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ВЪВЕДЕНИЕ

Терминът „карст“ се заражда в ЮИ Европа, в 
географската област между днешна Словения 
(бивша Югославия) и Италия. Славяните там 
използвали думата „кар“, означаваща „скала“, 

а италианците – „карсо“. Чрез германизация на двете 
думи този уникален терен става известен като „карст“ 
[1,2]. Карстът е специфичен феномен, който се разви-
ва основно в разтворими карбонатни и евапоритни 
скали и се характеризира с много характерни обра-
зувания на повърхността (кари, въртопи, ували, сле-
пи долини, карстови полета) и във вътрешността на 
скалите (ями и пещери).  Това също така е и уникална 
геоложка обстановка, позволяваща изследователите 
да влязат и да минат през вътрешните ѝ тайни, да 
потвърдят или ревизират собствените си идеи и да 
развият някои технически решения за използването 
на карстовите води. 

Карстообразувателният процес, като комбинация от 
механично и химично разрушаване на скалите, про-

тича в карбонатна среда (варовици и доломити) и 
в евапоритни скали (анхидрит, гипс, халит, силвин).  
Съществуват множество класификации и регио- 
нални подялби на карста. Класификационните прин-
ципи включват фактори и механизми на карстообра-
зуване, литоложки типове, морфоложки форми, гене-
тични или климатични условия [3]. 

Суитинг (Sweeting) [4], приемайки за основа класи-
фикацията на Цвиич (Cvijić) [5] – холокарст (напълно 
развит), мерокарст (частично развит) и междинен 
карст (между меро- и холо-), и включвайки също и 
климатичните фактори, отделя: 

}	 Холокарст; 

}	 Флувиокарст; 

}	 Глациално-нивален карст; 

}	 Тропически карст; 

}	 Ариден и полуариден карст.
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РЕЗЮМЕ

Карстът като специфично явление се развива в раз-
творими карбонатни и евапоритни скали. Неговата 
площ заема приблизително 15-20% от световната 
суша, която не е покрита с лед. Около 10% от светов-
ното население консумира питейна вода от карстови 
водоносни хоризонти, но значението на този воден 
ресурс е още по-голямо във връзка с използването 
му за напояване и за местната индустрия. Главни 
ограничения за използването и управлението на 
тези води са нестабилният дебит и високият риск от 
замърсяване. Ситуацията е особено проблематична 
при карста в аридни области, където редките и ос-
къдни дъждове не осигуряват достатъчно вода за по-
пълване на интензивно използваните извори. Зато-
ва в тези карстови области се стига до изтощаване на 
карстовите водоносни хоризонти. За разлика от тях, 
в ЮИ Европа и Средиземноморския басейн има бо-
гати карстови водоносни хоризонти. Те, макар и про-
блематични поради нестабилния им дебит и уязви-
мост към замърсяване, притежават висок потенциал 
за попълване от дъждовни води. Това налага да се 
прилагат различни технически решения за контрол 
и защита на тези важни водоизточници. 
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ABSTRACT

Karst as specific phenomenon develops in soluble car-
bonate and evaporitic rocks. It occupies some 15-20% 
of the world’s ice-free land. Some 10% percent of global 
population is consuming drinking waters from karst aq-
uifers, but utilization for irrigation or local industry rises 
up importance of this water resource. In well-karstified 
rocks unstable discharge regime and high risk of pollu-
tion are major constraints for water users and manag-
ers. The situation is most problematic in karst of arid 
areas where insecure and scarce rains do not provide 
sufficient replenishment of often heavily utilized sourc-
es. Therefore, over-exploitation of karst aquifers takes 
place in many karst regions worldwide. In contrast, SE 
Europe and Mediterranean basin have rich karst aqui-
fers and although problematic because of their unsta-
ble discharge and vulnerability to pollution, sufficient 
replenishment potential from rainy water, enables en-
gineers to apply various technical measures to control 
and protect these important water supply sources. 
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КРАТКА ИСТОРИЯ  
НА ИЗСЛЕДВАНИЯТА НА КАРСТА

Най-ранните концепции за хидроложкия цикъл, из-
точника, появата и качеството на водата са развити 
във връзка с карстови обстановки [6] от Емпедокъл 
през 400 г. пр. н.е. и Аристотел през 300 г. пр. н.е., кои-
то правят първите теоретични построения за хидро-
ложкия цикъл.  Ератосфен през 100 г. пр. н.е. описва 
понори и карстови полета. Сенека, римски философ, 
през 50 г. съобщава за извори, пещери и изчезващи 
извори. Витрувий, вероятно, е първият хидрогеолог, 
който през 40 г. описва как се търсят подземните 
води. Съществуват множество легенди за подземни 
водни потоци. Например, Овидий, Виргилий и други 
знаменити поети дават обяснение за мистериозното 
изчезване на реката Алфей на полуостров Пелопо-
нес. Те предполагат, че реката минава под Йонийско 
море и след това се появява отново във вид на изво-
рите Чаине и Аретуза в Сиракуза, Сицилия [7]. Пра-
венето на каптажи е древно изкуство и е старо кол-
кото и възрастта на първите цивилизации: в древен 
Китай, Вавилон, Персия, Израел и Египет се намират 
множество останки от водосборни структури около 
крупни извори. Акведуктите като архитектурни ше-
дьоври са проектирани и изграждани от римляните 
за пренос на питейна вода на големи разстояния. В 
разцвета на Римската империя няколко такива акве-
дукти докарват около 13 m3/s вода главно от карстови 
извори от планината Симбруини и басейна на река 
Аниене и други водосборни площи за снабдяване на 
центъра на Рим [6]. 

Пещерите като природен феномен и най-ранно жи-
лище на човека винаги са привличали вниманието 
на изследователи и пътешественици. Чу Чиаке (Xu 
Xiake), живял в епохата на династията Мин между 
16 и 17 век, е пионер в изследването на пещерите 
в Китай, но истинският баща на съвременната спе-
леология е френският юрист Едуард-Алфред Мартел 
(Édouard-Alfred Martel) (1859-1938), който посещава и 
описва хиляди пещери във Франция и много други 

държави. „Баща на съвременната карстология“ е Йо-
ван Цвиич (Jovan Cvijić) (фиг. 1) – сръбски географ и 
геолог, който през 1889-1895 г. прави първите си из-
следвания на карста в масива Кучай на Карпато-Бал-
канската планинска дъга в Източна Сърбия [8]. Той 
публикува пет обширни труда за особеностите на 
карста в района, от които „Пещери и подземна хидро-
графия в Източна Сърбия“ [9] и „Извори, торфени бла-
та и водопади в Източна Сърбия“ [10], публикувани 
от Сръбската Кралска Академия, са особено важни. 

През 1892 г. Цвиич завършва докторантура по ге-
ография във Виенския Университет с дисертацио-
нен труд „Феноменът карст“ (“Das Karstphaenomen”) 
[11] под ръководството на професор Албрехт Пенк 
(Albrecht Penk). През следващата година дисерта-
цията е публикувана от Академията на науките във 
Виена, предизвиквайки голям интерес сред учени-
те-геолози по целия свят. Заслугата на Цвиич е в при-
емането на концепцията за химичната корозия като 
водещ процес при морфогенеза на карстови ями, за 
разлика от общоприетата по онова време теория за 
срутване на пещерите като главен генетичен фактор. 
Той също така класифицира пещерите, карстовите 
реки и въртопи [12]. След тези публикации много 
локални славянски термини като „полье“ (карстово 
поле), „долина“ (въртоп), „увала“, „понор“ започват 
широко да се използват за обяснение на морфолож-
ки и хидрогеоложки процеси в карста. 

„Бащата на карстологията“ обикаля целия Балкански 
полуостров. През октомври 1909 г. той е придружи-
тел и водач в екскурзията на българския цар Ферди-
нанд в планината Копаоник в Централна Сърбия. Той 
е и първият учен, който намира следи от заледяване 
значително по на юг от това, описано по-рано от ев-
ропейските геоморфолози. Цвиич установява следи 
от заледяване не само във високите Динарски плани-
ни, а също така в Стара планина, Рила (фиг. 2) и Вито-
ша в България. И накрая, Цвиич има решаваща роля 
за развитието на карстовата хидрогеология. Негови-
ят труд „Подземна хидрография и еволюция на ре-
лефа на карста“ (“Hydrographie souterraine et evolution 
morphologique du Karst“) [13], публикуван в Гренобъл 

Фиг. 1. Йован Цвиич, порт-
рет от Урош Предич,  
1923 г.

 Фиг. 2. Йован Цвиич (първия вдясно) по време на пътуването 
му до Рила
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(1918), е принос в теорията за водната циркулация 
и функцията на карстовите водоносни хоризонти, и 
преодолява разногласията между две взаимно про-
тивоположни теории, съществували в края 19 век – 
тази на Кацер и Мартел (Katzer, Martel) и другата на 
Грунд и Пенк (Grund, Penck). Цвиич също така описва 
собствената си теория за суперпозицията на „хидро-
графските зони в карста“ като резултат от влиянието 
на хидроложките и климатичните фактори. 

След втората световна война карстовата хидрогеоло-
гия бележи значителен напредък, получавайки нова 
енергия и нови квалифицирани експерти в условия-
та, когато се правят инвестиции в различни проекти 
по водоснабдяване и за изграждане на язовири за 
хидроцентрали и напояване. Много успешни проек-
ти са реализирани в различни карстови региони по 
света, но поради сложността на карстовите водонос-
ни хоризонти като следствие от нееднородността и 
анизотропията на скалите и водоносните пластове, 
фразата „Очаквай неочакваното“ започва да се из-
ползва от много хидрогеолози и 
инженери, занимаващи се с карстa 
и неговите свойства [14, 15]. През 
последните години на 20-тия век 
висококвалифицирани специали-
сти от различни научни дисципли-
ни се насочват към изследване на 
сложните проблеми на карстовите 
обстановки по света [6]. Разно- 
образни по тематика изследвания, 
проведени от специалисти по хи-
дрогеология, геология, спелеоло-
гия, химия, биология и математи-
ка, дават резултати благодарение 
на сътрудничеството в областта 
на трасиращата (проследяваща) 
техника, изотопните изследвания, 
геоморфологията, геохимията, 
спелеологията, седиментологията 
и условията на образуване на кар-
бонатни скали.  

БОРБА ЗА ВОДАТА В КАРСТА

Водата е основният фактор за създаването на кар-
ста посредством механични и химични (корозивни) 
сили. Но наличието на карст не отразява автоматич-
но присъствието на вода. Дори обратно, съществу-
ват много райони по света, където водата напълно 
отсъства върху карстови повърхности или нивото 
на грунтовите води е локализирано много дълбоко. 
Това е резултат от карстообразуването и свързаните 
с него висока вторична пропускливост, съчетани със 
споменатите по-горе хетерогенност и анизотропия. 
Екстремален пример за това е планинският район над 
залива Бока Которска в Черна Гора (фиг. 3). Тук сред-
ната годишна сума на валежите достига 5000 mm, но 
за сметка на бързата инфилтрация, единствената съ-
брана дъждовна вода при обичайна пълна липса е 
само на повърхността, с изключение на малки изво-
ри, дрениращи редки висящи водоносни хоризонти 
(фиг. 4). „Борбата за вода“ в такива екстремални усло-

Фиг. 3. „Каменно море“ край гр. Рисан в залива Бока Которска, 
Черна гора. Повече от 300 дълбоки понори са регистрирани на 
площ от 8 km2

Фиг. 4. Малък язовир и отводнителен канал от висящи карстови водоносни хоризонти в 
интензивно карстифициран район близо до Граховско карстово поле (Grahovsko polje), 
Черна Гора

Фиг. 5. Използване на води от долните части на алувиални от-
ложения в обкръжение на карстов водоносен пласт в скали на 
юрския комплекс Хаманлей (Източна Етиопия)
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вия може да доведе до миграция на местното насе-
ление, намаляване на броя на едрия рогат добитък и 
дребни преживни животни и ограничено отглеждане 
на земеделски култури [3]. Има много места в арид-
ната част на света, където подземните водни потоци 
от карстовите водоносни хоризонти могат да бъдат 
намерени и каптирани само от асоцииращите с тях 
дънни части на алувиалните отложения (фиг. 5). 

Друг проблем при оползотворяването на карстовите 
водоносни хоризонти е голямата вариация в оттока 
и колебанията на нивото на водите през цялата хи-
дроложка година. Колебанията на нивото на водите 
и вариациите в налягането на водоносните системи 
зависят от много фактори, като интензитет на вод-
ното захранване, пропускливост, реално насищане 
(съхраняване), хидравличен напор, като и разлика 
между входната (захранване) и изходната (отток) точ-
ки [16]. Режимът на дрениране на водоносния слой и 
типът на извора обикновено са тясно свързани. Въз-
ходящите извори имат по-стабилен режим (фиг. 6), 
докато гравитационните (низходящи) извори се ха-
рактеризират с големи вариации в дебита (фиг. 7). 
Оттук следва, че хидрограмата на извора е резултат 
от разнообразни процеси, протичащи върху земна-
та повърхност или вътре във водоносната система 
[16]. Когато главното водно захранване е от погреба-
ни водни потоци, хидрограмите на извора и потока 
могат да бъдат със сходна форма. Когато главното 
захранване е от процеждащите се дъждовни води и/
или от топенето на снега, то разликите между епи-
зодите на максималното захранване и пиковия отток 
представляват „времето за пътуване“, необходимо 
за оценка на характера на водоносните хоризонти. 
Стохастичният (вероятностният) анализ на хидрогра-
мите на извора и корелативната диаграма валежи/
дебит на извора (фиг. 8) са необходимите инструмен-
ти за разбиране на поведението на карстовите водо-
носни хоризонти [17, 18, 2].

През периоди на минимален водосток и повишено 
търсене, които могат да продължат с месеци, особе-
но в аридните части на света, водният недостиг за 
населението и за зависимите екосистеми по-скоро е 
правило отколкото изключение [19]. Ето защо глав-

Фиг. 6. Врело Буне (селище Благай, близо до гр. Мостар, Босна и Херцего-
вина). Възходящ карстов извор, един от най-големите в света (дебит 3 -  
380 m3/s)

Фиг. 8. Корелация между валежите и хидрограмата на из-
вор Сарчинар (Сулаимани, Североизточен Ирак). Районът се 
характеризира с липсата на валежи между май и октомври. 
Дебитът на извора е измерен в реални условия и моделиран 
чрез вероятностен анализ

Фиг. 9. Сонда за изпомпване, разположена около карстов из-
вор. Скоростта на изпомпване (Qb) включва прехванатия де-
бит на извора (Qs) плюс допълнителна вода, необходима за 
снабдяване на зависимите екосистеми (Qws). Изпомпването, 
обаче, води до понижаване на нивото (d) на грунтовите води 
(GWT) във водоносния хоризонт

Фиг. 7. Водопадът Маргон – гравитационен карстов 
извор (близо до гр. Шираз, Иран)
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ното предизвикателство за голям брой водни съо-
ръжения е осигуряването на стабилно водоснабдя-
ване, без ограничения или пълни прекъсвания през 
тези критични периоди. Ако водоносният хоризонт е 
добре карстифициран и има задоволително хранили-
ще в неговите по-дълбоки части, често е възможно с 
различни инженерни решения да се регулира и да се 
управлява минимален водосток. Могат да бъдат от-
делени две главни групи инженерни регулативни 
мерки за контрол на карстови подземни води: 

}	 Регулиране на зоната на отток;

}	 Регулиране чрез намеса в по-широка водосборна 
площ. 

Регулиране на потока на грунтови води в зоната на 
отток е възможна с помощта на [19, 20]: 
-	 Временно повишено изпомпване на извора;
-	 Сондиране на кладенци и други допълнителни 

участъци на водосбор (фиг. 9);
-	 Изграждане на подповърхностен (подземен) ре-

зервоар (язовир);
-	 Изкуствено подхранване. 

В целия водосборен район са възможни различни 
мероприятия за подобряване и стабилизиране на 
режима на водоносния хоризонт. Сред тях са:

-	 Регулиране (затапване) на понорите (фиг.10); 

-	 Пренасочване на потоците; 

-	 Изграждане на малки бентове и язовири; 

-	 Прехвърляне на водата в други водосборни пло-
щи. 

Неправилният контрол на извличане на подземните 
води от карстови водоносни хоризонти често води до 
изтощаване и изчерпване на водните запаси (напри-
мер в Югозападната част на САЩ, Севернокитайския 
басейн, Арабския полуостров) или развитие на техно-
генни процеси като формиране на свлачища, земни 
пропадания и срутвания (например, Флорида). 

Изграждането на бентове и язовири в карста е особе-
но деликатна задача. Миланович [21] прави оценка 
на състоянието на повече от 100 бента и язовира, из-
градени в карст и имащи някои проблеми с просмук-
ване на водите от язовира. Той установява, че 10% 
от тях са напълно изоставени, докато 30% имат зна-
чителни загуби в диапазона 2 - >50 m3/s (фиг. 11). По-
добен е процентът на язовирите (30%), при които са 
приложени мерки против просмукване (противофил-
трационни циментови завеси, запушване на кавер-
ни, непромокаеми покрития, и други подобни), кои-
то съществено намаляват водните загуби. Сериозен 
проблем при управление на карствовите водоносни 
хоризонти е тяхната уязвимост към замърсяване. 
Поради наличието на големи празнини и кухини, 
предизвикващи турбулентни потоци, карстовите 
води могат много лесно да бъдат замърсени и за-
мърсителите да бъдат бързо транспортирани на го-
леми разстояния. Затова рискът от замърсяване тук е 
много по-висок спрямо други водоносни формации, 
но по-проблематичен е фактът, че карстът прите-
жава много ограничен капацитет за самоочистване 
[16]. През последните 30 години се развиват мно-
жество методи с използване на ГИС инструменти за 
оценка на уязвимостта на водоносните хоризонти и 
установяване на базиса за очертаване на санитарно 
защитени зони и определяне на необходимите пре-
вантивни и защитни мерки. Сред най-често използ-
ваните методи за оценка на карстовите водоносни 
хоризонти са: DRASTIC [22], EPIK [23], PI [24]. 

Карстът също е важен резервоар и източник на 
нефтени ресурси и геотермална енергия. Много-
бройните нефтени полета на Арабския полуостров 
и Средния Изток са привързани към карбонатни и 
евапоритни скали. Важността на карстовите и пук-
натинните водоносни хоризонти като геотермален 
източник намира своето потвърждение в Панонския, 
Аквитанския и други басейни в Европа. 

Фиг. 10. Група понори от Никшичко поле (Nikšićko polje), (гр. 
Никшич, Черна Гора), контролирани чрез възвратни клапани 
и непроницаеми бетонни одеяла на дъното на язовира Вър-
тац Фиг. 11. Напълно изпразнен язовир Хамам Гроуз в Северо-

източен Алжир. Функционира добре повече от 20 години до 
голямото наводнение през 2006 г., което причинява отваряне 
(отмиване) на големи кухини в дъното на язовира и създава 
големи водовъртежи
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РАЗПРЕДЕЛЕНИЕ И ВАЖНОСТ НА КАРСТОВИТЕ 
ВОДОНОСНИ ХОРИЗОНТИ

По данни на Форд и Уилямс (Ford & Williams) [1], кар-
стът и неговите водоносни хоризонти заемат около 
15-20% от земната повърхност, не покрита с лед. Съ-
гласно данни, получени при изпълнение на проек-
та WOKAM (World Karst Aquifer Map, Световна карта 
на карстови водоносни хоризонти), в цялата Европа 
карстът има същото разпространение (21,6%) [25]). 

По оценки на Форд и Уилямс, 20% и дори няколко 
процента повече от населението в световен мащаб 
до голяма степен зависи от карстовите подземни 
води. Някои от последните ни изчисления, базирани 
на информационни източници на ООН и данни от 
проучвания на национални експерти показват, че в 
действителност световното население, консумира-
що карстови подземни води, е по-малко и вероят-
но е между 9 и 10%. Въпреки това карстовите води 
остават един от основните глобални източници, не 
само защото са почти единствен източник на вода 
в някои страни като Куба, Ямайка, Черна Гора, но и 
поради отличното качество на водата, осигурено от 
многобройните извори, дрениращи незаселените 
планински райони. Дори шест столици от Югоизточ-
на Европа – Виена, Рим, Сараево, Скопие, Тирана и 
Подгорица, изцяло или основно зависят от карстова 
изворна вода (фиг. 12).

Югоизточна Европа и Средиземноморският басейн 
са известни със своите богати водни запаси. Напри-

мер, базата-данни на проекта WOKAM показва, че 
най-големият брой карстови извори в света е в Ди-
нарския карст: плътността на изворите в Хърватия, 
Словения, Черна Гора и Босна и Херцоговина, които 
дават най-малко 200 l/s, съответства на един такъв 
извор на 2000 km2 [26]. Тук и в други съседни тери-
тории на югоизточната част на Средиземноморския 
басейн, които включват планинските вериги Хелени-
ди и Тавриди, има 28 извора, които имат минимален 
дебит по-голям от 2 m3/s, което представлява клю-
чово доказателство за наличието на запаси от вода. 
Най-голямото количество извори, които постоянно 
осигуряват дебит от над 2 m3/s, са установени в Босна 
и Херцеговина и Турция (по 8 извора във всяка дър-
жава), следвани от Черна Гора (5) [26].

България също принадлежи към групата държави с 
голямо разпространение на карст на своята терито-
рия. 

Д-р Алексей Бендерев е със съществен принос към 
проекта WOKAM, обезпечавайки важни данни за 
разпределение на карста в Предбалкана и в Стара 
Планина, както и за най-важните извори и пещери 
в България. От 12-те извора, предложени от д-р Бен-
дерев, четири отговарят на установените много рес-
триктивни критерии и ще бъдат показани в печатна-
та версия на WOKAM картата в мащаб М 1:40. Това 
са: термален извор в Девня, карстови извори Глава 
Панега, Искрец и Куманица. Общо карстови разкри-
тия от различни типове са разпространени на площ 
30,200 km2 или 27,2% от територията на България 
[25]. Повечето от тези карстови площи са изцяло в 
карбонатни скали.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Карстовите водоносни хоризонти са едни от най-ва-
жните глобални източници на вода. Устойчивото им 
управление може да предложи перспективи за екс-
плоатация на техните водни запаси за много столе-
тия напред и дори може да намали последиците от 
климатичните промени поради огромния абсорб-
ционен капацитет на карста (това е причина за мно-
го редките наводнения в карстови райони). В същото 
време, нестабилният режим на водоносните хори-
зонти и тяхната уязвимост от замърсяване изискват 
прилагането на подходящи инженерни решения и 
мерки за опазване на околната среда. В допълнение 
към това, систематичният мониторинг на количе-
ството и качеството на водата в карста е предпос-
тавка за по-нататъшно успешно оползотворяване на 
карстовите водоносни хоризонти, особено в безвод-
ни и слабо развити страни. 
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Фиг. 12. Детайл от водосбора при карстовия извор Пескиера, 
осигуряващ над 60% от потребностите от вода на гр. Рим
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