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Информация за изпълнение на етап на проект 
 

Наименование на конкурса:  

Конкурс за финансиране на научни изследвания – 2017 г. 

Основна научна област: 

Физически науки 

№ на договор: 

ДН 18/16/2017 

Начална и крайна дата на проекта: 

20.12.2017 г.  - първи етап до 20.06.2019 г. и  

                            втори етап до 20.06.2021 г.  

Заглавие на проекта: 

Комплексно изследване на фини прахови частици в атмосферата чрез лидарно 
локализиране на време-пространственото им разпределение, характеризиране по състав, 
структура, морфология и микробно съдържание 

Базова организация: 

Институт по електроника - БАН 

Партньорски организации: 

Софийски университет "Св. Кл. Охридски", Биологически Факултет  
Институт по катализ - БАН 

Ръководител на научния колектив (академична длъжност, научна степен, име): 

Професор, доктор на науките, Иван НЕДКОВ  

Иванов 

Общ размер на отпуснатото финансиране за първи етап: 

60 000 лв 

Интернет страница на проекта (ако има такава): 

 

Научни публикации по проекта: 

Книга 

1. The manuscript of Chapter titled "Lidar Monitoring of Atmospheric Pollution over Urban 

Areas Integrated with in-situ Sampling of Chemical and Bio PM Contaminations", D. Stoyanov, 

I. Nedkov, V. Grudeva, Z. Cherkezova-Zheleva, I. Grigorov, G. Kolarov, M. Iliev, R. Ilieva, D. 

Paneva, C. Ghelev, has been accepted (02.06.19) for publication in the book "Atmospheric Air 

Pollution Monitoring", Ed. A. Lakhouit, ISBN: 978-1-78985-280-6, Publ. IntechOpen, London 

Публикации 

2. Slavov L. Iliev M. Ilieva R. Angelova R. Ghelev Ch. Grigorov I. Kolarov G. Gurdev L. 

Grurdeva V. Stoyanov D. Nedkov I., “Lidar monitoring of air pollution over urban areas 

combined with in-situ sampling of particulate matter”, Machines. Technologies. Materials., Vol. 

12, Issue 10, 412-414 (2018) 

3. Grigorov I. V., G. V. Kolarov, L. L. Gurdev, Z. P. Cherkezova-Zheleva, L. S. Slavov, Ch. G. 
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Ghelev R. V. Ilieva, M. V. Iliev, V. I. Groudeva, D. V. Stoyanov, I. I. Nedkov  “Characterization 

of in-situ-sampled particulate matter in air pollution localized by lidar monitoring”, Bulg. Chem. 

Commun., Volume 50, pp. 205-210, IF 0.242  (2018)  

4. Cherkezova-Zheleva, D. Paneva, B.Kunev, H. Kolev, M. Shopska, I. Nedkov, Challenges at 

characterization of particulate matter Bulg. Chem. Commun. Volume 50, pp. 93-98, IF 0.242 

(2018) 

5. R. Ilieva, M. Iliev, B Angelova, I. Grigorov, G. Kolarov, D. Stoyanov, I. Nedkov, Groudeva 

V., Characteristic of the microbiota in air aerosols during lidar monitoring of densely populated 

urban area in Sofia, Bulgaria, 3rd ICAB, Proceeding book, part I, 122 – 129, 

https://www.researchgate.net/publication/331477322 (2018) 

 

6. Angelova R., Slavov L., Kolarov G., Grigorov I., Gelev C., Gurdev L., Nedkov I., Stoyanov D. 

Lidar and contact investigations of aerosol characteristics near high trafic urban sites. Proc. SPIE 

11047, 20th International conference and school on Quantum electronics: Laser Phisics and 

applications, 1104713(29. Jan, 2019) Journal of Physics: Conf. Series, doi: 10.1117/12.2517934 

(SJR2018-0.221, Q3). 

Сборници 

7. R. Ilieva R., M. Iliev M., Angelova B., I. Grigorov, G. Kolarov, D. Stoyanov, I. Nedkov, 
,Groudeva V.. Microbiota in atmospheric aerosols during LIDAR monitoring of densely 

populated urban area in Sofia, Просидинг на 14-ти конгрес на Микробиолозите в България с 

международно участие, 2018, 10-13 октомври, Хисаря, България    

8. M. Iliev M., R. Ilieva, I. Grigorov, G. Kolarov, D. Stoyanov, I. Nedkov, Groudeva V,(2019) 

Fungal biota in atmospheric aerosols during lidar monitoring of densely populated urban area in 

Sofia, ХХIХ Международна конференция, 6-7 Юни, 2019, Стара Загора, България  
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Описание на очакваните резултати по проекта (до 1 стр. в рамките на полето по-

долу): 

 Проблемът за качеството на въздуха в населените места се оценява днес като един от най-важните 

за устойчивото развитие на човешкото общество. Литературните проучвания показват, че 

относително малко са изследвани особеностите на частиците от трансграничния пренос и генезиса, 

композицията и динамиката на атмосферните микробни замърсявания. Известно е, че почти 25% от 

ФПЧ в атмосферата могат да имат биологичен произход и са под формата на полени, плесени, 

спори, бактерии, вируси и др. и техният размер варира от 0.02 до 100 μm. Известните методи за 

мониторинг на ФПЧ като правило включват наземни измервания в неголям брой измервателни 

пунктове и използуване на специализирани алгоритми за възстановяване на пространствената 

структура на аерозолните замърсявания над населеното място. При тези подходи са налице редица 

ограничения, като недостатъчно добрата пространствена разделителна способност в сравнение с 

градската структура, ниската времева разделителна способност от гледна точка на бързите процеси 

на замърсявания, проследяването на разпространението на ФПЧ, трудното определяне на 

източниците на замърсяване и др.  

   Очакваните резултати от изпълнението на проекта са свързани с научни приноси в областта на 

физичните науки (дистанционни методи за мониторинг на аерозоли), физика на твърдото тяло, 

физикохимия на ФПЧ и микробиология. Очакват се научно-приложни приноси в областта на 

екологията. По-детайлно очакваните приноси могат да бъдат представени, както следва:  

• Проектът ще допринесе за развитие на метода за лидарен мониторинг на ФПЧ и по-специално за 

неговото приложение за характеризация и картотекиране на динамиката на движение на 

замърсяването с ФПЧ над град София.  

• Съвместните лидарни и контактни изследвания на динамиката на аерозолното поле и 

седиментацията на частиците, както и на техните микроструктура, физични, химични и 

микробиологични характиристики ще доведат до получаването на по-цялостна картина за 

количеството, степента и вида на вредност на замърсяването на атмосферата над даден регион. От 

особено значение ще бъде също и възможността, която произтича от лидарните измервания, за 

локализиране по обратните траектории и разпознаване на източниците на различните типове 

замърсители  

• Изучаване на ФПЧ и тяхното разпределение по размери, кристалохимична структура и 

специфични особености на повърхността, вкл. наличие на наноразмерни примеси.  

• Изучаване на микробното замърсяване, което ФПЧ пренасят и оценка на потенциалните рискове 

за човешкото здраве. Данни за сезонното разпределение на ФПЧ с опасно микрабиално 

замърсяване.  

• Създаване на методика за приложение на комбинирания лидарен, кристалохимичен и 

микробиологичен мониторинг.  

• Натрупване на данни за качеството на въздуха в жилищни райони на София и създаване на 

условия за публичното им достояние.  

• Обучение на студенти и подготовка на млади специалисти в областта на екологията.  

  Предвидените по проекта изследвания на практика са уникални за всяка географска област. 

Изследването на кристалохимична структура на ФПЧ и тяхната повърхност, вкл. преноса на 

микробно замърсяване и резултатите от тях биха представлявали интерес не само в научно-

приложен екологичен аспект, но и в познавателен аспект – като нови знания, напр. за колоидни 

системи, наноразмерни частици, разпространение на вируси, плесени и др.  

   Проектът е интердисциплинарен и предвижда използването на много широк спектър от 

аналитична апаратура, което ще обогати опита и познанията на участниците. В него са включени 

млади изследователи – докторанти, постдокторанти и студенти и чрез прякото им включване в 

експерименталната работа и участието им в дискусиите ще се повиши значително тяхната 

компетентност.  
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Членове на научния колектив 

 

Организации/участници1 Бележка2 

Базова организация:   

Институт по електроника - БАН  

Ръководител на научния колектив  

Професор, доктор на науките, Иван НЕДКОВ  

Иванов 

 

Участници:  

проф. дфн Димитър Василев Стоянов  
доц. д-р Люан Любомиров Гърдев  
доц. д-р Таня Куцарова  
 доц. д-р Благой Благоев  
 гл.ас. д-р Любомир Славов 
ас. д-р Иван Виденов Григоров  
 биолог д-р Ралица Ангелова  
физик Георги Василев Коларов 

 физик Чавдар Георгиев Гелев  
 

  
 
 
 
ПД 
ПД 
МУ     

Партньорска организация:  

Софийски университет "Св. Кл. Охридски", Биологически Факултет   

Участници:  

Проф. д-р Венета Грудева  
Гл.ас. д-р Михаил Владимиров Илиев  
Гл.ас. д-р Петър Петров Грозданов  
Биолог  д-р Ралица Валентинова Илиева  
Магистър Людмила Ташева Йовчевска  
Бакалавър Боянка Николаева Ангелова  
Бакалавър Мартина Христова Василиева  
Бакалавър Румяна Ангелова Маринкова  

 

 
 
 
ПД 
СТ 
СТ 
СТ 
СТ 

Партньорска организация:  

Институт по катализ - БАН  

Участници:  

Проф. д-р Зара Стоянова Черкезова-Желева  
Проф. дн Иван Георгиев Митов  
Доц. д-р Даниела Георгиева Панева  
Доц. д-р Мая Георгиева Шопска  
Доц. д-р Николай Иванов Велинов  
Доц. д-р Христо Господинов Колев  
 Гл. ас. д-р Таня Милчева Петрова  
 Гл. ас. Лидия Тодорова Попова – ИФТТ, БАН 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Отбележете академичната длъжност, научната степен, име и фамилия на всеки участник като включите и 
участниците, които са работили по проекта не през целия период за изпълнение на проекта 
2 Отбележете дали участникът в колектива е млад учен (МУ), постдокторант (ПД), докторанти (ДО) или студенти 
(СТ), или учен от чужбина (УЧ). 
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Ас. д-р Кремена Вихренова Колева  
Ас. Илияна Димитрова Йорданова  
Иинж. Борис Ненов Кунев  
 Ивалена Георгиева Георгиева, студент-магистър от ХТМУ-София  
Борислав Венелинов Катеринов, студент-бакалавър от ХТМУ-София  
Запрянка Данчева Кузманова, студент-бакалавър от ХТМУ-София  
 Милен Николаев Вълковски, студент-бакалавър от ХТМУ-София  

 

 
 
 
СТ 
СТ 
СТ 
СТ 
 
 
 
 

Партньорска организация:  

 

 

 

Участници:  
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Постигнати резултати от изпълнението на проекта и кратък анализ на тяхната 

приложимост (до 1 стр. в рамките на полето по-долу) 

Предмет на проекта е разработване на комплексен подход за следене на замърсяването с фини 

прахови частици (ФПЧ) в атмосферата посредством използуване на лидарен метод в комбинация с 

известни методи за наземен биомониторинг. Методът не е свързан с изисквания към зоните на 

обитаване от населението и с източниците на замърсявания, при което се избягват възможностите 

за влияние върху трафика и другите човешки дейности в областта на измерванията. Използван е 

метод за моментно и дългосрочно сканиране на замърсяването над големи градски площи 

посредством ЛИДАР (LIDAR– Light Detection Аnd Ranging). Лидарната система е разработена в 

Институт по електроника БАН (фиг.1а) и има възможности за сканиране с ъглова разделителна 

способност от 10 на цялата полусфера. Основните преимущества на лидарния мониторинг се 

дължат на няколко фактора:1) дължини на вълните на светлинното лъчение, които са съизмерими с 

размерите на ФПЧ; 2) висока време-пространствена разделителна способност по разстояние (5÷30 

м) и далечина на действие до 30 км. В сканиращ режим са получени лидарни карти на 

разпределението на аерозолните замърсявания и са изследвани in situ получени ФПЧ в две типични 

градски зони на гр. София (бул. Цариградско шосе и бул. Др. Цанков - резиданциалната зелена 

зона около Биологическия факултет на СУ "Кл. Охридски"). Определено е разпределението на 

ФПЧ по размер и географските координати на източниците на замърсяване и е проследен генезиса 

на образуване на биоаерозолни потоци. Изследванията са проведени в преходния период зима-

пролет на 2018 и 2019 гг., който се характеризира с инверсионни процеси в атмосферата и 

традиционен смог над града. При изпълнение на първия етап от договора е направена калибровка 

на двата основни лидарни параметри – коефициент на екстинкция  r  и коефициент на обратното 

разсейване  r  в масова концентрация на аерозола с използуване на данните за масовата 

концентрация aM  от пробовземащия прибор. Калибрационните криви могат да се използват за 

директно представяне на лидарните карти в масова концентрация. Фиг.1b илюстрира лидарна 

карта-вертикален срез на атмосферата с начало Лидарната станция на ИЕ-БАН и лъч насочен към 

центъра на София, минаващ в близост с бул.Цариградско шосе. Фиг.1с показва лидарна карта на 

част от градската зона, на която се виждат зони от приземната атмосфера с висока (кафяво) и ниска 

(синьо) степен на замърсявания с ФПЧ. 

 

    1а)     1в)                                            1с)    

  

   Ренгеноструктурните анализи показаха, че ФПЧ съдържат основно силикати, алуминосиликати и 

наличие на органични и неорганични въглеродни фази. Върху повърхността на частиците са 

открити C, O, Si, Al, Ca, N, Na и S с различна концентрация. Изследванията показаха концентрация 

над допустимата в пикови часове на Cu, Fe и Zn. Мьосбауеровата спектроскопия на пробите 

получени от бул. Цариградско шосе показа наличие на наноразмерни ФПЧ съдържащи желязо. 

Количественият анализ на микробиома във въздушните аерозоли показа доминиращо присъствие 

на аеробни хетеротрофи, олиготрофи и гъби. Най-високи са стойностите при  пункт Орлов мост 

като се забелязва тенденция към намаление през летните месеци. Изследванията потвърждават, че 

лидарният мониторинг има практическо и фундаментално значение за изследване на замърсявания 

с ФПЧ и дава възможност за бързо откриване на местата и източниците на замърсяване. 
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Данни за разпространение на информация получена при изпълнение на дог. ДН 18/16/17 

за замърсяване на атмосферата над гр. София в обществени структури и  подготовка 

на специалисти. 

 проф. дн И. Недков е участвал като поканен лектор във Форум "Здраве и медицина", 

организиран от фондация МОСТ и Министерството на здравеопазването в курорта 

Албена от 26.05. до 29.05.2018 г. с  доклад на тема "Фините прахови частици и 

предизвикателства за науката".  

 Проф. дн И. Недков участва в предаване на Радио Хоризонт от 30.05.2018 свързано 

със замърсяването на въздуха над гр. София. 

 проф.дн Д. Стоянов е представил доклад "Лидарен мониторинг на биоаерозоли" на 

среща по Европейска програма COST - Action CA16202 "Интернационална мрежа за 

мониторинг на праховите замърсявания на атмосферата", която е проведена през м. 

март в гр. Барцелона, Испания. 

 проф. дн И. Недков - Интервю "Живеем в море от замърсен въздух" пред 

журналистката Славяна Манолова, публикувано на 27.06.18, във в. "Седмичник - 

Труд", на стр. 14-15.  

 Под ръководството на проф. В. Грудева бакалавър Боянка Николаева Ангелова е 

защитила магистърска степен в БФ на СУ "Кл. Охридски" (м.февруари 2019 г.). 

 

 

Таблици с обобщена информация за резултати от изпълнение на проекта 

Брой докторанти в проекта 1 

Брой млади учени 13 

Брой научни публикации 6  

Включително глава от книга 

на лондонското издателство 

IntechOpen. 

От тях с импакт фактор 2 

От тях с импакт ранг 3 

Брой патенти, вкл. регистрирани патентни заявки 0 
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