подобна картина се наблюдава и при другите елементи-тежки метали. При Zn (фиг. 5) 10 от пробите са със стойност 

на I-geo над 0 при съпоставяне със средното съдържание в почвите (проби № 1, 4, 5, 25, 26, 32, 37, 43, 44, 55). От тях 7 са в 

диапазона 0 ≤ Igeo ˂ 1– без замърсяване до умерено замърсяване, 2 са в степен 1 ≤ Igeo ˂ 2 – умерено замърсяване и 1 – в 

степен 2 ≤ Igeo ˂ 3 – умерено до силно замърсяване (проби № 25 и 26). Умерено до силно замърсена с цинк е алувиално-

ливадната почва от надзаливната тераса до стадиона на с. Зверино (Igeo = 2,24), а умерено замърсени са почвите от склона 

до блатото на мах. Калугерица и надзаливната тераса на р. Искър до същата махала (Igeo = 1,36 и 1,7). При изчисляване на 

геоакумулационния индекс спрямо горния праг на фона, остават само 3 проби, които са със стойности над 0, които 

попадат в степен 0 ≤ Igeo ˂ 1– без замърсяване до умерено замърсяване (проби № 25 и 26) и 1 проба в степен 1 ≤ Igeo ˂ 2 – 

умерено замърсяване – алувиално-ливадната почва от надзаливната тераса на р. Искър при с. Зверино.  
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Фиг. 5 

 

При Pb има 17 проби, които имат стойност на геоакумулационния индекс над 0 при сравнение със средното съдържание в 

почвите на басейна на р. Искър (фиг. 6, проби № 1, 3, 11, 15, 16, 18, 23, 24, 25, 26, 30, 34, 43, 44, 58, 61, 62). От тях 7 са в 

степен 0 ≤ Igeo ˂ 1 – без замърсяване до умерено замърсяване, 8 са в степен 1 ≤ Igeo ˂ 2 – умерено замърсяване, 1 в степен 2 ≤ 
Igeo ˂ 3 – умерено до силно замърсяване; 1 в степен Igeo ≥ 5 – изключително силно замърсяване (проба № 1). 

Същият индекс е изчислен спрямо горния праг на фона. Тогава само 2 проби имат стойности над 0 – № 1 и 43. Едната от 

пробите (№ 43), попада в най-ниската степен на замърсяване 0 ≤ Igeo ˂ 1 – без замърсяване до умерено замърсяване. Това е 

почвата от надзаливната тераса на р. Искър при с. Зверино, а проба № 1 е в степен 3 ≤ Igeo ˂ 4 – силно замърсяване (Igeo = 

3,3). Това е алувиалната почва от заливната тераса на р. Трескавец над с. Гара Бов. 

При Mn 21 от пробите са със стойност на геоакумулационния индекс над 0 (фиг. 7, проби № 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 

20, 21, 23, 24, 25, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39) при сравнение със средното съдържание на почвите от басейна на р. Искър. 

От тях 11 са в най-ниската степен 0 ≤ Igeo ˂ 1 – без замърсяване до умерено замърсяване, 9 са в степен 1 ≤ Igeo ˂ 2 – умерено 

замърсяване, а 1 – в степен 2 ≤ Igeo ˂ 3 – умерено до силно замърсяване (проба № 25 – плитка почва на склона над блатото 

при мах. Калугерица, с. Вл. Тричков).  

Същият индекс, изчислен спрямо горния праг на почвения фон, определя всички почвени проби в степен Igeo ˂ 0 – без 

замърсяване. 

При Mn 21 от пробите са със стойност на геоакумулационния индекс над 0 (фиг. 7, проби № 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 

19, 20, 21, 23, 24, 25, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39) при сравнение със средното съдържание на почвите от басейна на р. 

Искър. От тях 11 са в най-ниската степен 0 ≤ Igeo ˂ 1 – без замърсяване до умерено замърсяване, 9 са в степен 1 ≤ Igeo ˂ 2 – 

умерено замърсяване, а 1 – в степен 2 ≤ Igeo ˂ 3 – умерено до силно замърсяване (проба № 25 – плитка почва на склона над 

блатото при мах. Калугерица, с. Вл. Тричков).  

Същият индекс, изчислен спрямо горния праг на почвения фон, определя всички почвени проби в степен Igeo ˂ 0 – без 

замърсяване. 

В края на този анализ се открояват 2 пункта, които са в различна степен замърсени по отношение на тежките метали. 

На първо място – алувиалните почви от заливната тераса на р. Трескавец над с. Гара Бов. По отношение на медта тези 

почви са умерено до силно замърсени, по отношение на оловото – силно до изключително силно замърсени. Другият 

пункт е алувиално-ливадната почва от надзаливната тераса в района на стадиона на с. Зверино. Тя е умерено замърсена по 

отношение на медта, умерено замърсена с цинк, без замърсяване до умерено замърсена с олово. 
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Фиг. 6 

 

 
Фиг. 7 

 

Заключение 

 

Елементите Zn, Pb, Cu, Mn и Ni се открояват като концентриращи се в почвите на изследвания район едновременно както 

в сравнение със скалния фон, така и с почвите от фоновите райони на страната. Наличието на различни територии с 

орудявания или рудни проявления и литогеохимичният фон обясняват по-високите средни стойности на изследваните 
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химични елементи-тежки метали в почвите. Горната граница на техните фонови концентрации е по-висока от средните 

съдържания на елементите в скалите и почвите на България и почвите в Европа. Средните стойности в почвите от 

изследвания басейна на р. Искър също могат да бъдат определени като фонови и естествено завишени. 

Установено е замърсяване на алувиални почви от заливната тераса на р. Трескавец над с. Гара Бов с изключително високи 

концентрации на Cu и Pb, на алувиално-ливадна почва от първата надзаливна тераса на р. Искър при мах. Калугерица, с. 

Владо Тричков, замърсена с Zn и Cd, на алувиално-ливадна почва от първата надзаливна тераса на р. Искър в с. Зверино, в 

района на стадиона, замърсена с Cu, Pb и Zn. 

За установяване на замърсяването на почвената покривка могат да бъдат прилагани различни показатели и нормативно 

определени стандарти. При тяхното използване трябва да се подхожда коректно относно определянето на фоновите или 

други стойности, показващи усреднено естествено съдържание на изследваните замърсители. Това важи изключително 

много за райони, с повешен естествен литогеохимичен фон. 
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