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РЕЗЮМЕ

В резултат на високата урбанизация и 
индустриализация на региона, Варненски залив 
е една от най-антропогенно натоварените  
акватории пред българския сектор на Черно 
море. Същевременно вливането на богати на 
биогени води от Варненско езеро допринася 
допълнително за влошаването на екологичната 
обстановка, особено през лятото. 

С цел установяване състоянието на дънните 
съобщества, разположени в близост до вливането 
на езерните води във Варненски залив през 2019 г. 
бяха събрани дъночерпателни проби от зообентос. 
Количествените параметри на макрозообентоса 
във Варненски залив установиха: доминиране на 
таксономичната структура от полихетите, 
2,5 пъти по-висока числеността през пролетния 
сезон спрямо есенния, като съществена 
роля в изграждането й играят олигохетите 
(индикатори за еутрофикация). И през двата 
сезона средната обща биомаса е ниска поради 
преобладаването предимно на малоразмерни 
мекотелни видове. Съгласно изчислените 
статистически показатели състоянието на 
заливната екосистема варира от слабо до умерено 
повлияно, като по-добро е в северния участък. 
Клъстерният анализ ясно отдиференцира две 
групи, съобразно гранулометричния състав на 
грунта, като станциите, разположени на пътя 
на езерния вток, образуват самостоятелен 
клъстер. В заключение, независимо от общото 
състояние на заливната екосистема, най-
негативно повлияни са станциите по пътя на 
езерните води. 

Ключови думи: макрозообентос, статистически 
показатели, Варненски залив

ABSTRACT

As a result of high urbanization and 
industrialization the Varna Bay is one of the most 
influenced by anthropogenic activity region of 
the Bulgarian Black Sea area. Simultaneously the 
Varna Lake nutrient-enriched inflow contributes 
additionally to the negative changes of the ecological 
situation, especially in summer. 

To establish the state of the benthic communities 
in contact with lake waters in 2019, samples of 
macrozoobenthos were collected. The quantitative 
parameters of macrozoobenthos in Varna Bay 
established: taxonomic structure dominated by 
Polychaeta, spring abundance 2.5 twice higher that 
in autumn, built mainly by Oligochaeta, known as 
indicators for eutrofication. During both seasons the 
biomass maintains low values, due to predominance 
of small-sized mollusks. According to statistical 
indices the ecosystem status is slightly or moderately 
disturbed, with better results for the North region. 
Cluster analysis clearly defines 2 groups, according 
to the bottom substrata, with stations along the way 
of lake inflow waters forming an independent cluster. 
In conclusion, despite the total state of the Varna Bay 
ecosystem, the most negatively influenced stations are 
along the lake inflow way.

Keywords: macrozoobenthos, statistical indices, Varna 
Bay
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УВОД

Разположен в северната част на българския 
сектор от Черно море, Варненският залив е из-
ложен на силен антропогенен натиск, резултат 
от високата степен на урбанизация и индустриа-
лизация на гр. Варна. Допълнителен източник на 
еутрофикация се явява Варненското езеро, чрез 
което в заливната акватория постъпват осладне-
ни води, богати на биогени, които променят ха-
рактеристиките на бентосната фауна в близост 
до каналите, свързващи залива с езерото. 

След преодоляването на влошеното през 80-
те години на миналия век екологично състоя-
ние на заливната екосистема (2,5,6,7) редица ав-
тори установяват бавно и лабилно възстановява-
не на дънните съобщества в края на миналия век 
(9,11). Този процес продължава, като през 2003 г. 
все още се наблюдават обширни зони с техноген-
но нарушение в централната част на залива, къ-
дето броят на видовете в състава на съобщество-
то е нетипично нисък (1). Подобряването на със-
тоянието на морската среда е заложено в реди-
ца нормативни документи на европейско ниво, 
свързани с постигането на добър екологичен ста-
тус на морската среда (Рамкова директива за во-
дите 2000/60/ЕС, Рамкова директива за морска-
та стратегия 2008/56/ЕО) се задълбочават изслед-
ванията на заливната акватория с цел оценка на 
екологичното състояние на екосистемата (8,9).

Целта на настоящото изследване е да се уста-
нови състоянието на дънните съобщества, раз-
положени в близост до вливането на езерните 
води във Варненския залив. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ

През пролетния и есенния сезони на 2019 г. 
във Варненския залив се извърши пробонаби-
ране на макрозообентос, по стандартна схема 
от станции, на дълбочина между 6 и 20 м (фиг. 
1). След промиване и пресяване през сита с раз-
мер на очите 0.1 и 0.5 мм пробите се фиксира-
ха с 4%-ен формалин, буфериран с морска вода. 
Лабораторната обработка включваше промива-
не със сладка вода, сортиране и определяне на 
видовия състав, разпределен в 3 основни гру-
пи (Poluchaeta, Mollusca, Crustacea) и една сборна 
група „Varia“, обхващаща всички останали таксо-
ни. Числеността (екз.м-2) се определяше от броя 
на всички индивиди от вид, а биомасата (g.m-2) 
се отчиташе на везна Ohaus с точност до четвър-
тия знак след десетичната запетая. 

За оценка на състоянието на морската сре-
да във Варненския залив се използваха следни-

те статистически показатели: S – среден брой ви-
дове на м-2, численост, биомаса, индекс на видо-
во разнообразие на Shannon-Wiеner, биотични-
ят индекс AMBI (Borja et al. 2000, AZTI Techalia 
Marine Research Division). При статистическа-
та обработка на данните бе приложен и клъс-
терен анализ, изчислен с програма PRIMER 7.0 
(Plymuth Marine Laboratory).

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

1.	 Динамика на количествени показатели на 
макрозообентоса във Варненския залив
1.1. Таксономична структура
Стойностите на видовия състав на макро-

зообентоса във Варненски залив през  пролет-
ния (юни) и есенния (октомври) сезон на 2019 г. 
са почти сходни – 46 през пролетта и 51 през ес-
ента (фиг. 2). Установено бе доминиране на по-
лихетите и през двата сезона, като групите на 
мекотелите и ракообразните са равностойни по 
брой на видовете. През пролетния сезон със сре-
щаемост над 50% се установиха 5 вида полихе-
ти (Mysta picta (Quatrefage, 1866), Heteromastus 
filiformis (Claparede, 1864),  Prionospio cirrifera 

Фиг. 1. Схема на станциите във Варненския залив

Фиг. 2. Разпределение на видовия състав на 
макрозообентоса от Варненския залив по групи през 

2019 г.
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Wiren, 1883, Prionospio multibranchiata Berkeley, 
1927, Schistomeringos rudolphi (Delle Chiaje, 1828); 
един мекотелен Abra nitida (O. F. Müller, 1776) и 
Oligochaeta комплекс от групата „Varia”. През ес-
ента на 2019 г. олигохетите запазват висока сре-
щаемост, но мекотелите са изместени по този 
показател от ракообразните Diogenes pugilator 
(Roux, 1829) и Monocorophium acherusicum (Costa, 
1853).

1.2. Численост
През пролетта на 2019 г. общата средната чис-

леност на макрозообентоса във Варненски залив 
е 2,5 пъти по-висока от констатираната през ес-
ента, като определяща роля в изграждането й 
имаха олигохетите (Varia), следвани от полихе-
тите (фиг. 3). Тези две групи организми са типич-
ни опортюнистични таксони и се характеризи-
рат с голяма толерантност към понижено кис-
лородно съдържание на водата. През есента до-
минираща роля имат полихетите, следвани от 
ракообразните.

1.3. Биомаса
По отношение на биомасата традиционно до-

минанти и през двата сезона са мекотелите пора-
ди своите по-големи размери и наличие на вън-
шен скелет. От фиг. 4 е видно, че през есенния се-
зон стойностите на биомасата на макрозообен-
тоса във Варненския залив се увеличават почти 
трикратно, което се дължи на струпване на вида 
Lentidium mediterraneum на станциите В1 и В3, 
както и на маломерни представители на Rapana 
venosa на ст. В3 и В7. Впечатление прави и поява-
та на ст. В3 и на вида Molgula euprocta, който до-
пълнително допринася за увеличението на сред-
ната обща биомаса на макрозообентоса през ес-
енния сезон спрямо пролетната на 2019 г. И през 
двата сезона средната обща биомаса е ниска по-
ради преобладаването на малоразмерни видове 

и рядката поява на по-едроразмерни представи-
тели на молуските като Chamelea gallina (Linne, 
1758) и Mytilus galloprovincialis L.

2.	 Статистически показатели
Резултатите от изчисления индекс за видо-

во разнообразие (Н )̀ показват най-високи стой-
ности на станции В4 и В7 през пролетния сезон, 

Фиг. 3. Участие на отделните групи в изграждането 
на макрозообентосната численост във Варненския 

залив през пролетта и есента на 2019 г.

Фиг. 4. Биомаса на макрозообентоса във Варненския 
залив през 2019 г.

Stations Mean 
AMBI Richness H‘ Disturbance 

Clasification

V1sp 4,033 16 2,92 Moderately 
disturbed

V3sp 3,949 10 2,59 Moderately 
disturbed

V4sp 4,338 17 3,05 Moderately 
disturbed

V5sp 4,35 13 2,4 Moderately 
disturbed

V7sp 3,505 18 3,31 Moderately 
disturbed

V9sp 2,92 11 1,35 Slightly 
disturbed

V1a 3,786 7 2,47 Moderately 
disturbed

V3a 3,396 22 3,65 Moderately 
disturbed

V4a 2,933 14 2,99 Slightly 
disturbed

V5a 3,75 10 2,18 Moderately 
disturbed

V7a 2,238 23 3,23 Slightly 
disturbed

V9a 2,782 8 2,53 Slightly 
disturbed

Табл. 1. Стойности на AMBI, S и видово 
разнообразие по Shannon-Wiener (H‘) във Варненския 

залив, изчислени въз основа на числеността на 
зообентоса
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както и на ст. В3 и В7 през есенния. В тези слу-
чаи числеността е по-висока в сравнение с оста-
налите станции и е най-равномерно разпределе-
на между видове. Въпреки това състоянието на 
екосистемата в заливната акватория според ин-
декса AMBI варира от слабо до умерено повлия-
но, като тенденция за подобрение се наблюдава 
през есенния сезон на 2019 г. (таблица 1). Влия-
нието на езерния вток е най-изявено на станции 
В1, В3 и В5 поради разположението им в близост 
до канала, свързващ Варненския залив с Варнен-
ското езеро.
3.	 Мултивариантни техники

За калкулирането на степента на сходство 
първоначално е приложена √√ трансформация 
върху матрицата с данни за числеността, с цел 
елиминиране на прекалено високите числености 
на отделни станции, които могат да изкривят 
представянето по отношение на редките видове. 
Изчисленото клъстерно сходство между отдел-
ните станции показва ясно изразена диференци-
ация, образувайки 2 основни клъстерни групи 
(фиг. 5). В по-големия клъстер се включват всич-
ки станции от В1 до В7, които обхващат различ-
ни по гранулометричен състав пясъчни плитчи-
ни. Във втората група влизат само две станции 
(В5 и В9), характерни за тинесто дъно и видов 
състав от пелофилни видове. Тези две станции 
са разположени точно на пътя на езерните води. 
Отделно вътре в групата станции В1–В7 се на-
блюдава допълнително разделение, като станци-
ите със сходни количествени характеристики и 
качествен състав се свързват в едно (В7 пролет и 
есен и В1 пролет), а останалите станции с песъч-
ливо-тинест грунт се обединяват самостоятелно. 

ИЗВОДИ

През пролетния и есенния сезон на 2019 г. във 
Варненския залив са установени сходен на брой 
таксони макрозообентос, като през пролетния 

сезон особено изразено е присъствието на олиго-
хетния комплекс, характерен за повишени нива 
на еутрофикацията. 

Таксономичната структура на макрозообен-
тоса през пролетния сезон е доминирана от по-
лихети, докато числеността им се определя от 
олигохетите. През есента се възстановява типич-
ната структура на макрозообентоса с домини-
ране на полихетите. По отношение на биомаса-
та доминиращи са мекотелите и през двата сезо-
на. Все още се установяват дребноразмерни ви-
дове мекотели, които показват висока численост, 
но ниска биомаса. 

Статистическите показатели показват нали-
чие на слабо до умерено замърсяване на заливна-
та акватория на отделни станции, като най-сил-
но повлияни от антропогенната дейност са стан-
циите в близост до пристанището и на пътя на 
езерния вток.

Резултатите от клъстерния анализ отразяват 
ясно диференциране на станциите спрямо суб-
страта. При станциите с преобладаващ пясъчен 
субстрат се наблюдава и вътрешно групиране, 
обусловено от конкретното състояние на екосис-
темата в изследваната станция.

Като обобщим наличната информация за ви-
соки стойности на олигохетите (индикаторна 
група за натоварена екосистема), ниската числе-
ност и биомаса на мекотелите и разпределение-
то на станциите по отношение на градиента на 
антропогенен натиск можем да заключим, че във 
Варненския залив все още не е достигнато добро 
състояние на екосистемата, особено в участъка, 
повлиян от езерния вток.
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