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РЕЗЮМЕ
Находището  на  минерална  вода  Пчелински  бани  се  намира  в  северната  част  на  Долнобанския  термоводоносен  басейн.  Теренът  е  изграден  от 
гранитоидите на Гуцалския плутон. Изворите, които се проявяват в зоната на пресичане на две тектонски нарушения, са каптирани с обща каптажна шахта. 
От  прокараните  сондажи  са  запазени  само  два,  служещи  както  следва  -  за  резервен  експлоатационен  водоизточник  и  за  сеизмохидрогеоложки 
наблюдателен пункт. Експлоатира се само каптажа. Водата е сулфатна натриева, с минерализация 0.94 g/l, силициева, флуорна, радонова, с температура 
73 0С. 
Находището представлява сеизмохидрогеоложки феномен - при всички силни земетресения, проявени от огнищата в България или в съседни страни, се 
отчита промяна в дебита на извора. 
От авторите е изследван  естественият режим на минералните води в находището.  Използвани са данните от  режимни  наблюдения на дебита на 
каптирания извор за периода 1937 - 2003 г. Установява се,  че средният дебит на водоизточника  до 1990 г е 11.71 l/s, след което спада на 8.83 l/s. 
Направена е прогнозна оценка на експлоатационните ресури от минерална вода и геотермална енергия на находището до 2013 г,  като е използван 
регресионен анализ на данните за дебита в периода 1990 - 2003 г. Според нея в края на прогнозния период ресурсите ще възлизат съотвено на 8.76 l/s и 
2092 kJ/s.

ВЪВЕДЕНИЕ

   Находището  на  минерални  води  Пчелински  бани  се 
намира в централната западна част на България, на 8 km 
североизточно от гр. Костенец. Минералната вода от него 
се  отличава  с  висока  температура   (73  оС)  и  с  ценни 
балнеолечебни  свойства  -  показана  е  за  лечение  на 
опорно-двигателния  апарат,  на  периферната  нервна 
система, гинекологични, кожни и др. заболявания.  

   Първите най-общи сведения за геологията на района 
дава A. Boue. По-късно районът  е изследван от Г.  Зла-
тарски,  Г.  Бончев  и  др.  Резултатите  от  геоложките  кар-
тировки на района са обобщени  от Илиев и Кацков (1990, 
1993) в Геоложка карта на България  в М 1:100 000 - картен 
лист  Ихтиман.  Първи  изследвания   на  състава  на 
минералните води извършва Н. Добрев (1905), а по-късно 
и Азманов (1940). 

   Каптирането на изворите е извършено през 1937 г. под 
ръководството на минния инженер Г. Василев. В района на 
находището  през 1965  -  1967 г  са проведени сондажно-
хидрогеоложки проучвания от ГПП - София. Находището е 
изследвано от К. Щерев (1964) и П. Ст. Петров и др. (1970). 
Цялостна хидрогеоложка характеристика на находищата от 
Долнобанския термоводоносен басейн, включително и на 
Пчелински бани, е направена в статията на П. Пенчев и др. 
(2003).

   Предмет  на  настоящата  разработка  е  изследване  на 
режима на находището и създаване на прогнозен модел за 
оценка  на  експлоатационните  му  ресурси  от  минерална 

вода  и  геотермална  енергия.  Посочват  се  и  основните 
предпоставки  за  разглеждането  му  като 
сеизмохидрогеоложки феномен, който представлява 
научен интерес за изследване на сеизмичната активност в 
страната и Балканите.

ОПИСАНИЕ НА НАХОДИЩЕТО НА МИНЕРАЛНИ ВОДИ

   Находището  на  минерални  води  Пчелински  бани  се 
намира  в  северната  част  на  Долнобанския  термо-
водоносен басейн.  Проявено е  в  южния склон на Черни 
рид от  Ихтиманска Средна гора.  Релефът преминава от 
ниско в средно планински и се отличава с добре изразена 
разчлененост. 

   В регионален план, находището попада във водосбора 
на р. Марица, като районът непросредствено около него се 
отводнява от малката река Жежката вода.
Климатът  е  умерено-континентален,  с  подпланински 
характер. Лятото е горещо, а зимата е умерено студена. 
Средната годишна температура е  +8.8 оС. Валежите, като 
основен фактор във формирането на подземните води, са 
около 685 mm.

   На територията на изследвания район са  установени 
формациите на: докамбрий, палеозой, мезозой и неозой. 
Геоложкият  строеж  на  района  е  представен  на  Фиг.1. 
Основен  колектор  на  водите  от  находището  са 
гранодиоритите на Гуцалския плутон (guγδK2), който е част 
от Маришката неоинтрузивна зона и се разкрива в района 
на селата Гуцал и Пчелин, на запад от с. Момин проход. 
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Плутонът е изграден от едрозърнест гранодиорит, левко- 
до  мезократен  с  масивна  текстура,  чийто  минерален 
състав  включва  плагиоклаз,  калиев  фелдшпат,  кварц, 
амфибол,  биотит,  апатит,  титанит,  серицит,  епидот.  По 

химизъм скалите се отнасят към нормалните гранодиорити 
от  калиево-натриевата  серия.  Възрастта   на  плутона  е 
определена на 72.5 млн. г (Кацков и Илиев, 1993).

Фигура 1. Геоложка карта на района и околностите на находище на минерална вода Пчелински бани (по Илиев,
Кацков, 1990; Димитрова, Кацков, 1990).

1 - а) Алувиални и пролувиални образувания (холоцен), б) алувиални и алувиално-пролувиални образувания (плейстоцен); 
2  -  Брекчоконгломерато-пясъчникова  задруга  (г.  плиоцен  -  еоплейстоцен);  3  -  Конгломерато-пясъчникова  задруга  (д. 
олигоцен); 4 - Гуцалски плутон - гранодиорити (горна креда); 5 - Вършилски плутон - гранити (палеозой); 6 - Ситовска група - 
гнайсошисти,  шисти,  лептините  и  гнайси  (д.  протерозой);  7  -  Прародопска  надгрупа  -  мигматизирани  гнайси,  гнайси  и 
гнайсошисти (архай - д. протерозой); 8 - разлом; 9 - слоистост; 10 - плоскостни структури в магмените скали; 9 - находище на 
минерална вода.   

   Находището  на  минерални  води  Пчелински  бани  е 
проявено  в  източната  част  на  Гуцалския  плутон. 
Минералната вода преди каптирането се е дренирала от 
няколко  малки  извора  на  кота  632.6  m,  излизащи  от 
разседна зона с широчина от 3 до 10 m, с изток-западна 
посока и стръмен наклон на юг. Изворите са се появили на 
мястото,  където  разломът  се  пресича  от  напречни 
тектонски пукнатини с посока север-юг. Откритата част  на 

разломната  зона  е  запълнена  с  кавернозна  тектонска 
брекча  от  гранодиоритни  късове,  които  са  интензивно 
променени,  покрити  и  споени  от  железни  хидроокиси, 
зеолити и други материали, отложени от термалните води. 
   Изворите са каптирани в обща каптажна шахта през 1937 
г. Общият им дебит преди каптирането е възлизал на 11.17 
l/s, а след това на 11.7 l/s, при температура на водата 73 
оС. В периода 1965 - 1967 г. от ПГП - София в района на 
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находището,  на  разстояния  от  12  до  44  m  от  каптажа, 
последователно са прокарани три хидрогеоложки сондажа 
- №№ 1хг, 2хг и 3хг. Дълбочините им съответно са 497 m, 
348.9  m  и  350.3  m,  като  те  преминават  изцяло 
гранодиорити.  По  време на  хидрогеоложките  проучвания 
са проведени опитни изпитания на сондажите, като вода 
на самоизлив  от  тях  не  е  получена  (Сегменски,  1968ф). 
Сондаж  №1хг  е  водочерпен  жалонково,  интервално. 
Получен е дебит 0.161 l/s и понижение в сондажа  9.20 m, 
при статично водно ниво (СВН) 6.80 m под терена. През м. 
август  1968  г.  сондажи  №№  2хг  и  3хг  са  черпени 
поединично  и  групово  на  три  стъпала  с  обща 
продължителност  25  дни  без  да  е  достигната 
стабилизация.  От сондажи №№ 2хг и 3хг поединично са 
черпени максимални дебити, съответно 30.0 и 27.7 l/s, при 
понижения 1.26 и 3.25 m. Температурата на изчерпваната 
вода и от двата сондажа е 73 оС.  

   Данните от груповото водочерпене на сондажи №№ 2хг и 
3хг са обобщени в Таблица 1,  а на Фиг.  2 е представен 
ходът на възстановяването на водните нива в сондажите 
след прекратяване на това опитно изпитание.
Таблица1. Резултати от групово водочерпене на сондажи 
№№ 2хг и 3хг през 20-25.08.1968 г.
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Фигура 2. Графика на възстановяването на водното 
ниво в сондажи №№ 2хг и 3хг  след груповото им 

водочерпене на 20-25.08.1968 г.

   По време на опитните водочерпения дебитът в изворния 
каптаж  е  спаднал,  като  в  края  им  този  водоизточник 
напълно  е  пресъхнал.  Поява  на  вода  от  каптажа  на 
самоизлив  е  регистрирана  84  часа  (3.5  дни)  след 
приключването  на  водочерпенията,  а  дебитът  му  е 
достигнал  първоначалните  си  стойности  след  месец  и 
половина, което е показано Фиг 3.

0

2

4

6

8

10

12

14

0 10 20 30 40 50

Време след водочерпенето, d

Де
би

т,
 l/

s

Фигура3. Графика на възстановяването на дебита на 
каптаж "Пчелин" след груповото водочерпене на 

сондажи №№ 2хг и 3хг  на 20-25.08.1968 г.

   Реакцията на изворния каптаж показва, че добивът на 
подземни  води  по  време  на  водочерпенето  е  превишил 
естествените ресурси на находището, в резултат на което 
са иззети част от еластичните му запаси. 

   Сондаж  №1хг  е  ликвидиран  след  приключване  на 
проучвателните работи. Сондаж №2хг е бил оборудван със 
самопишещ  хидрограф  като  сеизмохидрогеоложки 
наблюдателен  пункт  (станция)  от  ГУХМ  при  БАН,  но 
понастоящем  наблюдения  не  се  извършват.  Предстои 
данните  от   проведените  измервания   на  ВН  да  бъдат 
намерени и интерпретирани.  Сондаж №3хг е каптиран и 
пригоден за помпажна експлоатация. Понастоящем  той не 
се  експлоатира,  тъй  като  дебитът  на  каптирания  извор 
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осигурява необходимите водни количества за нуждите на 
потребителите (Балнеолечебница, Оранжерии и др.).
 
   Понастоящем  единственият  експлоатационен  водоиз-
точник в находището е каптираният извор, известен като 
каптаж  “Пчелин”.  Минералната  вода  се  излива  на  кота 
632.9 m, при дебит на каптажа вариращ около 8.8 l/s.

   Физико-химичният  състав  на  минералната  вода  от 
находище Пчелински бани е изследван многократно, като 
стойностите на макрокомпонентите варират в сравнително 
тесни  граници,  а  температурата  на  водата  остава 
непроменена  в  интервала  72  -  73  оС.  Актуални  физико-
химични и радиологични анализи на водата от находището 
са направени през 2002 г.  Данните от тях са посочени в 
Таблица №2.

      Таблица №2 Макрохимичен състав на минералната вода от каптиран извор "Пчелин"
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   От  сравнителния  анализ  на  всички  досегашни изсле-
вания  (1904  -  2002  г),  минералната  вода  от  находище 
Пчелински  бани  се  определя  като  пресна  -  с  минера-
лизация 0.92 ÷ 0.98 g/l, хипертермална (72.8 оС), сулфатна 
натриева по състав, с леко алкална реакция (pH до 8.0). 
Съдържанието на метасилициевата киселина е 95 ÷ 112 
mg/l,  което  характеризира  водата  като  силициева.  По 
съдържание  на  флуорид – 8  ÷  10  mg/l,  водата  е  силно 
флуорна. Съдържанието на радон във водата е 110 ÷ 120 
емана (407 ÷ 444 Bq/l),  което характеризира водата като 
леко  радонова.  В  съдържанието  на  разтворените  във 
водата  газове  доминира  азота  -  96.7  об.%,  следван  от 
аргона (1.7 об.%) и хелия (0.25 об.%).

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ НА ИЗСЛЕДВАНЕ

   Изследванията  върху  режима  на  находището  са 
извършени въз основа на анализ на данните от режимните 
наблюдения върху дебита на минералната вода от каптаж 
“Пчелин” за период от 66 години (1937 – 2003 г). 

   Първото наблюдение е извършено през 1930 г,  преди 
каптирането на изворите, когато е измерен дебит от 11.17 
l/s. След каптирането дебитът на изворния каптаж достига 
11.67   l/s,  а  температурата  на  водата  е   72.8  -  73  оС 
(Азманов, 1940). Запазени данни от режимни наблюдения 
има  за  периода  1958  -  1969  г.  (Сегменски,  1968ф). 
Системни режимни наблюдения са извършвани от  “СБР-
НК” ЕАД, Филиал Момин проход, за периода 1977 - 2000 г. 
Същите са провеждани с различна честота, като в някои 
периоди  липсват  измервания  или  те  са  епизодични  във 
времето. 

   Актуални измервания на дебита на каптаж “Пчелин” са 
извършени от  авторите през  м.  август  2001 г  и  м.  март 
2003 г. Резултатите от режимните наблюдения за периода 
1937 - 2003 г. са визуализирани на Фиг.4.

   Оценката на експлоатационните ресурси на минерална 
вода  от  находище  Пчелински  бани  е  извършена  по 
емпиричен начин - чрез обработка на данни от режимните 
многогодишни  наблюдения.  От  направения  анализ  на 
всички  налични  данни,  са  диференцирани  два  периода, 
характеризиращи  се  с  различни  стойности  на  дебита. 
Стойностите  на  дебита  за  всеки  от  периодите  са 
обработени  чрез  метода  на  регресионния  анализ  -  чрез 
подбор  на  различни  функции  (линейна,  логаритмична, 
степенна,  експоненциална  и  др.)  е  избран  такъв  модел 
(тренд),  който  най-добре  апроксимира  данните  от 
режимните наблюдения. 
   За оценка на експлоатационните ресурси на минерална 
вода  е  използван втория  наблюдателен  период,  като  от 
него  са  изключени  стойностите  на  дебита,  които  са 
повлияни  от  земетресения.  Полученият  регресионен 
модел  по  същество  представлява  прогнозен  модел  за 
оценка  на  експлоатационните  ресурси  Qекс  . Същата  е 
извършена за период от 10 години - до 2013 г, през който 
ще  се  провеждат  нови  режимни  наблюдения  с  цел 
калибриране на модела. 

   Оценката на експлоатационните ресурси от геотермална 
енергия  (ГТЕ),  които  представляват  допустимия  и 

възможен  средногодишен  добив  на  топлина  от  находи-
щето, е извършена по известната формула (Гълъбов и др, 
1999):

TCQG Bee ∆= ..

където:  Ge е топлинната мощност в kJ/s;  Qe  – прогнозните 
експлоатационни  ресурси  на  водоизточника,  l/s;  CB  - 
обемната топлоемкост на водата, CB = 4,19 МJ/m3.K; ∆T =  
Тср –  То  е  температурната  разлика,  оС;  Тср -  средната 
температура  на  добиваната  термална  вода  от 
водоизточника,  оС;  То –  температурата  на  водата  след 
нейното отработване (охлаждане) за топлинни нужди, оС.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

   Изследване  режима  на  находището  и  оценка  на 
ресурсите от минерална вода и геотермална енергия.
   От  представената  на  Фиг.  4  графика  на  режимните 
наблюдения се вижда, че в оттока на минералните води от 
находище  Пчелински  бани  могат  да  се  разграничат  два 
периода. Първият период обхваща времето от каптирането 
на извора през 1937 г  до 1989 г (на фигурата е означен 
със знак "ٱ", а вторият е от 1990 г. до 2003 г (със знак "○"). 
Със  знак  "х"  са  означени  стойностите  на  дебита 
непосредствено след земетресения. 

   През първия период дебитът на изворния каптаж варира 
около средна тежестна стойност от 11.71 l/s. Началото на 
втория период се бележи през 1990 г, когато в дебита на 
находището настъпва рязък спад с около 3 l/s. Оттогава до 
сега  дебитът  на  извора  е  по-малък,  като  средната 
тежестна стойност за периода възлиза на 8.83 l/s. Тъй като 
каптажът  е  единственият  действащ  водоизточник  в 
находището  и  неговата  експлоатация  се  извършва  на 
самоизлив  на  фиксирана  кота,  авторите  допускат,  че 
резкият  спад  на  дебита  след  1990  г  се  дължи  на 
техногенно  въздействие,  което  вероятно  продължава  и 
понастоящем.  Изясняването  на  конкретните  причини  за 
спада ще бъде предмет на бъдещи изследвания.

   От графичната интерпетация на режимните наблюдения, 
представена на Фиг. 4, се вижда, че осредняващите линии 
показват тенденции към намаляване на дебита и за двата 
периода. Сравнението между тях показва, че тенденцията 
към  намаляване  е  по-стръмна  в  първия  период.  Тренд-
линията,  апроксимираща  данните  от  втория  период,  е 
почти  успоредна  на  абцисната  ос,  което  е  показател  за 
относителна  стабилизация  на  изворния  отток  от 
находището.

   Прогнозната оценка на експлоатационните ресурси на 
минерална  вода  от  находище  Пчелински  бани  е 
извършена въз основа на данните от периода 1990 - 2003 
г,  тъй  като  в  него  е  отразено  актуалното  състояние  на 
ресурсите  на  находището.  Използван  е  установеният 
линеен тренд (Фиг.4) за изменение на дебита на каптажа 
(Q екс ) във времето (t) и е зададен 10 годишен прогнозен 
период - до 2013 г :
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tQекс .10.478,8 7−−=   ,

където Q екс  е в l/s, а t – в дни от 01.01.1900 г.

   Регресионната  права  апроксимира  само  данните 
показани  като  кръгчета  на  Фиг. 4,  останалите  данни  от 
разглеждания период, които не са взети под внимание при 
апроксимацията,  са  визуализирани  със  знак  "х". 
Експлоатационните  ресурси  от  минерална  вода  в 
находището към края на прогнозния период  (01.07.2013 г) 
се оценяват на:

slQекс /76,8=   . 

   Оценката на експлоатационните ресурси от геотермална 
енергия  на  каптаж  "Пчелин"  са  определени  от 
количеството  добивана  термална  вода  и  степента  на 
нейното  охлаждане  при  използването  и.  В  конкретния 
случай те са изчислени при То = 15 оС:

skJGe /209257.19,4.76,8 == .

   Сеизмогенни  въздействия  върху  режима  на 
минералните води
   Находище Пчелински бани има изявена постсеизмична 
реакция, която се изразява в рязко намаляване на дебита 
му непосредствено след силни земетресения, проявени на 
територията  на  страната  и  в  съседните  държави.  В 
отделни случаи  се  достига  до  напълно  прекратяване  на 
самоизлива от изворния каптаж, като минералната вода от 
него се появява след едно до няколко денонощия. Първият 
известен  пример  в  това  отношение  са разрушителните 
земетресения в Горна Тракия в периода 14 - 19.04.1928 г, 
когато изворите  внезапно  пресъхват  и се появяват  едва 
след  няколко  денонощия.  Аналогична  е  реакцията  на 
находището след земетресението на 18.03.1953 г. 

   От  представената  на  Фиг.  4  графика  на  режимните 
наблюдения се вижда,  че за периода 1937 -  2003 г  има 
няколко екстремно ниски стойности на дебита на изворния 
каптаж. От направеното проучване се установи, че същите 
са измерени непосредствено след по-силни земетресения, 
проявени  на  територията  на  България  или  в  съседни 
страни. Това са съответно земетресенията през: 1977 г - 
Румъния  (Вранча);  1999  г  -   западна  Турция;  2001  г  - 
Румъния; 2002 г - Македония (Скопие) и Косово.

   След тези спадове дебитът обикновено се възстановява 
в  границите  на  характерните  за  него  стойности  при 
нормални условия. Това се потвърждава и от актуалните 
измервания, направени от авторите през 2001 г. В края на 
месец юли и началото на месец август (20.07 - 03.08.2001) 
са  регистрирани  серия  от  трусове  и  активизиране  на 
вулкана Етна. На 03.08. 2001 г е измерен дебит  5.22 l/s, а 
следващите  измервания са  вече  в  характерния за  него 
диапазон – 7.59 l/s (10.08.2001г.) и 9.42 l/s (23.08.2001 г.). 

   Последните постсеизмични прояви на изворния каптаж 
са  наблюдавани  на  24  и  29.  04.  2002  г,  когато  е 
регистрирана  серия  от  трусове  в  Македония  (Скопие)  и 
Косово (Гниляне) с магнитуд от 5.3 до 4.5 по скалата на 
Рихтер.  Дебитът  на  каптажа  рязко  намалява,  като  след 
последния  по-силен  трус  самоизливът  от  него  се 
прекратява  напълно.  Дебитът  се  възстановява  до  около 
6.5  l/s  на  30.04.2002г  (Измерванията  са  извършени  от 
служители на СБР - НК "Момин проход") . 

   Изложеното по-горе потвърждава зависимостта между 
аномалиите  в  дебита  на  находището  и  земетръсните 
прояви  в  България  и  съседните  страни.  Непълнота  в 
изследването на тези явления е липсата на наблюдения 
върху поведението на находището непосредствено преди 
началото  на  сеизмична  активност.  В  тази  връзка  е 
необходимо да се подновят системните наблюдения върху 
измененията на водното ниво в Сондаж №2хг, отстоящ на 
44 m югоизточно от каптирания извор.

 

І период - Q = -5E-05.t + 12.971 ІІ период - Q = -4E-07.t + 8.7773
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               Фигура 4. Графична интерпретация на данните за дебита на каптаж "Пчелин" за периодите 1937-1989 г и  
1990-2003 г.
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   Находище Пчелински бани, като хидрогеоложки обект от 
пукнатинно-жилен тип, може да се използва като модел за 
изследване на подобен род структури с цел изясняване на 
факторите,  които  оказват  влияние  върху  режима  на 
минералните  води  в  него  -  климатични,  сеизмични  и 
техногенни. 

   Направена е прогнозна оценка на минералната вода от 
находището за период от 10 години, според която в края 
на прогнозния период (2013 г) дебитът ще възлиза на 8.76 
l/s.  Ресурсите  от  геотермална  енергия,  при  степен  на 
охлаждане от 72 оС до 15 оС, са оценени на 2092 kJ/s. При 
така  установения режим на  експлоатация  -  на  свободен 
самоизлив от каптаж "Пчелин",  и  при постоянни външни 
условия,  не  се  прогнозират  съществени  изменения  в 
ресурсите на находището.

   Авторите  изказват  благодарности  на  доц.  П.  Пенчев, 
инж. М. Марков и на служителите на СБР-НК "Момин про-
ход" - Й. Донова и В. Захариев за оказаното съдействие.
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INVESTIGATION ON THE REGIME OF PCHELINSKI BANI MINERAL WATER 
OCCURRENCE AND CURRENT ASSESSMENT OF ITS EXPLOITATION RESOURCES

V. Zahariev, B. Deneva

University of Mining and Geology " Sv. Ivan Rilski", Sofia

ABSTRACT
Pchelinski Bani mineral water occurrence is located in the north part of Dolna Banya thermal water basin. The terrain of the investigated area is built up by the 
granodiorites of the Gucal pluton. Thermal springs that have appeared in the zone of intersection of two faults were captured in general  shaft. Two of the drilled wells 
are reserved – one as a duplicate exploitation water source and second – as a seismohydrogeological observation point. Up-to now the only operating water source is 
the thermal spring intake Pchelin. Thermal water is sulfate sodium by composition, with mineralization of 9.94 g/l, silicic, fluoric, radonic,hyperthermal (73 oC).
This mineral water occurrence is seismohydrogeological phenomenon – there is a manifested change in spring discharge after strong earthquakes occurring both in 
Bulgaria and its neighboring states.
The regime of thermal spring is investigated by the authors. The  data obtained from regime observations on the discharge of the Pchelin captation for a period 1937-
2003 is used. Up to 1990 the average spring discharge is 11.71 l/s and after (up to date) falls to 8.83 l/s. The prognostication assessment of the exploitation resources 
of mineral water and geothermal energy is made up to 2013, by processing the regression analysis of data for 1990-2003 period. According to this assessment the 
resources, at the end of prognostic period, will amount respectively to 8.76 l/s and 2092 kJ/s.
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INTRODUCTION

   Pchelinski Bani mineral water occurrence is located in the 
central west part of Bulgaria, 8 km to the north-east from the 
Kostenets  town.  Its  mineral  water  is  characterized with  high 
temperature (73o) and valuable balneotherapeutic properties  - 
it  is  good  for  treatment  of  the  locomotory  system,  the 
peripheral  nervous system as well  as of  gynecological,  skin 
and other diseases.

   The first information of most general character concerning 
the geology of this region is given by A. Boue. Later on, the 
region  has  been  survived  by  G.  Zlatarski,  G.  Bonchev  and 
others. The results from the geological mapping of the region 
are summarized by Iliev and Katskov (1990, 1993) in Geologic 
map  of  Bulgaria  in  M 1:  100 000 –  map sheet  Ihtiman.  N. 
Dobrev (1905) carried out  the first  investigations on mineral 
waters  composition,  followed  by  those  of  Azmanov  (1929, 
1940).

   The Catchment of  the springs has been made under the 
guidance of minimg engeneer G. Vasilev in 1937. During the 
1965-1967 period the Enterprise for Geological Explorations in 
Sofia conducted well-and-hydrogeological survey in the region 
of the mineral water occurrence. The occurrence is studied by 
K.  Shterev  (1964)  and  P.  St.  Petrov  et  al.  (1970).  Full 
hydrogeological characteristic of the mineral water occurrences 
in the hydrothermal basin of Dolna Banya, including also that 
of Pchelinski Bani, has been made in the paper of P. Penhev 
et al. (2003).

   The purpose of the present work is to investigate the mineral 
water  regime  and  to  develop  a  prognostication  model  for 
assessment of its exploitation resources of mineral water and 
geothermal energy. Pointed are also the main prerequisites for 
its treatment as a seismohydrogeologic phenomenon, which is 

of scientific interest to the studies on the seismic activity in this 
country and in the other Balkan states.

DESCRIPTION OF THE MINERAL WATER OCCURRENCE

   Pchelinski Bani mineral water occurence is located in the 
northern  part  of  Dolna  Banya  thermal  water  basin.  It  is 
revealed in the southern slope of Cherni Rid, which belongs to 
the Ihtiman Sredna Gora mountain. The relief proceeds from 
low to medium-high mountainous and is characterized by well-
expressed unevenness. 

   In a regional plan, the mineral water occurence falls into the 
catchment area of Maritsa river, the region immediately around 
it being drained by the small river Zhezhkata voda.

   The  climate  is  temperate  continental  of  submountain 
character.  The  summer  is  hot  and  the  winter  is  moderately 
cold. The average annual temperature is 8.8 oC. Precipitations 
as a basic  factor  in the formation of  underground waters,  is 
about 685 mm. 

   On  the  territory  of  the  investigated  region  Paleozoic, 
Mezozoic  and Neozoic formations are found. The geological 
structure of  the region is shown in Fig.  1.  Basic collector of 
thermal  water  are  the  granodiorites  of  the  Gucal  pluton 
(guγδK2),  which reveals itself within the region of Gucal and 
Pchelin villages, to the west from the village Momin prohod. 
Pluton is built of large-grain granodiorite, leuco – to mesocratic 
with  massive  texture  whose  mineral  composition  includes 
plagioclase,  pottassium feldspath,  quartz,  amphibole,  biotite, 
apatite,  titanite,  sericite,  epidot.  By their  chemistry  the rocks 
belong to the normal granodiorites from the potassium-sodium 
series.  The  pluton  age  is  determined  to  72.5  million  years 
(Katskov, 1993).
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Figure 1. Geological map of the region and the vicinities of Pchelinski Bani mineral water occurrence (by Iliev, Katskov, 1990;  
Dimitrova, Katskov, 1990).

1- a) Alluvium and prolluvium  (Holocene), b) Alluvium, delluvium and prolluvium (Pleistocene); 2 – Brecca-conglomerate-sandstone 
formation (Upper Pleistocene – Eopleistocene);  3 -  Conglomerate-sandstone formation (Lower Oligocene);  4  -  Gucal pluton – 
granodiorites (Upper Cretaceous); 5 – Varshilo pluton – granites (Paleozoic); 6 – Sitovo formation – gneiss-shales, shales, leptinites, 
gneissis (Lower Proterozoic); 7 – Prarodopska formation – migmatized gneisses, gneisses and gneiss-shales (Archean – Lower 
Proterozoic); 8 – fault; 9 – bedding; 10 – plane structures in  magmatic rocks; 9 – the mineral water occurrence

   PCHELINSKI BANI MINERAL WATER 
OCCURENCE REVEALS ITSELF IN THE 

EASTERN PART OF THE GUCAL 
PLUTON. BEFORE THE CATCHMENT 

THE MINERAL WATER HAS BEEN 
DRAINED BY SEVERAL SMALL SPRINGS 
AT AN ELEVATION OF 632.6 M COMING 
OUT FROM A 3 TO 10 M WIDE FAULT OF 

EAST-WEST DIRECTION AND STEEP 
INCLINE TO THE SOUTH. THE SPRINGS 

HAVE APPEARED AT THE PLACE 
WHERE THE FAULT IS INTERSECTED BY 
TRANSVERSE TECTONIC FISSURES OF 
NORTHEAST ORIENTATION. THE OPEN 
PART OF THE FAULT IS FILLED WITH 

CAVERNOUS TECTONIC BRECCIA FROM 
GRANODIORITE FRAGMENTS (PIECES) 

THAT ARE INTENSIVELY CHANGED, 
COVERED AND FUSED BY FERROUS 
HYDROXIDES, ZEOLITES AND OTHER 

MATERIALS, DEPOSITED BY THERMAL 
WATERS. 

   The springs were intaked in  a  general  captation shaft  in 
1937.  Their  total  discharge  before  captation  ammounted  to 
11.17 l/s and then to 11.7 l/s at temperature of the water 73 oC. 
Three hydrogeological boreholes -  Wells №№ 1, 2 and 3 were 
drilled  in  the  region  of  the  reservoir  during  the  1965-1967 
period  by  the  Enterprise  for  Geological  Exploration  –  Sofia. 
Their depths are respectively – 497 m, 348.9 m and 350.3 m, 
passing  entirely  into  granodiorites.  In  the  course  of  the 

hydrogeologic  studies,  experimental  tests  of  the  wells  have 
been made, no artesian flow being obtained as a result. Water 
from Well   № 1has  been  pumped  for  a  short  time  and  by 
intervals. A discharge also  of 0.161 l/s has been obtained and 
also drawdown  of  9.20 m in  the well  at  statical  water  leve 
(SWL) 6.68 m under the terrain. Wells №№ 2 and 3 have been 
pumped one in a time or as a group at three stages with total 
duration 25 days without reaching stabilization. From wells №
№  2 and 3, when singly pumped, maximum discharge have 
been achieved, respectively 30.0 and 27.7 l/s, at drawdown of 
1.26 and 3.25 m. The temperature of pumped water was 73 oC.

   The data obtained from the group pumping of Wells №№ 2 
and 3 are summarized in Table 1. The course of water level 
recoveries in the wells after the end of the pumping is shown 
on Fig. 2.

Table 1. Results from the group pumping of wells №№ 2  
and3, during the 20-25.08.1968.
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Figure 2. Diagram of the water level recovery in Well №№ 2 
and 3 after their group pumping during 20-25.08.1968.

   During the experimental water pumping the discharge in the 
spring  intake  has  declined  and  at  their  end  the  spring  has 
completely  dried  up.  Appearance  of  artesian  flow  from  the 
captation  occurred  84 h  (3.5  d)  after  the  completion  of  the 
pumping while the discharge reached its initial values following 
a period of a month and a half. This process is shown on Fig 3.
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Figure 3. Diagram of the thermal spring discharge recovery  
after the end of the group pumping in Wells №№ 2 and 3.

   The  reaction  of  the  spring  shows  that  the  yield  of 
groundwater  during  the  pumping  has  exceeded  the  natural 
resources of the reservoir as a result of which part of its elastic 
resources has been taken away. 

   Well №1 has been liquidated after the end of the surveying 
works. Well  №2 has been equipped with a hydrograph as a 
seismohydrogeological observation point by the Main Board of 
Hydrology  and  Meteorology  at  the  Bulgarian  Academy  of 
Sciences, but at present no daily observations are made. Data 
from  previous  observations  will  have  to  be  found  and 
interpreted. Well № 3 is  adapted for pumping exploitation. For 
the time being it  is  not  used since the discharge of  intaked 
spring supplies the water  amount  required for  satisfying the 
needs  of  consumers  (Balneotherapeutic  unit,  greenhouses, 
etc.).

   Now the only operating water source is the intaked spring 
known  as  Pchelin  captation.  Mineral  water  flows  out  at  an 
elevation of 632.9 m, the spring discharge varying around 8.8 
l/s. 

   The physical-and-chemical composition of  Pchelinski  bani 
mineral water has been repeatedly investigated, the values of 
the macrocomponents fluctuating within comparatively narrow 
limits, while the water temperature remains unchanged, being 
in the range of 72-73 oC. Present-day physical and-chemical , 
as well as radiologic analyses of the water from the reservoir 
were made in 2002. The data obtained are given in Table 1.

Table 1 Macrochemical composition of mineral water
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   On the basis of the comparative analysis of all investigations 
made  up  to  now  (1904-2002),  the  mineral  water  of  the 
Pchelinski  bani is determined as fresh  -  with mineralization 
0.92  –  0.98  g/l,  hyperthermal  (72.8  oC),  sulfate  sodium  by 
composition with slightly alkaline reaction (pH up to 8.0) The 
content of metasilic acid is 95 – 112 mg/l, which characterizes 
the water  as silicic.  By content  of  fluoride  -  8÷10 mg/l  the 
water  is  strongly  fluoric.   The content of  radon in  the water 
reaches 110 ÷ 120 Em (407 ÷ 444 Bq/l),  which characterized 
it  as  slightly  radonic.  Nitrogen  dominates  among the  gases 
diluted in the water  - 96.7 volume %, followed by argon (1.7 
vol.%) and helium (0.25 vol.%).

FACTUAL MATERIAL AND METHODS OF INVESTIGATION

   The investigation on the mineral water  regime have been 
carried out on the basis of an analysis of data obtained from 
regime observations on the discharge of the spring intake for a 
period of 66 years (1937 – 2003). 

   The first observation was made in 1930 before the catchment 
of the springs when a discharge of 11.17 l/s was measured. 
After captation the discharge of the spring reached 11.67 l/s 
and the water was 72.8 – 73  oC (Azmanov, 1940). There are 
preserved data  from regime observations for  the 1958-1969 
period (Segmenski, 1968). Regular regime observations have 
been made by the Specialized Hospital  for Rehabilitations in 
Momin prohod in the course of the 1977-2000 period.  They 
have  been  carried  out  with  changing  frequency,  no 
measurements at all being made during some periods and only 
sporadic ones in other periods.

   Up-to-date  measurements  of  the  discharge  of  Pchelin 
thermal spring  were made by the authors in August 2001 and 
March 2003. The results from the regime observations for the 
1937-2003 period are visualized in Fig.4.

   The assessment  of  the exploitation resources of  mineral 
water is made empirically – by processing data from long-year 
regime observations. As a result of analyzing all available data, 
two  periods  have  been  differentiated  that  are  characterized 
with different values of the discharge. The discharge values for 
each  of  the  periods  are  processed  by  the  method  of  the 
regression  analysis  -  through  selection  of  various  functions 
(linear,  logarithmic,  exponential,  etc.).  A  linear  trend  that 
ensures best approximation of the data obtained from regime 
observations is chosen.

   The second period of observation is used for appraisal of the 
mineral water exploitation resources excluding those values of 
the discharge, which have been affected by earthquakes. The 
regression model obtained, by its essence represents a model 
for prognostication, used in the assessment of the exploitation 
resources Qexp. This assessment concerns a period of 10 years 
– up to 2013, in the course of which, new regime observations 
will be made with the purpose of calibrating the model.

   The appraisal of the exploitation resources of geothermal 
energy  (GTE)  which  represent  the  admissible  and  possible 
average annual yield of heat from the thermal spring has been 
carried out according to the well-known formula (Gulabov et al. 
1999):

TCQG Bee ∆= ..

where:  Ge is the heat power, kJ/s;  Qe  is the prognosticated 
exploitation resources of mineral water; CB  is the volume heat 
capacity  of  water,  CB  =  4,19MJ/m3.  K;  ∆T=  Tav -  To is  the 
temperature difference; Tav   is the average temperature of the 
thermal water; To is  temperature of the thermal water after its 
cooling.

RESULTS AND DISCUSSION

Investigation  of  the  thermal  spring  regime  and  assess-
ment  of  its  mineral  water  and  geothermal  energy 
resources.
   The  diagram of  regime observations presented  in  Fig.  4 
shows that two periods may be differentiated in the flow of the 
Pchelinski  Bani  thermal  spring.  The first  period includes the 
time from the catchment of the spring in 1937 to 1989 (on Fig. 
4 it is marked as “� ”) and the second one is from 1990 to 2003 
(“○”). 

   During the first  period the discharge of  the spring varies 
around the average weigh value of 11.71 l/s. The beginning of 
the second period sets in 1990 when there occurs a sharp fall 
in the discharge of tehrmal spring with nearly 3 l/s. From that 
time on the discharge average weight value amounting to 8.83 
l/s. Since the thermal spring is the only operating water source 
in the mineral water occurence and its exploitation is effected 
by artesian flow on a fixed elevation, the authors assume that 
the  sharp  fall  of  the  discharge  after  1990  is  due  to  a 
technogenic influence which probably still persists. 

   From the  graphical  interpretation  of  regime observations 
made in  Fig.4  it  can be seen that  the averaged lines show 
trends  toward  lowering  of  the  discharges  for  both  periods. 
Their comparison shows that the trend toward lowering the first 
period is more abrupt. The trend-line approximating the data 
from the second period is nearly parallel to the absciss axis, 
which is  an indicator  for  relative  stabilization of  the artesian 
flow from the thermal spring

   The prognostication assessment of the exploitation mineral 
water resources from Pchelinski banii mineral water occurence 
has  been  made  by  using  data  from  the  1990-2003  period, 
since it shows the current state of the thermal spring regime. 
The established linear trend (Fig 3) for alteration in the spring 
discharge  (Q)  within  time  (t)  has  been  used  and  a 
prognostication period – up to 2013 has been determined:

tQекс .10.478,8 7−−=   ,

where:  Qexp   is  the  prognostic  value  of  the  exploitation 
resources, l/s; t is the   time from 1900,d. 

   The straight line of the regression approximates only those 
data that are shown as circules in Fig. 3. The remaining data 
from the discussed period, which are not taken into account at 
the  approximation,  are  visualized  with  the  sign  “x”.  The 
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exploitation mineral resources in the reservoir toward the end 
of the prognosticated period (01.07.2013) are assessed to:

slQекс /76,8=   . 

   The  exploitation  resources  of  geothermal  energy  are 
determined by the amount of the thermal water obtained and 
the degree of its cooling when being used. In the specific case 
they are calculated at To = 15 oC:

skJGe /209257.19,4.76,8 == .

Seismogenic effects on the mineral water regime
   PCHELINSKI BANI MINERAL WATER 

OCCURRENCE IS CHARACTERIZED 
WITH AN EXPRESSED POSTSEISMIC 

RESPONSE, WHICH IS MANIFESTED IN 
THE SHARP FALL IN ITS DISCHARGE 

IMMEDIATELY AFTER STRONG 
EARTHQUAKES OCCURRING BOTH IN 

THIS COUNTRY AND IN ITS 
NEIGHBORING STATES. IN SEPARATE 

CASES A FULL STOP OF THE ARTESIAN 
FLOW FROM THE SPRING CAPTATION 
OCCURS AND THE MINERAL WATER 

THERE APPEARS ONLY AFTER ONE OR 
SEVERAL DAYS. THE FIRST WELL-

KNOWN EXAMPLE IN THIS RESPECT 
ARE THE DESTRUCTIVE EARTHQUAKES 
IN GORNA TRAKIJA WITHIN THE PERIOD 

14-19.04.1928 WHEN THE SPRINGS 
SUDDENLY DRIED UP AND APPEARED 
AGAIN ONLY SEVERAL DAYS LATER. 
ANALOGIC IS THE RESPONSE OF THE 

RESERVOIR OBSERVED AFTER THE 
EARTHQUAKE ON 18. 03. 1953.

   The diagrame of regime observations presented in Fig. 4 
shows  that  there  were  several  extremely  low values  of  the 
spring discharge during the 1937-2003 period. On the basis of 
the  study  conducted  in  this  respect  it  was  established  that 
those  values  were  measured  immediately  after  stronger 
earthquake shocks occurring in Bulgaria or in its neighboring 
countries.  Such werеrespectively  the earthquakes in  1977 – 
Romania (Vrantcha); 1999 – West Turkey; 2001 – Romania; 
2002 – Macedonia (Skopie) and Kosovo. 

   After these falls the discharge usually restores its values up 
to the limits typical for it under normal conditions. This is also 
confirmed by the current measurementsmade by the authors in 
2001. A series of earth tremors and activation of Etna volcano 
were registered at  the end of  July  and at  the beginning og 
August (20.07 – 03.08. 2001). On 03.08.2001 a discharge of 
5.22  l/s  was  measured  while  the  measurements  made 
afterwards  were  already  within  the  range   -  7.59  /s 
(10.08.2001) and 9.42 l/s (23.08.2001).

   The last postseismic responses of the spring were observed 
on 24 and 29.04.2002,  when a  series of  earth  tremors had 
been registered in Macedonia (Skopie) and Kosovo (Gnilyane) 
with a magnitude reaching between 5.3 and 4.5 accorging to 
the Richter scale. The discharge of the spring showed a sharp 
fall  and  stopping  entirelly  after  the  last  stronger  tremor.  On 
30.04.2002 the discharge restored its value up to about 6.5 l/s 
(measurements  were  made  by  workers  in  the  Specialized 
Hospital for Rehabilitation in Momin prohod). 

   All  stated  above  substantiates  the  dependance  between 
anomaliesin the thermal water discharge and the earthquakes 
in  Bulgaria  and  its  neighbouring  states.  Imperfection  in  the 
study on these phenomenon is the lack of observation on the 
behavior of the spring immediately before the beginning of the 
seismic activity. In this connection it is necessary to renovate 
the regular observations over the changes in the water level in 
Well № 2 which is 44 m from the captataed spring in a south-
easterly direction.

І period - Q = -5E-05.t + 12.971 ІІ period - Q = -4E-07.t + 8.7773

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

01
.1

.1
93

6

01
.1

.1
94

7

01
.1

.1
95

8

01
.1

.1
96

9

01
.1

.1
98

0

01
.1

.1
99

1

01
.1

.2
00

2

01
.1

.2
01

3

Date

D
is

ch
ar

ge
, l

/s

ГОДИШНИК на Минно-геоложкия университет “Св. Иван Рилски”, том 46 (2003), свитък  I,  ГЕОЛ ОГИЯ  И  ГЕОФ ИЗИКА

1



Захариев В. и др.  ИЗСЛЕДВАНЕ НА РЕЖИМА НА МИНЕРАЛНИТЕ...
Figure4. Visualization of data, obtained from regime observations on the discharge of thermal spring for 1937-1989 and 

1990 – 2003 periods.

CONCLUSION

   AS A HYDROGEOLOGICAL OBJECT OF 
A FISSURE-VEIN TYPE, THE 

OCCURRENCE OF MINERAL WATER 
PCHELINSKI BANII MAY BE USED AS A 

MODEL FOR INVESTIGATION OF 
SIMILAR STRUCTURES WITH THE 
PURPOSE OF ELUCIDATING THE 

FACTORS AFFECTING THE REGIME OF 
MINERAL WATER – CLIMATIC, SEISMIC 

AND TECHNOGENIC.  
   A prognostication assessment of the resources of mineral 
water is made for a period of 10 years according to which at 
the  end  of  the  prognosticated  period  (2013)  the  discharge 
would amount to 8.76 l/s. The resources of geothermal energy 
at  cooling from 72  oC to  15  oC are evaluated to 2092 kJ/s. 
Under  the  regime  of  exploitation  established  that  way  –  at 
artesian  flow  from  the  Pchelin  captation  and  at  permanent 
environmental conditions, no essential changes in the thermal 
spring resources are envisaged.
   Acknowledgements are due to Assoc. Prof. P. Penchev 
and Eng. M. Markov from the University of Mining and Geology 
“Sv. Ivan Rilski”  -  Sofia,  also to Y. Donova and V. Zahariev 
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