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Резюме 

Замърсяването на почвите с микропластмаси и нанопластмаси е нарастващ екологичен 
проблем, който оказва значително въздействие върху агроекосистемите, почвените свойства, 
биологичното разнообразие, хранителната верига, аграрния сектор и земеделието. Публикацията 
разглежда основните източници, механизми на разпространение, дълготрайни последици 
и потенциалните рискове за околната среда, продуктивността на земеделските култури и 
човешкото здраве. Замърсяването с микропластмаси и нанопластмаси може да доведе до 
промени в почвената структура, намалена водозадържаща способност и нарушаване на 
микробиологичното равновесие, което се отразява на добивите и качеството на продукцията 
в земеделието. Освен това, тези частици могат да бъдат абсорбирани от растенията и да се 
натрупват в хранителната верига, създавайки потенциални рискове за животновъдството и 
човешкото здраве.
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Abstract

Soil contamination with microplastics and nanoplastics is an escalating environmental issue that 
significantly impacts agroecosystems, soil properties, biodiversity, the food chain, the agricultural 
sector, and farming. This publication examines the main sources, mechanisms of distribution, long-
term consequences, and potential risks to the environment, agricultural productivity, and human 
health. Pollution caused by microplastics and nanoplastics can lead to alterations in soil structure, 
reduced water retention capacity, and disruptions in microbial balance, which affect crop yields and 
the quality of agricultural production. Additionally, these particles can be absorbed by plants and 
accumulate in the food chain, posing potential risks to livestock and human health.
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Въведение

Изхвърлените пластмасови продукти 
представляват нарастващ глобален екологичен 
проблем. От 1950 насам в световен мащаб 
са произведени над 8,3 милиарда метрични 
тона пластмаса, като около 9% от тях са били 
рециклирани (Geyer et al., 2017). Значителна част 
от тези пластмаси се разпадат на микропластмаси 
(частици с размер под 5 mm), които са широко 
разпространени в различни екосистеми – океани, 
сладководни басейни, почви и брегови линии. 
Изследванията върху микропластмасите досега 
са се фокусирали предимно върху водната среда, 
но замърсяването на почвите с микропластмаси 
също представлява сериозен екологичен проблем. 
Микропластмасите могат да се натрупват в 
почвите, като влияят върху техните физични 
и химични свойства, както и върху почвената 
микрофлора. Замърсяването с микропластмаси 
(МП) и нанопластмаси (НП) в агроекосистемите 
представлява нарастващ екологичен и здравен 
проблем. Въпреки че изследванията върху 
пластмасовото замърсяване традиционно са 
фокусирани върху морската среда (do Sul 
and Costa, 2014), нарастват доказателствата, 
че селскостопанските почви могат да бъдат 

значителен резервоар на тези замърсители 
(Jambeck et al., 2015). Тези частици могат да 
променят водозадържащата способност на 
почвата и да повлияят на разпространението 
на почвените микроорганизми, което от своя 
страна може да окаже влияние върху растежа 
и развитието на растенията (Perfanova et 
al., 2024). Микропластмасите обикновено 
се дефинират като пластмасови частици с 
размери от няколко милиметра до микрометри. 
Основните източници на микропластмаси в 
агроекосистемите включват употребата на 
утайки от пречиствателни станции за отпадъчни 
води (ПСОВ), използването на пластмасови 
мулчове, пестициди, торове и атмосферно 
отлагане (Lassen et al., 2015).

Източници на пластамасови частици в 
агроекосистемата

Пластмасови мулчове, агрофилми и други 
пластмасови продукти

Пластмасовите мулчове и агрофилми се 
използват широко в земеделието за подобряване 
на почвената влага, контрол на плевелите и 
увеличаване на добивите. Тези материали, 
изработени предимно от полиетилен (PE), 
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полипропилен (PP) и полимери използвани за 
напоителните системи, особено тези, изработени 
от PVC и други пластмасови материали, могат 
да допринасят за замърсяването (фиг.1) с 
микропластмаси чрез абразия и износване. 
Изследванията на Sun et al. (2019) показват, 
че малки пластмасови частици могат да бъдат 
освобождавани от тръбите и да се натрупват 
в почвата и водните източници, всички тези 
материали имат важна роля в съвременните 
земеделски практики. Въпреки това, те 
представляват сериозен източник на замърсяване 
с микропластмаси и нанопластмаси в почвата, 
тъй като постепенно се разграждат под 
въздействието на различни фактори на околната 
среда (Steinmetz et al., 2016). Физическото 
разграждане, предизвикано от механични 
въздействия като обработка на почвата и 
ерозионни процеси, води до постепенното 
фрагментиране на пластмасовите мулчове и 
агрофилми. Ултравиолетовата (UV) радиация 
ускорява този процес чрез фоторазграждане, 
при което химичните връзки в полимерите 
се разпадат, улеснявайки образуването на 
микропластмасови частици. Освен това, 
температурните промени и влажността също 
играят роля в деградацията на пластмасовите 
материали, допринасяйки за тяхното разпадане 
на все по-малки частици (Steinmetz et al., 
2016).

Освен микропластмасите, при по-нататъшното 
разграждане на пластмасовите мулчове и 
агрофилми се формират и нанопластмаси – 
частици с размер под 100 нанометра. Тези 
наночастици представляват още по-голям риск 
за почвената екосистема, тъй като могат лесно да 
проникват в порите на почвата, да се абсорбират 
от почвените микроорганизми и да се натрупват 
в хранителната верига (Rillig et al., 2017). Това 
може да доведе до дългосрочни промени в 
почвената структура и биоразнообразието, като 
влияе на хранителните мрежи и метаболизма 
на микроорганизмите. Изследвания показват, 
че нанопластмасите могат да взаимодействат 
с почвените минерали и органичната материя, 
променяйки структурата и химичния състав 
на почвата. Те също така могат да се свързват 

с тежки метали и други замърсители, което 
увеличава тяхната токсичност (Enfrin et al., 2019). 
Проникването на нанопластмаси в кореновата 
зона на растенията може да има отрицателни 
последици за техния растеж и развитие, като 
влияе върху усвояването на хранителните 
вещества и водата. Освен това, има доказателства, 
че някои почвени микроорганизми могат да 
усвояват нанопластмасови частици, което 
потенциално може да доведе до нарушаване 
на почвените микробни общности и тяхната 
функционалност.

Органични торове и компост
Органичните торове, включително компост 

и оборски тор, могат да съдържат значителни 
количества пластмасови частици, които 
навлизат в агроекосистемите по непреднамерен 
начин. Weithmann et al. (2018) установяват, че 
пластмасите, съдържащи се в хранителните 
отпадъци и битовия компост, могат да бъдат 
въведени в почвата чрез прилагането на 
органични торове. Това представлява сериозен 
екологичен проблем, тъй като пластмасовите 
частици не се разграждат лесно и могат 
да останат в почвата в продължение на 
десетилетия. Процесът на компостиране не 
винаги е достатъчно ефективен за пълното 
разпадане на пластмасовите компоненти, 
особено когато се използват традиционни 
методи за преработка на органични отпадъци. 
Често битовите компости и торове съдържат 
пластмасови остатъци от опаковки, синтетични 
тъкани и биоразградими пластмаси, които не 
се разпадат напълно в стандартни условия 
на компостиране (Weithmann et al., 2018). В 
резултат на това микропластмасите се натрупват 
в почвата, като потенциално могат да окажат 
неблагоприятно въздействие върху почвените 
организми и микробната активност.

Напояване със замърсена вода
Напояването е един от основните механизми, 

чрез които микропластмасите и нанопластмасите 
навлизат в агроекосистемите. Основен източник 
на замърсяване с пластмасови частици са 
отпадъчните води, които често се използват 
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Фиг 1. Остатъчни фрагменти от пластмасови мулчове в почвата
Fig. 1. Residual fragments of plastic mulches in the soil

за напояване в региони с недостиг на прясна 
вода. Въпреки че съществуват системи за 
пречистване, пречиствателните станции 
не успяват напълно да филтрират всички 
пластмасови частици, което води до тяхното 
натрупване в селскостопанските почви (Enfrin 
et al., 2019).

• Пречиствателните станции за отпадъчни води 
представляват един от основните маршрути за 
разпространение на микропластмасови частици 
в околната среда. Проучванията на Murphy et 
al. (2016) и Mintenig et al. (2017) установяват, 
че макар и значителна част от пластмасовите 
частици да бъдат задържани в утайките на 
пречиствателните станции, малки фрагменти 
с размер под 5 mm остават във филтрираната 
вода и впоследствие попадат в напоителните 
системи.

• Водите, използвани за селскостопанско 
напояване, често произхождат от повърхностни 
източници, като реки и езера, които са замърсени 
с микропластмаси, идващи от градските и 

индустриални зони (Browne et al., 2010). 
Пластмасови частици могат да попадат във 
водните басейни чрез неправилно изхвърлени 
пластмасови отпадъци, промишлени емисии 
или атмосферни отлагания.

Атмосферно отлагане
Атмосферното отлагане е един от важните 

пътища за навлизането на пластмасови частици 
в агроекосистемите. Изследванията показват, 
че микропластмасите и нанопластмасите могат 
да бъдат разпространявани чрез въздуха на 
големи разстояния, преди да се отложат върху 
почвата и растителността (Dris et al., 2016). 
Това е особено значимо в селскостопанските 
райони, разположени в близост до урбанизирани 
и индустриални центрове, както и в зони с 
интензивно движение на превозни средства, 
които допринасят за замърсяването на въздуха 
с микропластмаси. 

Основни източници на микропластмаси 
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във въздуха
Основните източници на микропластмаси 

във въздуха са градските и индустриалните 
зони, където пластмасовите отпадъци и 
износването на пластмасови материали водят 
до отделянето на малки частици в атмосферата 
(Allen et al., 2019). Двигателите с вътрешно 
горене, горенето на пластмасови отпадъци 
и промишлените емисии също са значими 
фактори, допринасящи за разпространението 
на микропластмаси във въздуха. 

Дребните пластмасови частици могат да 
бъдат транспортирани на големи разстояния 
чрез атмосферните течения, преди да се отложат 
върху земеделските земи. Bergmann et al. 
(2019) установяват, че микропластмасите се 
намират дори в отдалечени планински райони 
и полярни региони, което показва глобалния 
мащаб на този вид замърсяване. 

Проучванията на Kole et al. (2017) показват, 
че износването на автомобилни гуми генерира 
големи количества микропластмаси, които могат 
да бъдат пренасяни чрез вятъра и да се отлагат 
върху почвата. Това е особено проблематично 
в селскостопанските райони, разположени в 
близост до натоварени пътни артерии.

Влияние и движение на микропластмасите 
и нанопластмасите в почвата

След като попаднат в почвата, микропластма-
сите и нанопластмасите преминават различни 
процеси на трансформация, включително 
стареене, абсорбция и транспорт (UNEP, 2014). 
Тези процеси са сложни и се влияят от редица 
фактори като тип почва, климатични условия, 
химически състав на пластмасовите частици 
и наличието на почвени микроорганизми (de 
Souza Machado et al., 2018). Микропластмасите 
и нанопластмасите оказват значително влияние 
върху почвените екосистеми и могат да се 
разпространяват в различни почвени хоризонти 
чрез физични, химични и биологични процеси. 
Техният малък размер и химичен състав позволяват 
взаимодействие с почвените частици, водните 
потоци и живите организми, което може да 
доведе до значителни екологични последици 
(de Souza Machado et al., 2018). Биологичните 

ефекти на микропластмасите върху растенията, 
като най-силно засегнати са забавеният растеж, 
са обобщени на фигура 2.

• Пластмасовите частици могат да бъдат 
транспортирани в почвата чрез инфилтрация 
на вода, капилярни сили и ерозионни процеси 
(Zhang et al., 2020).

• Големината на частиците и тяхната плътност 
определят тяхната мобилност – нанопластмасите 
са значително по-лесно подвижни в сравнение 
с микропластмасите и могат да проникнат 
по-дълбоко в почвените хоризонти (Lehner et 
al., 2019).

• Дъждовните и напоителните води могат 
да пренасят пластмасови частици както 
вертикално, така и хоризонтално, което води 
до тяхното натрупване в различни почвени 
слоеве (Rillig et al., 2017).

• Почвените организми като дъждовни 
червеи, мравки и други безгръбначни 
могат да транспортират микропластмасови 
и нанопластмасови частици чрез своите 
движения и храносмилателни процеси (Rillig 
et al., 2017).

• Някои микроорганизми могат да адсорбират 
нанопластмаси, което влияе върху тяхната 
мобилност и взаимодействие с почвената 
органична материя (Qiu et al., 2024).

• Микро- и нанопластмасите могат да адсор-
бират тежки метали и органични замърсители, 
като по този начин увеличават токсичността 
на почвата (Hodson et al., 2017).

• Нанопластмасите са особено опасни, тъй 
като могат да проникват в порите на почвените 
минерали и да влияят на капацитета на почвата 
да задържа вода и хранителни вещества (Lehner 
et al., 2019).

Тези промени могат да повлияят върху 
кореновото развитие на растенията и да намалят 
продуктивността на почвата. Движението 
и въздействието на микропластмасите и 
нанопластмасите в почвата са сложни процеси, 
които могат да доведат до значителни екологични 
и селскостопански последици.

Блокиране на кореновите пори и влияние 
върху водния баланс
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Фиг. 2. Процентно въздействие на микропластмасово замърсяване върху биологичните процеси при 
растенията
Fig. 2. Percentage-Based Impact of Microplastic Contamination on Plant Biological Processes

Микропластмасите в почвата могат да 
променят нейната структура и хидрофизични 
свойства, което води до намалена водозадържаща 
способност и нарушен воден баланс в кореновата 
зона (de Souza Machado et al., 2018; Rillig et 
al., 2019; Zhang et al., 2018).Тези процеси 
могат да намалят достъпа на растенията до 
вода и хранителни вещества, което води до 
стрес и намаляване на продуктивността на 
културите. Блокирането на кореновите пори от 
микропластмасови и нанопластмасови частици 
е сериозен проблем, който влияе върху водния 
баланс, усвояването на хранителни вещества и 
цялостното здраве на растенията. Тези ефекти 
могат да доведат до намалена продуктивност 
на културите и дългосрочни последици за 
селското стопанство.

Механизъм на блокиране на кореновите 
пори

Натрупването на микропластмаси в кореновата 
зона може да доведе до механично блокиране 
на порите, което намалява инфилтрацията 
и задържането на вода (Wang et al., 2022). 
Полимерните частици могат да се натрупат върху 
кореновата повърхност и да образуват бариера, 

която възпрепятства водния поток и обмена на 
газове (Masciarelli et al., 2024). Микропластмасите 
могат да намалят капилярния потенциал на 
почвата, което ограничава движението на водата 
и води до изсушаване на кореновата зона (Cra-
mer et al., 2023). Пластмасовите частици могат 
да променят почвените агрегати и да намалят 
порьозността, което влияе върху капацитета 
на почвата да задържа и отдава влага (Rillig 
et al., 2021). Микропластмасите могат да се 
свързват с почвените минерали и органичната 
материя, което може да намали достъпността на 
водата и хранителните вещества за растенията 
(de Souza Machado et al., 2018). Частиците 
могат да променят динамиката на водното 
разпределение в почвата, създавайки зони с 
прекомерно натрупване на влага или зони с 
прекомерно изсушаване (Wu et al., 2019).

Влияние върху растежа и развитието на 
растенията

1. Редуциран воден достъп
• Намалената водозадържаща способност 

и намалената инфилтрация на вода могат да 
доведат до физиологичен стрес за растенията, 
забавен растеж и понижен добив (Li et al., 
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Фиг. 3. Размерното разпределение на пластмасовите частици в почвата
Fig. 3. Size distribution of plastic particles in the soil

Фиг. 4. Проникване на микропластмаса в човешкото тяло чрез храната (плодове, зеленчуци, месо)
Fig. 4. Penetration of microplastics into the human body through food (fruits, vegetables, meat)

2022).
•  Някои растения могат да променят стратегията 

си за усвояване на вода, като увеличават 
дълбочината на корените си, което води до 
преразход на енергия (Jia et al., 2023).

2. Затруднено усвояване на хранителни 
вещества

•  Наличието на микропластмасови частици 

може да повлияе на йонния обмен и да намали 
достъпността на макро- и микроелементи като 
азот, фосфор и калий (Milne et al., 2024).

•  Инхибираният прием на вода и хранителни 
вещества може да доведе до понижен фотосинтетичен 
капацитет и намалена биомаса на растенията.
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3. Възможна токсичност и взаимодействие 
с химикали

•  Някои пластмасови частици могат да 
освобождават добавки и остатъчни замърсители, 
които да взаимодействат с корените на растенията 
и да повлияят на тяхното развитие (Hodson et 
al., 2017).

•  Токсичните вещества, абсорбирани върху 
повърхността на микропластмасите, могат да 
преминат в кореновата система и да навлязат 
в хранителната верига.

Размерно разпределение на пластмасовите 
частици в почвата 

Според “Plastic Atlas” (2020), размерното 
разпределение на пластмасовите частици в почвата 
е показано на фигура 3, като най-голям дял имат 
малките частици (2–3 mm), а с увеличаване на 
размера процентното съдържание намалява. 
Това показва, че в почвата преобладават по-
дребните пластмасови фрагменти, които се 
натрупват и разпространяват по-лесно.

Риск от пренасяне в хранителната верига
Микропластмасите и нанопластмасите в 

почвата могат да навлязат в хранителната верига 
чрез различни механизми, като поглъщане от 
почвени организми, абсорбция от растенията 
и натрупване в животинските организми. Това 
поражда сериозни екологични и здравни рискове, 
които все още не са напълно проучени, но стават 
все по-актуална тема в научните изследвания 
(Lehner et al., 2019). Нанопластмасите имат 
способността да проникват през кореновите 
пори и да достигат до тъканите на растенията, 
като се натрупват в листата и плодовете 
(Skaba et al., 2025). Проучванията на Milne et 
al. (2024) показват, че нанопластмасите могат 
да се разпространяват в съдовата система на 
растенията, което повишава риска от навлизането 
им в хранителната верига чрез консумация 
на селскостопански продукти. Животните, 
които се хранят с растения, замърсени с 
микропластмаси, могат да абсорбират тези 
частици, които впоследствие се пренасят към 
по-високите трофични нива (Hodson et al., 2017). 
Животните, отглеждани за консумация, като 

добитък и риба, могат да бъдат изложени на 
микропластмасово замърсяване чрез храната 
и водата, което представлява потенциален 
риск за човешкото здраве (Wang et al., 2022) 
(фиг. 4). 

Изследванията показват, че микропластмаси 
могат да бъдат открити в плодове, зеленчуци и 
месни продукти, което поражда загриженост 
относно дългосрочните ефекти върху човешкото 
здраве (Milne et al., 2024). Нанопластмасите са 
особено опасни, тъй като могат да преминават 
през биологичните бариери и да навлизат 
в клетките, където могат да предизвикат 
оксидативен стрес и възпалителни реакции (Skaba 
et al., 2025). Микропластмасите са открити в 
човешката храносмилателна система, белите 
дробове и кръвния поток, което предполага, 
че хроничното излагане на тези частици може 
да има сериозни здравни последствия (Lehner 
et al., 2019).

Заключение

Замърсяването на почвите с микро- и 
нанопластмаси е глобален проблем, чието 
въздействие върху агроекосистемите, земеделието 
и човешкото здраве все още не е напълно 
изяснено. Съществува достатъчно научна 
информация, че тези пластмасови частици се 
натрупват в почвата, като променят нейните 
физични, химични и биологични свойства. 
В резултат на това се влошава почвеното 
плодородие, нарушават се водните и хранителните 
потоци и се застрашава селскостопанската 
продуктивност. Още по-притеснителен е фактът, 
че пластмасовите частици могат да бъдат усвоени 
от растенията и животните, което поставя под 
въпрос безопасността на хранителната верига. 
Борбата със замърсяването на почвите с микро- 
и нанопластмаси изисква координирани усилия 
между научната общност, държавните институции 
и земеделските производители. Единствено 
чрез устойчиви стратегии и дългосрочни 
политики може да се ограничи негативното 
въздействие на пластмасите върху почвените 
екосистеми и продоволствената сигурност. 
Микропластмасите и нанопластмасите са 
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нарастваща заплаха за почвите! Необходими 
са спешни научни изследвания и регулации, 
за да се гарантира устойчиво земеделие и 
безопасност на храните.

Конфликт на интереси: авторите декларират 
липсата на конфликт на интереси
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