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Резюме 

 
Управлението на качеството на атмосферния въздух има икономически и социален ефект, особено в населе-

ни места, където е съсредоточена значителна част от населението,  изложено на повишени концентрации на 
атмосферни замърсители. Метеорологичните процеси могат да повлияят на качеството на въздуха и са важни за 
планирането на мерките за контрол и управление на качеството на въздуха. Направен е преглед на основните 
методи за изследване връзките между метеорологичните елементи и концентрациите на основните замърсители 
на въздуха.  
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Увод 
Замърсяването на въздуха е един от основ-

ните екологични проблеми в по-големите насе-
лени места, като оказва негативно въздействие 
върху околната среда и здравето на хората. 
Най-често въздухът е замърсен с фини прахови 
частици (ФПЧ10), азотни и серни оксиди и озон, 
което се дължи на интензивен автомобилен 
транспорт, битови източници, промишленост и 
др. Най-високи концентрации на замърсителите 
на градския въздух като фини прахови частици 
над 10µm (ФПЧ10) и SO2 са измерени в Африка, 
Азия и Латинска Америка, а най-високите нива 
на вторични замърсители като O3 и NO2 се наб-
людават в Латинска Америка и някои от най-
развитите страни.  

Източниците на емисии, вида и количеството 
на изпусканите в атмосферата вредни вещест-
ва, в съчетание с метеорологичните и орограф-
ски условия определят в голяма степен нивата 
на замърсяване в градски условия. Метеороло-
гичните процеси влияят пряко на скоростта, с 
която се натрупват и разсейват замърсителите в 
атмосферата, но имат и допълнителен косвен 
ефект върху качеството на въздуха, чрез ролята 
им в химичните процеси, протичащи в атмосфе-
рата [7]. Промените в метеорологичните усло-
вия за всеки конкретен район, за по-кратки и по-
дълги периоди оказват влияние върху задържа-
нето и разпространението на замърсителите и 
имат важна роля при управление на качеството 
на въздуха, особено в градовете [7]. 
 
Методи за изследване влиянието на метео-
рологичните фактори върху атмосферните 
замърсители  

Чрез статистически анализи на данни за ме-
теорологичните елементи и концентрацията на 
атмосферни замърсители е установено, че ме-
теорологичните условия оказват влияние върху 

седмичните, месечните и сезонните вариации в 
концентрациите на замърсителите [5].  
 
Проведени изследвания в Европа 

Влиянието на метеорологичните условия  
върху замърсяването на въздуха в южните ев-
ропейски градове е доминиращо през всички 
сезони на годината, но особено силно се проя-
вява през лятото. То е свързано с високата ин-
тензивност на слънчевата светлина, слабите 
ветрове, високото налягане и температура на 
въздуха, високата стабилност и ниска относи-
телна влажност на въздуха [4]. 

Епизодични замърсявания с прахови частици 
в Обединеното кралство са изследвани от 
Malcolm et al. като използват модела NAME, за 
да определят източниците на замърсяване за 
два времеви периода на 1996 г. Те установяват, 
че през месец март повишените концентрации 
се дължат на преноса на замърсители на да-
лечни разстояния, докато през месец юли са 
резултат главно от емисиите в Обединеното 
Кралство [13]. 

Makra  et al. провеждат проучване с цел оп-
ределяне взаимовръзката между метеорологич-
ните елементи и концентрациите на основните 
замърсители на въздуха в град Сегед, Южна 
Унгария [12]. Базата данни включва средно-
дневните стойности на 11 метеорологични еле-
мента и 8 вредни вещества във въздуха за пет-
годишен период от 1997–2001 г. Те използват 
многовариантен статистически метод за анализ 
на факторите, като резултатите показват, че 
четири от метеорологичните елементи могат да 
се разглеждат като основни за формирането на 
времето и замърсяването на въздуха в града. 
Концентрациите на основните вредни вещества 
зависят пряко от скоростта на вятъра, като сил-
ните ветрове създават добри условия за раз-
сейване, което води до ниски концентрации на 
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първични замърсители. Концентрациите на озон 
(О3) са обратно пропорционални на концентра-
циите на първични замърсители [12]. 

При изследвания на замърсяване на въздуха 
в град Грац, Австрия в периода 10–13 януари 
1998 г. се използва средномащабен дисперсио-
нен модел и се търси съответствие между прог-
нозните (изчислени с модела) концентрации на 
NO и NO2 и данните от местната мрежа за мо-
ниторинг на качеството на въздуха. Установява 
се, че повишените концентрации на NO и NO2 се 
дължат основно на трафика и битовото отопле-
ние. Замърсяването на въздуха е свързано с 
разпределението на метеорологичните условия 
и температурните инверсии, а така също и с 
локалната планинско-долинна циркулация в 
планинския район [4]. 

С помощта на авторегресионен линеен мо-
дел с гама-разпределение, Hrdlickova et al. изс-
ледват факторите, които влияят върху замърся-
ването на въздуха с прах в град Бърно, Чехия в 
периода 1 януари 1998–30 декември 2005 г. [10].  

Malinović-Milićević et al. проучват замърсява-
нето на градския въздух с газове и прахови час-
тици в района на област Войводина, Северна 
Сърбия за периода 2001–2008 г. Изследването 
на взаимовръзката между концентрациите на 
замърсителите и метеорологичните елементи 
показва, че при условия на отсъствие на валежи 
и вятър метеорологичните условия оказват сла-
бо влияние върху нивата на замърсяване [14].  

Сандева и др. провеждат изследване за град 
Скопие като констатира, че неблагоприятната 
ортографска и климатична характеристика на 
района, температурните инверсии, големият 
брой на дните с мъгла и неблагоприятният ре-
жим на ветровете обуславят проблемите със 
замърсяването на въздуха в определени перио-
ди от годината. Централната градска част е 
най–замърсена, което се дължи на голямата 
гъстота на населението, затрудненото естест-
вено разсейване на замърсителите и интензив-
ния трафик на превозни средства [1].   
 
Проведени изследвания в държави извън Евро-
па 

Според проучване, проведено в периода 
1990–2008 г. в Делхи, Индия, наблюдаваните 
концентрации са между 40%–80% по-високи 
през зимните месеци и 10%–60% по-ниски през 
летните месеци в сравнение със средните го-
дишни концентрации на емисиите в изследва-
ния район, което се дължи на променливостта 
във височината на слоевете на смесване и ско-
ростта на вятъра през сезоните и отделните 
години. По-високата скорост на вятъра през 
летните месеци допринася за изнасяне на част 
от замърсяването извън границите на града [6]. 

Chen et al. анализират колебанията в качест-
вото на атмосферния въздух в гр.Пекин за по-
вече от 328 дни в периода 2001–2006 г. [2]. Въз-
духът над града е замърсен през 152 дни от 
годината. Най-високи  концентрации на ФПЧ са 
измерени през зимата, а най-ниски – през лято-
то. Качеството на въздуха е най-добро през 
месец август и най-лошо през месец декември. 
Метеорологичните елементи имат ограничаващ 
ефект върху замърсителите на въздуха. По-
високи нива на замърсяване на въздуха се наб-
людават при по-ниска скорост на вятъра и по-
висока относителна влажност. Валежите отми-
ват замърсителите от въздуха [2].  

Saadatabadi et al. провеждат проучване за 
влиянието на метеорологичните фактори върху 
замърсяването на въздуха в Техеран, което 
обхваща месеците от юли до декември всяка 
година в периода 2001–2006 г. Чрез статисти-
чески анализ от разгледаните 12 метеорологич-
ни параметри са определени тази от тях (ат-
мосферно налягане, скорост на вятъра, инвер-
сии), които влияят най-силно върху замърсява-
нето на въздуха в Техеран [16].  

Индексът на замърсяване на въздуха и ме-
теорологичните параметри в четири града в 
Североизточен Китай – Харбин, Чанчун, Шенян 
и Далян, са анализирани в периода 2001–2012 г. 
Според представените данни от проведения 
мониторинг и четирите индустриални града са 
силно замърсени. Качеството на въздуха е най-
лошо през зимата – месеците ноември и декем-
ври, но се подобрява през лятото. От градовете 
най-високо е нивото на замърсяване в гр. Шенян 
[5].  

Hosseinibalam and Hejazi анализират връзка-
та между наблюдаваните концентрации на за-
мърсителите на въздуха и метеорологичните 
фактори в гр. Исфахан, Иран. Изследването 
обхваща периода от април 2005 г. до март 2006 
г. като са използвани данни от две станции. Ус-
тановено е, че метеорологичните параметри 
като температура на въздуха и налягане влияят 
значително върху замърсяването на въздуха [9]. 

Качеството на атмосферния въздух и коре-
лацията между замърсителите – прахови части-
ци, SO2 и NO2, заедно с метеорологичните па-
раметри са разгледани от Kumar and Kousar за 
гр. Bhadravathi, в щата Карнатака, Южна Индия. 
Валежите, посоката и скоростта на вятъра са 
метеорологичните параметри с най-голямо зна-
чение за разсейването и присъствието на за-
мърсители във въздуха [11]. 

Последиците от изменението на метеороло-
гичните елементи и влиянието им върху концен-
трациите на озон и ФПЧ2,5 над източните части 
на САЩ са изследвани с помощта на модел – 
Global-Regional Coupled Air Pollution modeling 
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System (GRE-CAPS). Направен е статистически 
анализ на данни от реални измервания за месец 
януари и месец юли за 5 годишен период, като 
чрез прилагане на модела са прогнозирани въз-
можните промени след около 50 години (към 
2050 година) [3]. 

Информацията за метеорологичните условия 
е от съществено значение за разполагането и 
развитието на индустриалните зони и планира-
не на мерки за контрол на замърсяването на 
въздуха. Въз основа на тази информация, 
Verma and Desai са извършили изследване за 
влиянието на метеорологичните условия върху 
замърсяването на въздуха в град Сурат, Индия. 
Те избират два периода за мониторинг – лятото 
и периодът след мусона и установяват, че най-
неблагоприятното време за разсейване на за-
мърсителите са следобедните часове на деня 
[17]. 
 
Влияние на замърсяването върху здравето и 
околната среда 

Около 70% от европейското население живее 
в градове, където замърсяването на въздуха 
оказва влияние върху здравето на хората и 
околната среда [8]. 

Замърсяването на въздуха предизвиква раз-
лични проблеми в околната среда като  разру-
шаване на строителните материали, поврежда-
не на историческите паметници, негативно въз-
действие върху растенията, животните и здра-
вето на хората. Последиците от въздействието 
на замърсяването на въздуха върху здравето на 
хората са особено тежки в големите градовете, 
което влошава качеството им на живот [7]. 

При високи нива на някои замърсители на 
въздуха може да се наблюдава:  
‒ възпаление на очите, носа и гърлото; 
‒ кашлица и затруднено дишане; 
‒ влошаване на съществуващи белодробни и 

сърдечни заболявания; 
‒ повишен риск от инфаркт и др. 

Продължителното действие на замърсен 
въздух може да причини рак и увреждане на 
имунната, нервната, репродуктивната и диха-
телната системи, дори да доведе до смърт. Ня-
кои групи от хора като децата, възрастните хора 
и тези със сърдечни или белодробни заболява-
ния са особено чувствителни към праховите 
частици и озона [15].  
 
Изводи  

Анализът на резултатите от проучване влия-
нието на метеорологичните елементи върху 
замърсяването на въздуха дава възможност да 
се направят следните изводи: 
1. Замърсяването на атмосферния въздух и 

разпространението на замърсителите се 

повлияват силно от някои метеорологични 
фактори, сред които температура, слънчева 
радиация, скорост и посока на вятъра и др.  

2. За установяване на взаимовръзката между 
метеорологичните елементи и концентраци-
ите на основни замърсители на въздуха се 
използват различни методи и модели – ав-
торегресионен линеен модел с гама-
разпределение, средномащабен дисперсио-
нен модел, модел NAME, GRE-CAPS и др.  

3. Замърсяването на въздуха в големите насе-
лени места  оказва негативно влияние върху 
околната среда и здравето на хората. Отри-
цателното въздействие се засилва при оп-
ределени метеорологични условия като  
безветрие, наличие на инверсии, мъгла и 
др. 
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Abstract 
 

Management of air quality has economic and social effect, especially in the cities and places where is focused a sig-
nificant part of the population which is exposed on high concentrations of atmospheric pollutants. Meteorological proc-
esses can affect air quality and they are important for planning of measures to control and manage air quality. An over-
view of the main methods for studying the links between meteorological elements and concentrations of the main air 
pollutants is done. 


