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В статията e представенo геоекологичното състояние на съвременните ланд-
шафтни комплекси във водосбора на долното течение на р. Провадийска. Чрез ланд-
шафтно-геохимични методи са установени особеностите и условията на миграция и 
диференциация на тежки метали в избрани растителни видове и дънни отложения от 
територията. Направено е сравнение с подобно проучване в района от преди 20 години. 
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УВОД

Нарастващата антропогенизация е причина за разглеждането на актуални 
въпроси, свързани с използването и управлението на териториите, в които жи-
веем. В тази връзка целта на настоящото изследване е представяне на геоеко-
логичното състояние на съвременните природни комплекси в един от най-тех-
ногенните райони на България – Девненския индустриален център (разгледан 
през призмата на естествените природни граници) чрез ландшафтно-геохимич-
ни методи. Задачите за изпълнение са свързани с установяване на геохимичните 
особености и условията на миграция и диференциация на тежки метали в дън-
ните отложения и избрани растителни видове в района.

Ландшафтно-геохимичните и биогеохимичните изследвания у нас имат 
над половинвековна история и дават добра представа и възможности за сравня-
ване с други проучвания по света. Представените резултати в статията са срав-
нени с подобни изследвания за различни части от страната (Йонева, Еленов, 
2000; Пенин, Желев, 2016а,б; Китев, 2017, и др.). 

Разглежданата територия (обект на изследване) включва водосбора на до-
лното течение на р. Провадийска (от края на пролома при гр. Правадия до за-
устването ѝ в Белославското езеро) и е с площ 481 km2. Настоящата статия е 
продължение на изучаването на ландшафтната специфика на района (Пенин, 
Семерджиева, 2018).

МЕТОДОЛОГИЯ

Водосборният басейн е най-разпространеният вид цялостна функционал-
на геосистема, която притежава редица интегриращи фактори – дълговремен-
ност, движение на потоци вещество по склона и талвега на водните потоци. 
Използването на басейновия подход е в основата на ландшафтно-геохимичните 
изследвания, свързани с решаването на проблемите за постъпване и трансфор-
мация на техногенните вещества в геосистемите (Пенин, 1994). Границите на 
изследвания водосбор са определени във връзка с използването на басейновия 
подход.

За представяне на екологичното състояние на природните комплекси в раз-
глежданото пространство е избран ландшафтно-геохимичният метод. В насто-
ящото изследване са установени геохимичните особености и условията на миг-
рация и диференциация на тежки метали в избрани растителни видове (горски, 
храстови и тревни) и в дънни отложения във водосбора на долното течение на р. 
Провадийска както в относително ненарушени (фонови), така и в силно антро-
погенизирани ландшафти. Пробите са събрани по време на полеви изследвания 
през м. октомври 2016 г. Работата е извършена в съответствие с определена 
методика, разработена и прилагана от специалисти в тази област (Глазовская, 
1964; Перелман, 1975; Фортескью, 1985; Пенин, 1989 и др.). В пробите е уста-
новено общото съдържание (mg/kg, ppm) на елементите мед (Cu), цинк (Zn), 
олово (Pb), манган (Mn), никел (Ni), кобалт (Co), хром (Cr) и кадмий (Cd). 

За интерпретиране на получените резултати е използвана разработената в 
приложната геохимия на ландшафтите система от коефициенти, които пред-
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ставят отношението между средните съдържания на химичните елементи в оп-
ределени сравними помежду си обекти. В резултат на миграцията химичните 
елементи се проявяват чрез концентрация или разсейване и изучаването на тези 
противоположни страни е една от важните особености в методологията на ге-
охимията. Във връзка с това се използват редица коефициенти, най-важни от 
които са коефициент на концентрация (КК) и коефициент на разсейване (КР). 
КК представлява съотношението между съдържанието на елемента в даден 
природен обект (почва, скала, утайка и др.) към неговия кларк в литосферата. 
Ако КК е със стойности по-малки от единица, се изчислява обратната величи-
на – КР, която показва отношението между кларка на елемента в литосферата 
и неговото съдържание в даден природен обект (Пенин, 1997, по Гаврилова, 
Касимов, 1989). 

Важен момент в изследването е изясняването на съдържанието на химич-
ните елементи в живото вещество. Друг коефициент, който е използван за ана-
лиз на резултатите от биопробите, е коефициентът на биологично поглъщане 
Ax (Перелман, 1975) – отношението между количеството на химичните елемен-
ти в пепелния остатък на дадено растение (количеството минерални вещества, 
съдържащи се в организма) и съдържанието им в почвата или скалата, която 
растението обитава. Натрупването на елементите е променлива величина и за-
виси от редица фактори – среда на обитаване, стадий на развитие на организма 
и пр. В един организъм концентрациите на химичните елементи в отделните 
му тъкани и органи не са еднакви и се колебаят както от сезоните, така и от 
възрастта на този организъм. В редица случаи концентрациите на даден ми-
кроелемент например може да превишава кларка  му десетки и стотици пъти, 
което е обяснимо от физиологична гледна точка, тъй като те играят важна роля 
във функционирането на организма. Трябва да се отбележи, че това аномално 
съдържание и тази особеност на организмите се използва и при търсенето на 
полезни изкопаеми, както и при определянето на степента на замърсеност и ан-
тропогенно натоварване на ландшафтите в различни зони на силно техногенно 
въздействие (Пенин, 2013, по Norrish, 1975; Bowen, 1979; Hughes, Lepp, Phipps, 
1980; Фортескью, 1985; Глазовская, 1988; Биоиндикация..., 1988; Аржанова, 
Ельпатевский, 1990; Перельман, Касимов, 1999; Техногенез..., 2003; Касимов, 
2013, и др.). Това е особено важно при провеждането на теренни биогеохимич-
ни и ландшафтно-геохимични проучвания. 

РЕЗУЛТАТИ И АНАЛИЗ

Част от радиалното преразпределение нa химичните елементи в ландшаф-
тите са подвижните им форми, свързани с възходяща миграция от почвата към 
растениятa. Представянето на биогеохимичната специализация на растител-
ността във водосбора на долното течение на р. Провадийска е продължение 
на разгледаните в друга публикация (Пенин, Семерджиева, 2018) геохимични 
особености на почвената покривка от района. Местната литоложка обстановка, 
представена предимно от карбонатни скали, предопределя алкалния характер 
на почвите в границите на изследваната територия, което влияе върху по-ниски-
те стойности на елементите. Резултатите потвърждават закономерността, че в 
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карбонатните скали микроелементите са в по-ниски концентрации (Пенин, 
1992, по Беус, 1981).

За целите на изследването са избрани представителни и широко разпрос-
транени в района растителни видове (табл. 1). От дървесните и храстовите ви-
дове за анализ е събрана листна маса. Биопробата от мъртва горска постеля е 
събрана в парков ландшафт с интродуцирани видове: черна топола (Populus 
nigra L.), източен чинар (Platanus orientalis L.), полски ясен (Fraxinus oxycarpa 
Willd.) и др. Интегралната тревна проба (разнотревието), събрана от 1 m2 площ, 
включва предимно калцифилни видове: плюскавиче (Silene ssp.), мащерка 
(Thymus ssp.), карамфил (Dianthus ssp.) и др.

Манганът (Mn) е важен хранителен елемент за растенията, като природно 
се съдържа в по-големи количества в сравнение с други елементи (Горбанов 
и кол., 2005), което е причина за по-високите стойности на микроелемента в 
пробите от района. 

Скоростта на поглъщане на Pb се понижава при наличие на карбонати и в 
райони с по-ниски температури (Пенин, Желев, 2016а, по Hughes, Lepp, Phipps, 
1980), което обяснява ниските стойности на микроелемента в растителните 
проби от изследваната територия.

Никелът (Ni) и кобалтът (Co) в неутрални и слабоалкални условия са труд-
но подвижни и само в редки случаи имат биогенно натрупване (Пенин, 1992, по 
Перельман, 1966). За Ni от са значение почвено-киселинните условия (рН). При 

Таблица 1
Съдържание на тежки метали в избрани растителни видове от изследваната 

територия (mg/kg)

№
проба

Вид Местоположение Cu Zn Pb Mn Ni Co Cr

1 Мъртва 
горска 
постеля 
1-ви пласт, 
тазгодишна

Псевдолонгоз 
Девненски 
карстови извори

46 110 5 208 15 0 11

2 Разнотревие Южно от ПЗ 
„Находище на 
урумово лале“, 
до кариера 
„Люляка“

36 172 3 592 12 2 12

3 Келяв габър 
(Carpinus 
orientalis 
Mill.)

Издънкова 
габърова гора, 
Добринско плато 
СИ от с. Добрина

72 161 6 4795 15 2 5

Средно съдържание в растителните проби 
на изследваната територия

51 148 5 1865 14 1 9
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намаление на киселинността натрупването в редица случаи намалява видимо 
(Berrow, Burridge, 1979). 

На регионално ниво може да се направи сравнение със съдържанията на 
микроелементи в дървесни, храстови и тревни видове от характерни ландшаф-
ти в източната част на Балканския полуостров (табл. 2). 

Установената висока концентрация на елемента Mn в пробата от келяв га-
бър във водосбора на р. Провадийска е в пъти повече от представената стойност 
за Балканския полуостров. Според Гаврилова и Касимов (1989) Mn се натрупва 
предимно във влаголюбиви видове, а келявият габър расте в по-сухи местооби-
тания. Повечето растения се „повлияват“ от концентрации на Mn над 400-500 
mg/kg, при отделни видове и над 1000 mg/kg (Greger, 1999, Kabata-Pendians, 
2011). Може да се направи изводът, че тази висока стойност на микроелемента 
се дължи на външна намеса, тъй като не се наблюдават превишени стойности в 
почвата, върху която се развива растителният вид. Същото се отнася и за Cu и Ni 
– те също са с по-високо съдържание, а останалите микроелементи са с по-мал-
ки концентрации. В пробата от мъртва горска постеля от района на изследване 
ситуацията с Mn е идентична – отново е с по-високо съдържание, както и Cu, 
Zn, Ni и Cr. Само Pb и Co са с по-малки стойности. В пробата от разнотревието 
не се наблюдават завишените стойности на Mn, както при предишните проби. 
Всички елементи са с по-ниско съдържание, с изключение на Ni и Cr, които 
минимално завишават стойностите в пробите от растителността в Балканския 
полуостров. Това се обяснява с натрупването на последните елементи изключи-
телно в сухолюбиви видове (Гаврилова, Касимов, 1989). 

Тези съпоставки трябва да се разглеждат с известна условност, тъй като 
сравняваните проби са събирани в различни природни условия и ландшафтни 
единици, влияещи по различен начин върху миграцията на химичните елементи 
в растенията.

Връзката жива–нежива природа се изследва на базата на получените кон-
кретни резултати за съдържанието на тежките метали в системата скала–поч-
ва–растителност (Пенин, 1992). Геохимичният спектър от фиг. 1 представя 
връзката почва–растителност в изследвания район чрез КК и КР на химичните 
елементи като средно съдържание на растителните проби спрямо средното съ-
държание в почвите на територията. Отличава се високата концентрация на Mn 
и ниските стойности на Ni, Cr и Co.

Таблица 2
Съдържание на тежки метали в растителността в източната част 

на Балканския полуостров (в ppm=mg/kg) (по Пенин, 2013)

Вид/елемент Cu Zn Pb Mn Ni Co Cr

Келяв габър 45 275 22 465 13 11 23

Опад – листна маса 
(смесена шир.гора)

16 103 17 107 1,3 2,9 2,1

Тревни проби 
(пасище)

56 380 160 1870 10 5 10
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Co, Ni и Cr са условно необходими хранителни елементи за растенията, съ-
държат се в малки количества (Горбанов и кол., 2005). Почвите в изследваната 
територия са бедни на подвижни форми на Co, което е и причината за наблю-
даваното ниско съдържание на елемента в растителните проби. Ниското съдър-
жание на Ni в растенията се дължи на ниската концентрация на този елемент в 
почвата, слабата биологична акумулация от корените и слабото му придвижва-
не от корените към надземните органи на повечето растителни видове. Същото 
се отнася и за Cr – веднъж постъпил в корените, той трудно се придвижва към 
надземните части на растението (Горбанов и кол., 2005).

Изчислен е коефициент на биологично поглъщане (Ax) на микроелементи-
те в растителните проби, представен на фиг. 2, като за съпоставка е използван 
кларкът на химичните елементи в литосферата. 

Според Перелман (1975) елементи с Ax>1 се „натрупват“ в живото веще-
ство, а останалите, за които Ax<1, само се „захващат“ в различна степен. От 
геохимичния спектър отново ясно личи интензивното натрупване на Mn и в 
по-малка степен на Cu и Zn в пробата от келяв габър. И в другите две растител-
ни проби Zn се натрупва в малка степен, а всички останали елементи слабо се 
захващат спрямо кларките на химичните елементи в литосферата.

За разкриване особеностите на връзката между растенията и скалата, от 
една страна, и растенията и почвата, от друга, Ax е изчислен на локално ниво 
като отношение между количеството на елемента в пепелния остатък на рас-
тителната проба от разнотревието и съдържанието му в почвата, която обита-
ва (средно съдържание на елементите от почвен профил на плитки черноземи 
(Calcic Chernozem) (Почвена характеристика Девня...), и съдържанието му в 
скалата, върху която се развива (средно съдържание на елементите в карбонат-
ните скали в България, по Куйкин и кол., 2001). 

Фиг. 1. Геохимичен спектър на почвите и растителността във водосбора на долното 
течение на р. Провадийска 
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Изчислен е още Ax като отношение между количеството на елемента в 
пепелния остатък на растителната проба от келяв габър и съдържанието му в 
почвата, която обитава (средно съдържание на елементите от почвен профил на 
плитки карбонатни черноземи (Calcic Chernozem) (Почвено-агрохимическа ха-
рактеристика...,1966), и съдържанието му в скалата, върху която расте (средно 
съдържание на елементите в карбонатните скали в България, по Куйкин и кол., 
2001). Стойностите са представени в табл. 3 и 4, като разкриват биогенната 
миграция на тежките метали в избраните растителни видове. 

Фиг. 2. Геохимичен спектър на микроелементи в литосферата и растителността 
в изследваната територия 

Таблица 4
Коефициент на биологично поглъщане (Ax) на растителните видове 

спрямо скалната основа, която обитават 

Cu Zn Pb Mn Ni Co Cr
Рзнотревие 2 4,3 0,12 2,55 0,41 0,4 1,2
Келяв габър 4 4,02 0,24 20,6 0,51 0,4 0,5

Таблица 3 
Коефициент на биологично поглъщане (Ax) на растителните видове 

спрямо почвата, която обитават 

Cu Zn Pb Mn Ni Co Cr
Разнотревие 1,63 1,84 0,14 1,49 0,20 0,22 0,46
Келяв габър 6,54 7,66 0,37 17,1 2,14 0,66 0,15
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По отношение поглъщането на отделни химични елементи в растителните 
видове от скалната основа се наблюдава силно натрупване на Mn, Zn и Cu и сред-
но на Ni, Cr, Co и Pb. Почти идентична е ситуацията и при поглъщането от поч-
вената покривка, като разликата се състои в по-силното натрупване и на Ni. И в 
двата случая биологичното поглъщане е представено в тесни граници. Анализът 
на резултатите по отношение на микроелементите показва по-добра взаимовръз-
ка между келявия габър и почвата, а при разнотревието се наблюдава обратната 
зависимост – доминира връзката варовикова основа–калцифилни видове.

Получените резултати за съдържанието на микроелементите в растени-
ята, както и стойностите на коефициента на биологично поглъщане, са срав-
ними с други данни от България. Съпоставяйки резултатите от изследвания в 
Южен Пирин (Китев, 2017), Огражден (Пенин, Желев, 2016б) и басейна на р. 
Сазлийка (Пенин, Желев, 2016а) и тези от изследваната територия, могат да 
се направят подобни заключения – асоциацията от концентриращи се тежки 
метали в растителността е Mn, Zn и Cu (в Огражден и басейна на р. Сазлий-
ка и други микроелементи). По-близки са резултатите от изследвания район и 
тези от Южен Пирин и Огражден (територии, слабо засегнати от антропогенно 
въздействие, за разлика от водосбора на Провадийска). Стойностите на микро-
елементите, получени от пробите в басейна на р. Сазлийка (в значителна част 
антропогенизирана територия), са в пъти по-високи от тези в района на изслед-
ване. Следователно може да се направи изводът, че се наблюдава слабо тех-
ногеохимично въздействие върху растителността. Това заключение съвпада с 
изводите на Йонева и Еленов (2000), изследвали биогеохимичните особености 
в Девненската индустриална зона, че в района не се установява натрупване на 
тежки метали в растенията.

Един от най-информативните обекти, позволяващи установяване особено-
стите на миграция и концентрация на химичните елементи и съединения в при-
родните комплекси, са дънните отложения (седименти, утайки). По аналогия с 
почвите често ги наричат „огледалото“ на аквалните ландшафти (Глазовская, 
Касимов, 1987; Касимов, 2013). Актуалността от изучаване на дънните отложе-
ния в реките се определя от забелязващия се през последните години преход на 
ландшафтно-геохимични изследвания от локално на регионално ниво, където 
тези отложения са не само най-информативните, но може би са и единственият 
индикатор, в който се отразяват особеностите на миграция на веществата в гра-
ниците на водосборните басейни (Пенин, 1994).

Във връзка с поставената задача са опробвани дънните отложения от реч-
ната система на р. Провадийска, на р. Девня и Белославското езеро (табл. 5). 

Пробите от р. Провадийска са събрани по методиката за изследване влия-
нието на техногенен източник – преди и след неговото въздействие. Опробвани 
са и речни седименти в район, в непосредствена близост до Девненските кар-
стови извори. Територията му е силно уязвима на замърсяване, тъй като места-
та, където подземните води излизат на повърхността, са най-чувствителни към 
антропогенни влияния. 

Общото съдържание на елементите в дънните отложения в изследваната 
територия е сравнено със съдържанията им в Европа и България (табл. 6). Стой-
ностите са представени в геохимичен спектър чрез коефициентите КК и КР 
(фиг. 3). 
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Таблица 5
Съдържание на тежки метали (в ppm=mg/kg) в дънните отложения в района

№
проба

Местоположение pH Cu Zn Pb Mn Ni Co Cr Cd

1 Дере, шосеен  път 
за Вълшебния извор

7,86 29 136 16 223 10 3 36

2 Приток на р. Девня, моста 
при отбивката за Palinko

7,58 33 96 28 240 30 4 45 1

3 Дере – началото на р. Девня,   
североизточно от Суворово

7,53 4 13 12 129 6 1 9

4 Р. Провадийска – преди града, 
срещу местност Шашкъните

7,55 17 203 12 253 18 4 34 1

5 Р. Провадийска – след града, 
северно от Солна мина, 
до жп линията

7,48 29 169 29 311 19 3 37 1

6 Р. Провадийска при моста 
на с. Разделна

7,37 38 134 23 565 66 4 53

7 Белославско езеро, срещу 
фериботния комплекс

6,90 17 38 10 74 1 7

Средно съдържание в дънните отложения 
на изследваната територия

24 113 18 256 21 3 32 1

Максимално съдържание в дънните 
отложения на изследваната територия

38 203 29 565 66 4 53 1

Минимално съдържание в дънните 
отложения на изследваната територия

4 13 10 74 1 1 7 1

Медиана 29 134 16 240 18 3 36 1

Таблица 6
Съдържание на тежки метали (в ppm=mg/kg) в дънните отложения на Европа, 

България и изследваната територия

Cu Zn Pb Mn Ni Co Cr Cd
Литосфера (по Виноградов, 1962) 47 83 16 1000 58 18 83 0,13

Дънни отложения на Европа 
(по Salminen, 2005)

22 120 39 1120 35 11 93 0,53

Дънни отложения на България – фон 
(по Пенин, 2003)

45 94 25 777 28 17 64 1

Дънни отложения на България – 
техногенни територии (по Пенин, 2003)

217 155 102 972 35 37 74 1,9

Средно съдържание в дънните 
отложения на изследваната територия

24 113 18 256 21 3 32 1

Средно съдържание в дънните 
отложения на р. Девня

22 81 18 197 15 3 30 1

Средно съдържание в дънните 
отложения на р. Провадийска

28 169 21 376 34 4 42 1
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Фиг. 3. Геохимичен спектър на микроелементи в дънните отложения в Европа, 
България и водосбора на долното течение на р. Провадийска 

Фиг. 4. Геохимичен спектър на микроелементи в дънните отложения в България 
и водосбора на р. Девня
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Спрямо кларките на химичните елементи в дънните отложения в Европа 
са сравнени останалите стойности от речните седименти в България и в из-
следваната територия. Ясно се вижда, че концентрации на микроелементите 
в отложенията във фоновите територии в страната и тези в Европа са почти 
идентични, докато техногенните теритоии на национално ниво излъчват ви-
сока концентрация с Pb, Co и Cu. В геохимичния спектър особено се отличава 
КР на микроелементи в дънните отложения в района, и в частност на Mn, Cr, 
Co и Ni.

Геохимичните спектри, показани на фиг. 4 и 5, представят КК и КР на хи-
мични елементи в дънните отложения на национално ниво и тези в разглежда-
ната територия. Водещи в графиките са фоновите стойности на тези елементи в 
речните седименти в България. Спрямо тях са сравнени стойностите на елемен-
тите в техногенните територии и отложенията от реките Девня и Провадийска, 
които аналогично с предишната графика, се отличават с висок КР, най-добре 
обособен при Co и Mn.

На фиг. 6 е представено сравнение на геохимичните спектри на дънните 
отложения на главната речна артерия – р. Провадийска, и най-големия ѝ при-
ток в изследваната територия – р. Девня. Ясно се отличава КР на елементите 
на р. Девня спрямо тези на р. Провадийска. Причината вероятно е по-силно 
изразеното карстово подхранване на р. Девня и свързаният с него специфичен 
химичен състав, който не позволява „свързване“ с подвижните форми на теж-
ките метали. 

Фиг. 5. Геохимичен спектър на микроелементи в дънните отложения в България 
и по течението на р. Провадийска 

4 Проблеми на географията, 3–4/2018 г. 
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На фиг. 7 е представено съпоставяне на спектрите на дънните отложения 
по течението на р. Провадийска преди и след гр. Провадия и преди вливането ѝ 
в Белославското езеро.

Фиг. 6. Геохимичен спектър на микроелементи в дънните отложения по течението 
на р. Провадийска и р. Девня

Фиг. 7. Геохимичен спектър на микроелементи в дънните отложения по течението 
на р. Провадийска 
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Водещи във фигурата са стойностите на химичните елементи от дънните 
отложения преди гр. Провадия, спрямо които са сравнени тези след населеното 
място и преди вливането на реката в местния ерозионен базис. Като асоциация 
от замърсяващи елементи с градски произход се отличават Pb, Cu и Mn. 

След като изследваната територия е долното течение в системата на водо-
сборния басейн на р. Провадийска, съдържанията на микроелементите на оп-
робваните отложения са резултат от общото й замърсяване в горните ѝ части. 

В зависимост от характера на замърсяването поречието на основната речна 
артерия се разделя на четири зони – първата, от гара Хитрино до Провадия, е 
със замърсяване от земеделието и битовите води от Каспичан и Нови пазар; във 
втората зона водите на р. Провадийска са подложени на замърсяване от про-
мишлеността и битовите води от Провадия; третата зона няма значителни за-
мърсители; четвъртата се простира в последните километри от долното течение 
на реката, като се характеризира със замърсяване от Девненските химически 
заводи (Йонева, Еленов, 2000). 

Според законодателството в областта на околната среда както в Бълга-
рия, така и в Европейския съюз, до момента няма въведени единни нормира-
ни стойности за неорганични и органични замърсители на седименти. Поради 
тази причина стойностите на дънните отложения от изследваната територия 
са съпоставени с тези, утвърдени от Агенцията за защита на околната среда в 
САЩ (Чолакова, Пенин, 2016, по МacDonald, Ingersoll, 2002) и тези за качест-
вото на седиментите в провинция Онтарио, Канада (Чолакова, Пенин, 2016, по 
Guidelines…, 2008). При сравнението единствено съдържанията на Zn и Ni в 
дънните отложения на р. Провадийска превишават определените прагови кон-
центрации (Thereshold Effect Concentrations) в САЩ (за Zn – 121 mg/kg, и за Ni 
– 23 mg/kg). При установените норми за вероятни концентрации с вреден ефект 
(Probable effect concentration) не се наблюдават превишения за разглежданото 
пространство. 

На база разгледаните досега резултати от съдържанието на тежки метали 
в дънните отложения на реките от изследваната територия може да се направи 
извод, че единственият елемент с превишаваща концентрация (Zn) в сравне-
ние с тази на речните седименти от фоновите райони за страната се внася тех-
ногенно с отпадъчните води и продукти, изхвърляни от големите промишлени 
предприятия в района и някои специфични стопански дейности в селищата от 
проучената територия. 

ИЗВОДИ 

Ниските стойности на микроелементите в дънните отложения и растител-
ността са резултат от алкалната среда на територията и по-слабата подвижност 
на тежките метали в нея. Местните литогеохимични особености възпрепятстват 
натрупването в големи количества на тежки метали в природните компоненти. 

Получените резултати от геохимичното изследване на територията съв-
падат с подобно проучване на района преди почти 20 години – не се отчита 
съществена промяна в стойностите на микроелементите в ландшафтните ком-
поненти. По всяка вероятност това се дължи, от една страна, на малки промени 
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в производствените мощности на някои замърсяващи околната среда предпри-
ятия, а от друга, евентуална промяна с екологосъобразни технологии, които на-
маляват техногенното въздействие върху територията. 

В изследваните растителни видове не се наблюдава натрупването на тежки 
метали и по-високи стойности имат само важните хранителни елементи за рас-
тенията - Mn, Cu, Zn и др. 

Във връзка с изследванията на дънните отложения на реките в района се 
препоръчва установяването на пунктове за наблюдение по главната речна ар-
терия преди гр. Провадия, след него и преди вливането в Белославското езеро, 
където реката е „усвоила“ в седиментите влиянието на всички антропогенни 
дейности от началото до края на своето течение. Повечето изследвания в райо-
на са с акцент върху хидробиологичния мониторинг на повърхностните водни 
тела, по-малко е физикохимичния, в частност замърсяването с тежки метали. В 
границите на района съществуват значителен брой пунктове за мониторинг на 
водите. Необходимо е да се организира такъв и при Девненските карстови изво-
ри, тъй като териториите, при които подземните води излизат на повърхността 
са най-уязвими към замърсяване.
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