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Научен план (описание на проекта) 

 

 
Анализ на състоянието на научните изследвания по темата на проекта и актуалност на научната 

проблематика  

Градовете се превръщат в центрове на човешки дейности, защото хората очакват да подобрят качеството 

си на живот, но обширните урбанизирани райони, от друга страна, са най-големите източници на 

парникови газове и замърсители на въздуха, като също предизвикват съществена промяна в подложната 

повърхност. Концентрацията на човешки дейности в градовете води до изменения в топлинния баланс и 

до емисии, които променят химичния състав на градската атмосфера. Въпреки полаганите усилия през 

последното десетилетие все още замърсяването с фини прахови частици (ФПЧ) продължава да бъде 

основен проблем за качеството на въздуха в България и процентът на населението, живеещо при нива на 

замърсяване над определените норми свързани с човешкото здраве е много висок – 78.6% при 3.3 милиона 

население, живеещо в населени места, където се контролира този замърсител (ИАОС, 2017). 

България има дълголетни традиции в изследването на качеството на въздуха както в регионален, така и в 

локален мащаб, включително разработване на собствени модели (Ganev, 1981; Ganev&Yordanov, 1981, 

1983; Dimitrova, 1997; Atanassov, 2000; Gromkova et al. 2002). През последните две десетилетия е 

извършена много работа в областта на регионалното моделиране на качеството на въздуха, включително 

трансгранично замърсяване между България и Гърция (Dimitrova et al. 2000; Ganev et al., 2002, 2003; 

Zerefos et al. 2004), климат на атмосферното замърсяване за избрана градска среда (Syrakov et al., 2011а, 

2012; Gadzhev et al., 2014a, b; Georgieva I. et al., 2015, 2017), изследвана е спецификата на замърсяването 

на въздуха в Софийското поле (Dimitrova, 2001; Ganev et al., 2004; Syrakov et al. 2013; Georgieva I. et al., 

2015, 2017). Публикувани са редица изследвания свързани с разработването и доразвиването на 

българската система за химическото време (Todorova et al. 2010; Etropolska et al., 2010; Syrakov et al, 

2011а,b, 2013, 2014, 2015 а,b, 2016; Georgieva Е. et al., 2014, 2015) и оценка на приноса на различни видове 

замърсители и различни категории източници (Gadjev et al., 2012). Повечето от по-скорошните 

публикации се базират на модела за изследване и прогнозиране на времето (WRF; Skamarock et al., 2008), 

който се подпомага от Националния център за атмосферни изследвания на САЩ и на мулти-мащабната 

системата за моделиране на качеството на въздуха (CMAQ; Byun&Schere, 2006), която се поддържа от 

Агенцията за опазване на околната среда на САЩ. Предимствата на тези модели включва възможността 

за използване на променлива във времето и пространството метеорология и моделиране на химични 

реакции, но поради използваните параметризации на физическите процеси тези модели имат ограничения 

на разделителната способност на мрежата (най-фината обикновено е 1 км). Само едно изследване (Petrov, 

2019) представя моделиране на замърсяването с азотни оксиди в ограничен район на уличен каньон в гр. 

София при различни метеорологични условия с Лагранжев дисперсионен модел. 

Предишни проучвания свързани с полето на замърсяване в град София (Velizarova&Dimitrova, 2020; 

Dimitrova&Velizarova, 2021) показват, че замърсяването от транспорта е най-съществения източник в 

централните градски части на столицата и основен причинител на концентрации над допустимите норми 

за ФПЧ. Подробно изследване и проверка на влиянието на параметрите на уличния каньон върху 

локалното замърсяване е от съществено значение за по-детайлното представяне на ефекта на модификация 

на потока, и оценка на тенденциите за развитието на гр. София през последните 30 години, които са 

неблагоприятни по отношение на качеството на въздуха. В това отношение могат да бъдат посочени 

няколко причини като: 

- нарастващата плътност и дял на непропускливи повърхности чрез преминаването от „зелена” към „сива” 

инфраструктура (Copernicus Land Monitoring Service, 2019) 

- връщането към модела на прилепените средни и високи сгради в стари и нови развиващи се райони, 

водещи до образуването на градски улични каньони, както и 

- по-интензивното изграждане на транспортната инфраструктура повишава необходимостта от 

индивидуални пътувания с автомобили, особено по отношение на предградията и новопостроените офиси 

и търговски съоръжения близо до южната граница на града, известна със своята важна роля за 

вентилацията на града чрез така наречените „зелени клинове“. 
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Цели на проекта  
 

Основната цел на това проучване е да представи пространствено-времевото разпределение на 

концентрациите на примеси в атмосферата на градска среда, включително модификацията на потока и 

промените в турбулентността предизвикани от наличието на улични каньони. Използването на подробно 

пространствено представяне на градската инфраструктура в триизмерни карти може да подобри 

значително численото моделиране на въздушния поток, предоставяйки детайлната му структура и да 

помогне за определяне на „горещите точки“ с най-високи нива на замърсяване. Изследването и проверката 

на влиянието на параметрите на уличния каньон върху локалното замърсяване ще осигури ценен 

инструмент в полза на градското планиране, за изграждане на устойчива среда в бъдещите проекти за 

градско развитие. Предложеният проект е интердисциплинарно изследване и изискава знания и умения 

не само в областта на метеорологията, но и познания свързани с атмосферната химия, дисперсията на 

замърсителите, инвентаризацията на емисиите, градско планиране за устойчиво развитие и 

номенклатурата за качеството на въздуха,  използване на географски информационни системи (GIS) за 

описание на градската инфраструктура. Тези допълнителни знания и умения ще бъдат придобити от 

докторанта по време на изпълнение на поставените задачи в работната програма. 

 
Описание на изпълнението на проекта  

 

 Изследователски задачи; 

За осъществяване целите на проекта са предвидени две основни изследователски задачи:  

1) изследване спецификата на замърсяване в градски уличен/ни каньон/и чрез провеждане на числени 

експерименти при реални метеорологични условия, което ще допринесе за установяване на 

пространствено-времевото разпределение на основни замърсители от транспорта; 

2) определяне влиянието на параметрите на избрания градски каньон (ширина и височина на каньона, 

застрояване на празни пространства) при избрани типични конфигурации на потока върху полето на 

концентрацията на основни замърсители от транспорта.  

Първата задача също ще доведе до оценяване на възможностите на модела да симулира такъв тип задачи, 

като ще се проведе и анализ на чувствителността на модела към входните данни при избраните реални 

метеорологични условия. Втората задача ще позволи изготвянето на препоръки за бъдещо градско 

планиране и устойчиво развитие. 

 

 Методология; 

Методологията, която ще се използва за постигане на целите на изследването, включва числено 

моделиране с висока разделителна способност на метеорологичните условия и дисперсията на основни 

замърсители от транспорта съчетано със статистически анализ/сравнение на числените резултати с 

експериментални данни, генерирани от наличните оперативни измервателни мрежи. В рамките на 

проекта ще бъдат проведени числени експерименти с Air Quality Management & Assessment System: 

ADMS-Urban, която е цялостна система за моделиране качеството на въздуха в големи урбанизирани 

райони, разработена и поддържана от Cambridge Environmental Research Consultants (CERC, 2020). Този 

модел включва най-новото научно разбиране за проблема, явно представя пълната гама от видове 

източници, срещащи се в градски район като промишлени, битови, пътен транспорт и други недобре 

организирани източници от транспорта (от малките улици в жилищните квартали, които не са 

представени явно), като взема предвид сложната градска морфология и осигурява резултати от уличен 

каньон до градски мащаби. Данните от измервания не могат напълно да представят в детайли 

пространственото разпределение на концентрацията на ФПЧ и газовите замърсители, най-вече защото те 

са ограничени до определени места и времеви интервали. Следователно експерименталните данни трябва 

да бъдат допълнени от надеждни числени симулации с висока разделителна способност, за да се получи 

задоволително представяне на качеството на въздуха в избрани райони на град София. Това ще осигури 

генерирането на детайлно представяне на основните метеорологични елементи с необходимата 

пространствена и времева резолюция в целия район на изследване, което не се ограничава до времевия 

мащаб на наличните експериментални данни. Анализът на тази нова информация ще ни позволи да 
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проследим мулти-мащабния характер на процесите, както и взаимодействието между различни явления 

и мащаби и да идентифицираме ключовите механизми и пътища за формиране на полето на замърсяване. 

Планира се и провеждането на различни числени експерименти с промяна в параметрите на избран 

уличен каньон, които да помогнат за изготвянето на препоръки за бъдещо градско планиране. 

 

 Видове дейности; 

Предвижда се извършването на значителна по обем работа свързана с подготовката на изчислителната 

мрежа, метеорологичните условия, емисиите от транспорта за избрания/те район/и, както и детайлното 

пространствено описание на отделните сегменти от градската инфраструктура. За да се подготвят тези 

данни е необходимо предварителен анализ на базата данни с налични измервания за качеството на 

въздуха за да се определи областта на изследване, както и да се изберат подходящи уличен/и каньон/и. 

Самото описание на градската среда изисква събирането на голям обем от данни и предполага обучение 

за работа в  GIS среда. 

Необходимо е анализирането на различни метеорологични ситуации за избора на случаи при различен 

тип нахлувания (перпендикулярно и паралелно на улицата) за провеждане на числените симулации. 

Получените резултати ще бъдат анализирани с помощта на карти, представящи пространствено-

времевото разпределение на замърсители от транспорта. Моделните резултати ще бъдат сравнени в 

избрани точки, където са налични измервания с цел определяне на възможностите на модела при 

решаване на такъв тип задачи. 

Планувани са числени експерименти с реално съществуващи и променени параметри на градския каньон 

(промяна на ширината на каньона, височината на сградите) и при промяна на морфологията на градската 

среда за да се изследва ефекта от презастрояването на свободните в момента площи. Получените полета 

при променените параметри след сравняване с реално съществуващите ще позволят да се определи 

влиянието на параметрите на избрания градски каньон върху полето на концентрацията на основни 

замърсители от транспорта. Тези експерименти могат да послужат за изготвянето на препоръки за бъдещо 

градско планиране и устойчиво развитие. 

Получените научни резултати от различните дейности ще бъдат анализирани, обобщени и използвани за 

представяне на конференция и подготовката на статия. 

 

 Роля на участниците в изпълнението на проекта. 

Ръководителя на проекта, Доц. д-р Ренета Недялкова Димитрова да организира и следи дейностите по 

изпълнение на проекта.  

Докторант Маргрет Петрова Велизарова — основен изпълнител на проекта.  

Докторант Евгени Владимиров Владимиров — консултации свързани с пространственото представяне 

на градската инфраструктура в триизмерни карти.  

Докторант Евгения Стефанова Егова — консултации за избор на синоптични обстановки за 

плануваните числени експерименти.  

Докторант Виктор Максомов Леви — консултации при анализа на резултатите свързани с атмосферна 

химия. 
 

 

Очаквани резултати и научни приноси. Приложимост на резултатите  

През последните десетилетия правителството и общините полагат много усилия за подобряване на 

качеството на въздуха, но за съжаление жителите на столицата все още са изложени на високи нива на 

фини прахови частици ФПЧ10 (ФПЧ с диаметър < 10µm) (ExEA, 2017). Няколко проучвания (Rodríguez et 

al., 2015; Schindler & Caruso, 2014) показват статистически и експериментално, че фрагментираното, но 

компактно развитие е свързано с по-висока концентрация на NO2 и PM10 и че особеностите на квартала и 

улицата са много важни за формиране нивата на замърсители, на които сме изложени. Получените 

резултати ще бъдат използвани за подготовка на статия и предоставянето на начало  за развитието на 

надеждна и комплексна методология за определяна на замърсяването на въздуха в градска среда. Тя трябва 

да отчита сложността на физическите процеси (като динамика на потока, дифузия, турбулентност, валежи, 

аерозолна динамика поради различни физически процеси като коагулация, кондензация и химически 

трансформация и др.) и други динамични фактори (променливи емисии във времето и пространството; 
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нови замърсители, свързани с нови индустриални процеси; промени в нашето подобрено разбиране на 

връзката между замърсяването на въздуха и човешкото здраве въз основа на нови научни изследвания, 

които могат да доведат до актуализиране на Директивата за качеството на околния въздух на ЕС в 

момента). Предлаганият проект ще спомогне за изучаването на част от тези проблеми и ще предложи 

възможност за надграждане на изследването и за разработването и моделирането на проектни сценарии 

за градско развитие, което да се използва при бъдещи градоустройствени планове. 

 
Ключови думи 

Градско замърсяване, параметри характеризиращи уличен каньон, числено моделиране. 
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