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Ðåçþìå. Àíàëèçèðàíî å ñåãàøíîòî ñúñòîÿíèå íà ïðîáëåìà ñúñ çàìúðñÿ-
âàíåòî íà àòìîñôåðíèÿ âúçóõ â Ñòàðîçàãîðñêèÿ ðåãèîí è ñà ïðåäëîæåíè ôîð-
ìè çà âêëþ÷âàíåòî ìó íà ðàçëè÷íè íèâà â ñðåäíèÿ êóðñ íà îáó÷åíèåòî ïî
õèìèÿ è îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà. Âúç îñíîâà íà ìîíèòîðèíãîâè äàííè ñà
ëîêàëèçèðàíè èçòî÷íèöèòå è íèâàòà íà çàìúðñÿâàíå ñ àçîòíè è ñåðíè îêñèäè
è ïðàõ. Íå ñå ñëåäè êîëè÷åñòâîòî íà SÎ3 â äèìíèòå ãàçîâå è âúçäóõà. Òîçè
îêñèä îáðàçóâà ôèíà êèñåëèííà ìúãëà ñ àòìîñôåðíàòà âëàãà è òðÿáâà äà áúäå
ðàçãëåæäàí êàòî íàé-îïàñíèÿ çàìúðñèòåë â ðåãèîíà. Òîé å îñíîâåí åëåìåíò
ïðè îáðàçóâàíåòî íà ôîòîõèìè÷åí è/èëè êèñåëèíåí ñìîã è íà íåãî ñå äúëæàò
ïðåêèòå ïîðàæåíèÿ ïðè îáãàçÿâàíå. Ïîêàçàíî å, ÷å â ãîðèâíèòå èíñòàëàöèè
íà åíåðãèéíèÿ êîìïëåêñ �Ìàðèöà Èçòîê� ñå îáðàçóâàò è åìèòèðàò â àòìîñ-
ôåðàòà îêîëî 100 òîíà SO3 çà äåíîíîùèå è êàê ïðè �áëàãîïðèÿòíè� àòìîñ-
ôåðíè óñëîâèÿ òîâà êîëè÷åñòâî ìîæå äà íàðàñíå íåêîëêîêðàòíî â ðåçóëòàò
íà âòîðè÷íî îêèñëåíèå íà SO2. Îáñúäåíè ñà íàëè÷íèòå äàííè çà äâå ðåãèñò-
ðèðàíè îáãàçÿâàíèÿ íà ãðàä Ñòàðà Çàãîðà. Ïîêàçàíî å êàê ìîãàò äà áúäàò
èçïîëçâàíè ïðèâåäåíèòå äàííè è àíàëèçè çà äîïúëâàíå íà çíàíèÿòà ïî õèìèÿ
è ôîðìèðàíå íà åêîëîãè÷íî ìèñëåíå è êóëòóðà ïðè ó÷åíèöèòå.
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1. Âúâåäåíèå
Ñúùåñòâåíà ðîëÿ çà ðåøàâàíå íà ãëîáàëíèòå è ðåãèîíàëíè åêîëîãè÷íè

ïðîáëåìè ñå îòðåæäà íà ïðèäîáèâàíåòî íà çíàíèÿ è âúçïèòàâàíåòî íà åêî-
ëîãè÷íà êóëòóðà îùå â ñðåäíîòî ó÷èëèùå. Âêëþ÷âàíåòî íà ïîäõîäÿùî ñú-
äúðæàíèå â ó÷åáíèöèòå å îáñúæäàíî ìíîãîêðàòíî â ìåòîäè÷íàòà ëèòåðàòó-
ðà è ïðîäúëæàâà äà å àêòóàëíî ñ îãëåä íà îïòèìèçèðàíå è ïîâèøàâàíå íà
íåãîâàòà åôåêòèâíîñò [1-4].

Ïðîáëåìúò çà õèìè÷íèòå çàìúðñèòåëè è ïúòèùàòà çà îãðàíè÷àâàíå íà
òÿõíîòî âðåäíî âúçäåéñòâèå å ïîñòàâåí â äåéñòâàùèòå ó÷åáíè ïðîãðàìè ïî
�Õèìèÿ è îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà�. Â ó÷åáíîòî ñúäúðæàíèå, îáà÷å, èìà
ïðîïóñêè, êîèòî ïðå÷àò íà ïðàâèëíîòî èçëàãàíå è ñúîòâåòíî âúçïðèåìàíå
íà ìàòåðèàëà, êàòî:

l Íàìàëåí å êàòî öÿëî îáåìúò è å ïîíèæåíî òåîðåòè÷íîòî ðàâíèùå
íà ó÷åáíîòî ñúäúðæàíèå â îáùîçàäúëæèòåëíàòà ïîäãîòîâêà íà îáùîîáðà-
çîâàòåëíîòî ó÷èëèùå, â ò.÷. ïî ïðåäìåòà �Õèìèÿ è îïàçâàíå íà îêîëíàòà
ñðåäà�;

l Íå å äîñòàòú÷íà ìîòèâàöèÿòà ïðè ó÷åíèöèòå çà èçó÷àâàíåòî íà ó÷åá-
íèÿ ïðåäìåò �Õèìèÿ è îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà�, ïîðàäè íåïîçíàâàíå íà
ðåàëíè ïðîáëåìè â ðåãèîíàëåí è íàöèîíàëåí ïëàí, êîèòî èìàò íåãàòèâíî
âëèÿíèå âúðõó îêîëíàòà ñðåäà è çäðàâåòî íà æèâååùèòå â ðåãèîíà;

l Íå å ïîñòàâåí àêöåíò âúðõó êðóïíèòå è ñèñòåìíè çàìúðñèòåëè íà
îêîëíàòà ñðåäà â ðåãèîíàëåí è íàöèîíàëåí ìàùàá, êîèòî çà Áúëãàðèÿ ñà
ïðîèçâîäñòâàòà íà åíåðãåòèêàòà, ìåòàëóðãèÿòà, õèìè÷åñêàòà è ìèííîîáî-
ãàòèòåëíàòà ïðîìèøëåíîñò.

Òîâà ïðåäïîëàãà â ó÷åáíèÿ ìàòåðèàë äà ñå âêëþ÷è èíôîðìàöèÿ ïî åêî-
ëîãè÷íè ïðîáëåìè ñ î÷àêâàíî ïî-ãîëÿìî âúçäåéñòâèå âúðõó îêîëíàòà ñðåäà
è âàæíî ñîöèàëíî-èêîíîìè÷åñêî çíà÷åíèå çà ñòðàíàòà, êîèòî äà ñå ðàç-
ãëåæäàò ïî-çàäúëáî÷åíî. Ïîñòèãàíåòî íà òàçè öåë ïðåäïîëàãà îñèãóðÿâà-
íåòî íà óñëîâèÿ çà ïî-âèñîêà è ñïåöèàëèçèðàíà ïîäãîòîâêà íà ó÷èòåëèòå.

Åäèí îò îñíîâíèòå ïðèìåðè çà çàìúðñÿâàíå è âúçäåéñòâèå âúðõó îêîë-
íàòà ñðåäà ó íàñ ñà òðèòå ÒÅÖ-à íà åíåðãèéíèÿ êîìïëåêñ �Ìàðèöà Èçòîê�
� 1, 2 è 3 (ÒÅÖ ÌÈ). Â òÿõ ñå ãåíåðèðàò îãðîìíè êîëè÷åñòâà òâúðäè îòïà-
äúöè (ïåïåëè) è ãàçîâè åìèñèè. Â ðåçóëòàò íà åìèñèèòå îò SO2, NÎx è ïðàõ
îò òåçè èçòî÷íèöè, ïðåç ïîñëåäíèòå ãîäèíè áÿõà êîíñòàòèðàíè îáãàçÿâàíèÿ
íà ãðàä Ñòàðà Çàãîðà è ðåãèîíà, êîèòî ïðåðàñòíàõà â ñåðèîçåí åêîëîãè÷åí
è ñîöèàëåí ïðîáëåì.

Â ïðåäèøíà íàøà ðàáîòà áåøå äèñêóòèðàí ïðîáëåìúò, ñâúðçàí ñ òðå-
òèðàíåòî íà îòïàäú÷íèòå ïåïåëè îò ÒÅÖ ÌÈ è íåãîâîòî ìÿñòî â îáó÷åíè-
åòî ïî �Õèìèÿ è îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà� [5]. Ïðåäìåò íà íàñòîÿùàòà
ðàáîòà å àíàëèç è îöåíêà íà çàìúðñÿâàíåòî íà àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ ñ ãàçî-
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âèòå åìèñèè îò ÒÅÖ ÌÈ, èçÿñíÿâàíå íà ïðè÷èíèòå çà îáãàçÿâàíèÿòà è ðàç-
ãëåæäàíå íà âúçìîæíîñòèòå çà ðåøàâàíå íà òîçè åêîëîãè÷åí ïðîáëåì.

Ðàáîòàòà èìà çà öåë äà äîïðèíåñå çà àêòóàëèçèðàíå, îáîãàòÿâàíå è êîí-
êðåòèçèðàíå íà èíôîðìèðàíîñòòà, ãëàâíî íà ó÷èòåëèòå, à ñúùî è íà àâòî-
ðèòå íà ó÷åáíèöè çà îáùîçàäúëæèòåëíà è ïðîôèëèðàíà ïîäãîòîâêà ïî äèñ-
öèïëèíàòà �Õèìèÿ è îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà� îòíîñíî ïðîáëåìèòå, ñâúð-
çàíè ñ îïàçâàíåòî íà îêîëíàòà ñðåäà.

2. Èçòî÷íèöè íà çàìúðñÿâàíå íà àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ â ðàéîíà
íà ãðàä Ñòàðà Çàãîðà
Òåðìè÷íèòå öåíòðàëè îò åíåðãèéíèÿ êîìïëåêñ �Ìàðèöà Èçòîê� � ÒÅÖ

ÌÈ 1, 2 è 3, èçïîëçâàò íèñêîêàëîðè÷íè ëèãíèòíè âúãëèùà ñ âèñîêî ñúäúð-
æàíèå íà ñÿðà. Òîçè ôàêò è ãîëÿìàòà ìîùíîñò íà òðèòå ÒÅÖ-à îïðåäåëÿò
çíà÷èòåëíèòå êîëè÷åñòâà ñåðíè è àçîòíè îêñèäè, åìèòèðàíè îò òÿõ ñ èçïóñ-
êàíèòå äèìíè ãàçîâå (òàáë. 1). Òîâà ñúçäàâà óñëîâèÿ çà ñèñòåìíî ïðåâèøà-
âàíå íà ïðèåòèòå ó íàñ åâðîïåéñêè íîðìè çà äîïóñòèìè åìèñèè (ÍÄÅ) íà
ñåðíè îêñèäè1,2) .

 Òàáëèöà 1. Åìèñèè íà ñåðíè è àçîòíè îêñèäè îò ÒÅÖ ÌÈ 1, 2 è 3

Íà ôèã. 1 å äàäåíî ðàçïîëîæåíèåòî íà òðèòå ÒÅÖ-à â ðàéîíà íà èçòî÷-
íîòðàêèéñêàòà ðàâíèíà. Íåïðåêúñíàòî çàñòðàøåíè îò îáãàçÿâàíå ñà íàñå-
ëåíèòå ìåñòà îò áëèçêîòî îáêðúæåíèå íà ÒÅÖ. Ïðè ïðåíîñ íà çàìúðñèòå-
ëèòå â ïîñîêà îò þãîèçòîê íà ñåâåðîçàïàä, êàêâàòî å ïîñîêàòà íà ïðåîá-

Èçòî÷íèöè íà åìèñèè Êîìïîíåíò Êîëè÷åñòâî 

Ñåðåí äèîêñèä 126 000 
ÒÅÖ ÌÈ 1,                  ò/ãîä 

Àçîòíè îêñèäè   3 100 
Ñåðåí äèîêñèä 480 000 

ÒÅÖ ÌÈ 2,                  ò/ãîä 
Àçîòíè îêñèäè 5 200 
Ñåðåí äèîêñèä 311 000 

ÒÅÖ ÌÈ 3,                  ò/ãîä 
Àçîòíè îêñèäè 5 800 

Äèìíè ãàçîâå (îáùî çà òðèòå ÒÅÖ)     Nì3/ãîä* 45 000 000 000 
Ñåðåí äèîêñèä â äèìíèòå ãàçîâå  
(ñðåäíî ñúäúðæàíèå çà òðèòå ÒÅÖ)      ã/Nì3 

15 

Àçîòíè îêñèäè â äèìíèòå ãàçîâå  
(ñðåäíî ñúäúðæàíèå çà òðèòå ÒÅÖ),     ã/Nì3 

0,25 
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Ôèã. 1. Ðàçïîëîæåíèå íà èçòî÷íèöèòå íà çàìúðñÿâàíå � Ò1,Ò2 è Ò3
è èçìåðâàòåëíèòå ïóíêòîâå � #1-#6 â ðåãèîíà íà Ñòàðà Çàãîðà

ëàäàâàùèòå âúçäóøíè òå÷åíèÿ â ðåãèîíà, ñå ñúçäàâàò óñëîâèÿ çà îáãàçÿâàíå
íà ãëàâíèÿ ãðàä â ðåãèîíà � Ñòàðà Çàãîðà. Îñòàíàëèòå ïîòåíöèàëíè çàìúð-
ñèòåëè íà àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ â ðåãèîíà ñà ÒÅÖ Ìàðèöà 3, ÍÅÎÕÈÌ ÀÄ â
Äèìèòðîâãðàä, àâòîòðàíñïîðòúò â ãîëåìèòå ãðàäîâå è âîåííèÿò ïîëèãîí â
ñåëî Çìåéîâî. Ïîëó÷åíèòå äàííè çà òåõíèòå åìèñèè íà SO2, NOx è ïðàõ è
ïðåäâèäåíèÿò ðåæèì íà åêñïëîàòàöèÿ [8] ïîêàçâàò, ÷å òå íÿìàò ñúùåñòâåíî
çíà÷åíèå çà çàìúðñÿâàíå íà àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ â ðåãèîíà.

Ñúãëàñíî ïðèåòàòà3) â Áúëãàðèÿ Ïðîãðàìà çà èçïúëíåíèå íà Äèðåêòèâà
2001/80/ÅÑ,2) äî êðàÿ íà 2008 ã. òðÿáâà äà áúäàò èçãðàäåíè ñÿðîî÷èñòâàùè
èíñòàëàöèè (ÑÎÈ) êúì ÒÅÖ ÌÈ 2 è 3, à ÒÅÖ ÌÈ 1 äà îïåðèðà ñ íàìàëåí
ôîíä ðàáîòíî âðåìå. Òîâà ùå äàäå âúçìîæíîñò äà áúäàò ñïàçåíè ÍÄÅ çà
SO

2
 îò ÒÅÖ, êîåòî å ñúùåñòâåíà ñòúïêà êúì îïàçâàíå íà ÷èñòîòàòà íà àò-

ìîñôåðíèÿ âúçäóõ â ðåãèîíà. Äî çàâúðøâàíå íà ÑÎÈ, êîåòî çàñåãà èçîñòà-
âà, ùå èìà âèñîêè íèâà íà åìèñèè íà çàìúðñèòåëèòå è ïîääúðæàíåòî íà
ñåãàøíèòå ÍÄÅ âúâ âúçäóõà å ïëàíóâàíî äà ñòàâà ÷ðåç íàìàëÿâàíå íà ìîù-
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íîñòèòå íà ÒÅÖ ïî âðåìå íà íåáëàãîïðèÿòíè àòìîñôåðíè è êëèìàòè÷íè
ïåðèîäè.

3. Çàìúðñÿâàíå íà àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ â ðàéîíà íà ÒÅÖ ÌÈ 1, 2 è 3
ñúñ ñåðíè îêñèäè
Ñåðíèÿò äèîêñèä ñå îêèñëÿâà äî ñåðåí òðèîêñèä ïî ðàâíîâåñíàòà ðå-

àêöèÿ:

Ïðè íàëè÷èå íà âîäíè ïàðè  SO3  âåäíàãà ðåàãèðà ñ îáðàçóâàíå íà ñÿðíà
êèñåëèíà:

Ïðè òåìïåðàòóðè ïî-íèñêè îò òî÷êàòà íà îðîñÿâàíå íà ãàçîâàòà ñìåñ è
äîñòèãàíå íà êðèòè÷íà ñòåïåí íà ïðåñèùàíå ñå îáðàçóâà ôèíà ñÿðíîêèñå-
ëèííà ìúãëà ñ ðàçìåðè íà ÷àñòèöèòå ïîä 0, 5 ìm [6].

Ôîðìèðàíåòî íà ñÿðíîêèñåëèííà ìúãëà â àòìîñôåðàòà èìà ìíîãî ïî-
ñåðèîçíè ïîñëåäèöè çà îêîëíàòà ñðåäà è çäðàâåòî íà õîðàòà â ñðàâíåíèå ñ
òåçè îò íîðìèðàíèÿ è ñëåäåí ïîíàñòîÿùåì çàìúðñèòåë � SO2. Îêèñëåíèå-
òî íà SO

2
 äî SO

3
 ïðîòè÷à ÷àñòè÷íî â ãîðèâíèòå èíñòàëàöèè è ïðîäúëæàâà â

àòìîñôåðàòà. Òåçè äâà ïðîöåñà ïðîòè÷àò ïî ðàçëè÷íè ìåõàíèçìè è ùå áú-
äàò ðàçãëåäàíè ñàìîñòîÿòåëíî.

3.1. Ãåíåðèðàíå íà SO
3
 â ãîðèâíèòå èíñòàëàöèè íà ÒÅÖ ÌÈ

Âúâ âñåêè ÒÅÖ èìà ðàçëè÷åí áðîé ãîðèâíè èíñòàëàöèè, ÷èÿòî ñõåìà å
ïîêàçàíà íà ôèã. 2.

Ôèã. 2. Ïðèíöèïíà ñõåìà íà ãîðèâíà èíñòàëàöèÿ
â êîìïëåêñà Ìàðèöà Èçòîê

SO2+1/2O2 SO3 (1) 

 

SO3 + H2O   H2SO4. (2) 

  1520 Ê 

 
ãîðèâíà 

 êàìåðà 

âåíòèëàòîð 

Åëåêòðî- 

ôèëòðè 

ãîðèâî 

Âúçäóõîïîä-

ãðåâàòåëè 

êîìèí 

âúçäóõ ãîðèâî ïåïåë 

Ëåòÿùà ïåïåë 

1
1
8

0
 Ê

 

9
6
2

 Ê
 

620 Ê 

563 Ê 

450 Ê 
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Îò êîìïîíåíòèòå íà âúãëèùàòà, â ðåàêöèèòå íà ãîðåíå ó÷àñòâàò Ñ, Í,
Fe, N è S � êàòî FeS2 è êàòî îðãàíè÷íà ñÿðà Sb. Ïðè èçãàðÿíå íà âúãëèùàòà
ñ âúçäóõ, âçåòè â ñòåõèîìåòðè÷íî ñúîòíîøåíèå, êîåòî ñå ïîëó÷àâà ïðè ðàç-
õîäåí êîåôèöèíåò íà âúçäóõà á

à 
= 1, ïðîòè÷àò ðåàêöèèòå:

Ñ + Î2  →  ÑÎ2

2Í + 0,5Î2 → Í2Î

Fe(êàòî FeS2) + 0,75Î2 → 0,5Fe2O3

Sb + Î2 → SÎ2

N + Î2 → NO2

×àñò îò êèñëîðîäà ñå èçðàçõîäâà è çà îêèñëåíèå íà SÎ2 äî SÎ3 ïî ðåàê-
öèÿ (1).

Â ïðàêòèêàòà íà ÒÅÖ èçãàðÿíåòî ñòàâà ïðè ðàçõîä íà âúçäóõ ïî-âèñîê
îò òåîðåòè÷íî íåîáõîäèìèÿ � αà>1, â ðåçóëòàò íà êîåòî èçëèøúêúò íà Î2 â
äèìíèòå ãàçîâå ñå ïîääúðæà ïî òåõíîëîãè÷íî çàäàäåíèÿ ìèíèóì 6 %. Ïðè
òîâà ïîëîæåíèå, äèìíèòå ãàçîâå ñúäúðæàò: ÑÎ2, àçîòíè îêñèäè, ñåðíè îê-
ñèäè, âîäíè ïàðè è êîìïîíåíòèòå íà âúçäóõà � N

2
 è Î

2
. Âúãëèùàòà ñå ïîäà-

âàò çà èçãàðÿíå ñ âèñîêà âëàæíîñò � îêîëî 50%, â ðåçóëòàò íà êîåòî ïðî-
äóêòèòå íà ãîðåíåòî ñà íàñèòåíè è ñ âîäíè ïàðè.

Îáðàçóâàíåòî íà SO3 â äèìíèòå ãàçîâå ïî ðåàêöèÿ (1) çàâèñè îò ïàðà-
ìåòðèòå íà ïðîöåñà â ãîðèâíàòà èíñòàëàöèÿ � òåìïåðàòóðàòà, á

à
, íàëè÷èå-

òî íà êàòàëèçàòîð, ñúñòàâà íà äèìíèòå ãàçîâå è äð. Êàòî íàé-âåðîÿòåí ñå
ïðèåìà õåòåðîãåííî-êàòàëèòè÷íèÿò ìåõàíèçúì íà îêèñëåíèå ïðåäâèä óñ-
ëîâèÿòà â ãîðèâíàòà èíñòàëàöèÿ [7, 8]. Ðîëÿòà íà êàòàëèçàòîð èçïúëíÿâàò
ïðåìèíàâàùèòå â ãàçîâèÿ ïîòîê ôèíî äèñïåðãèðàíè ïåïåëíè ÷àñòèöè, êîè-
òî ïðåäè âåíòèëàòîðà ñå îòäåëÿò â ñóõè åëåêòðîôèëòðè (ôèã. 2). Îñíîâíèòå
êîìïîíåíòè íà ëåòÿùàòà ïåïåë, êîÿòî ñúñòàâëÿâà íàä 90 % îò îáùîòî êî-
ëè÷åñòâî ïåïåëè, ñà Fe2O3, SiO2, Al2O3, êîêñóâàëè ÷àñòèöè è ñòúêëîôàçà.
Âñè÷êè òå ñà êàòàëèçàòîðè çà ðåàêöèÿ (1). Îò òÿõ íàé-åôåêòèâåí êàòàëèçà-
òîð å Fe2O3 [12], ÷èåòî ñúäúðæàíèå â ïåïåëòà îò ÒÅÖ ÌÈ å âèñîêî è âàðèðà
îò 12 äî 16 % [9,10].

Â ãîðèâíèòå èíñòàëàöèè ñà íàëèöå òåðìîäèíàìè÷íè, êèíåòè÷íè è õèä-
ðîäèíàìè÷íè óñëîâèÿ çà îêèñëÿâàíå íà ÷àñò îò ïîëó÷àâàíèÿ ïðè ãîðåíåòî
SO2 äî SO3 è îáðàçóâàíå íà H2SO4. Òåðìîäèíàìè÷íè ðàç÷åòè çà ðàâíîâåñíè-
òå ñòåïåíè íà ïðåâðúùàíå íà SO2 â SO3 â äèìíèòå ãàçîâå íà ÒÅÖ ÌÈ â
çàâèñèìîñò îò òåìïåðàòóðàòà è ðàçõîäíèÿ êîåôèöèåíò íà âúçäóõà ñà ïðîâå-
äåíè îò íàñ [11] è ñà ïðåäñòàâåíè â ãðàôè÷åí âèä íà ôèã. 3.

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
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Ôèã. 3. Èç÷èñëåíè äàííè çà ñúäúðæàíèå íà SÎ3 (ïëúòíè ëèíèè) è Î2

(â ïóíêòèð) â äèìíèòå ãàçîâå. Åêñïåðèìåíòàëíè äàííè [16, 17]:
(î) � ïðåäè âúçäóõîïîäãðåâàòåëèòå ;   (+)  è (∆) � ñëåä âåíòèëàòîðà.

Ëèïñâàò äàííè çà ñèñòåìåí êîíòðîë íà ñúäúðæàíèåòî íà SO3 â äèìíèòå
ãàçîâå íà ãîðèâíèòå èíñòàëàöèè â ÒÅÖ ÌÈ. Íàëè÷íèòå åêñïåðèìåíòàëíè
äàííè îò íÿêîëêî åïèçîäè÷íî ïðîâåäåíè îïðåäåëåíèÿ4) ñà êðàéíî íåäîñòà-
òú÷íè è ïðîòèâîðå÷èâè. Íà ôèã. 3 ñà ïðåäñòàâåíè ðåçóëòàòèòå ñàìî îò èç-
òî÷íèöè4), êàòî òåçè îçíà÷åíè ñ (î) ñà ïðåäè ïîäãðåâàòåëèòå, à ñ (∆)  è ñ (+) �
ñëåä âåíòèëàòîðà. Âèæäà ñå, ÷å òå ñà ðàçïîëîæåíè îêîëî ðàâíîâåñíàòà êðèâà
çà Ò= 1300 Ê, ïðè âàðèðàíå íà ðàçõîäà íà âúçäóõà α

à
 îò 1.5 äî 2. Ñòåïåíèòå íà

ïðåâðúùàíå, Õñ, íà SO2  â SO3, âàðèðàò ìåæäó 2 è 6 îá.%. Òåçè ðåçóëòàòè çà
ñúäúðæàíèåòî íà SO3  â äèìíèòå ãàçîâå íà ÒÅÖ ÌÈ ñà áëèçêè äî íàé-÷åñòî
ñðåùàíèòå â ëèòåðàòóðàòà çà ÒÅÖ íà òâúðäî ãîðèâî â äðóãè ñòðàíè [6].

Ïðè îõëàæäàíå íà äèìíèòå ãàçîâå â çîíàòà ñëåä âåíòèëàòîðà äî èç-
õâúðëÿíåòî èì ïðåç êîìèíà â àòìîñôåðàòà, SO3 ñå ïðåâðúùà ÷àñòè÷íî â
àåðîçîë îò ñÿðíà êèñåëèíà,

SO
3
 + H

2
O

(ï)
  H

2
SO

4(ï)
 → H

2
SO

4(òå÷)
 (ñÿðíîêèñåëèííà ìúãëà)      (8)

Ïðè íàëè÷èå íà áàçèñíè çàìúðñèòåëè è ñîëè âúâ âúçäóõà � NH
3
, CaO,

NaCl è äð., òå âçàèìîäåéñòâàò ñ êèñåëèíèòå äî ïîëó÷àâàíå íà âòîðè÷íè
çàìúðñèòåëè ïîä ôîðìàòà íà ìèêðîäèñïåðñíè ÷àñòèöè îò ñóëôàòè, ñóëôèòè
è íèòðàòè [6,12] ïî äàäåíàòà êàòî ïðèìåð ðåàêöèÿ (9):

          SO
3
 + H

2
O  +2NH

3
 → (NH

4
)

2
SO

4                                       
(9)
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Ïðè îïðåäåëåíè ìåòåîðîëîãè÷íè óñëîâèÿ ìúãëàòà îò ñÿðíà êèñåëèíà
è âòîðè÷íî îáðàçóâàíèòå ñîëè ìîãàò äà ïîïàäíàò â ïðèçåìíèÿ àòìîñôåðåí
ñëîé è äà ïðè÷èíÿâàò îáãàçÿâàíå è ñåðèîçíî óâðåæäàíå íà ÎÑ è çäðàâåòî
íà õîðàòà. Ïîðàäè òîâà, â ñâåòîâíàòà ïðàêòèêà íå ñå äîïóñêà êîíöåíòðàöè-
ÿòà íà SO3 â äèìíèòå ãàçîâå îò ÒÅÖ íà òâúðäî ãîðèâî äà å ïî-âèñîêà îò
5 ppmv [13], êîåòî ïðàâè 5 ñì3 SO3 íà 1 ì3 äèìíè ãàçîâå. Ïðè ïî-âèñîêè
êîíöåíòðàöèè ñòàâà íàëîæèòåëíî îòñòðàíÿâàíåòî íà ãîëÿìà ÷àñò îò îáðà-
çóâàíèÿ SO

3
 îùå â ãîðèâíàòà èíñòàëàöèÿ ïî äâàòà îñíîâíè ìåòîäà:

(à) ïîä ôîðìàòà íà H2SO4 â ìîêðè åëåêòðîôèëòðè èëè
(á) ÷ðåç äîáàâÿíå â èíñòàëàöèÿòà íà àëêàëíè äîáàâêè (NH3, CaO, MgO

è äð.) çà ñâúðçâàíå íà SO3 â äðóãè õèìè÷íè ñúåäèíåíèÿ.
Ñúãëàñíî åêñïåðèìåíòàëíèòå äàííè, äàäåíè íà ôèã. 3, â ÒÅÖ ÌÈ äèì-

íèòå ãàçîâå ñå èçïóñêàò â àòìîñôåðàòà ñúñ ñúäúðæàíèå íà îêîëî 170�220
ppmv SO3, áåç äà ñå ïîäëàãàò íà ïðå÷èñòâàíå. Â òîâà å è ñåðèîçíàòà îïàñíîñò
çà îáãàçÿâàíå è âðåäíè ïîñëåäèöè çà ðàéîíà íà Ñòàðà Çàãîðà îò îáðàçóâàíèÿ
â ãîðèâíèòå êàìåðè SO

3
 ïîðàäè ôàêòúò, ÷å ìúãëàòà îò ñÿðíà êèñåëèíà ñ ðàç-

ìåð íà ÷àñòèöèòå ïîä 0,5-1 ìm ïðè âäèøâàíå å ìíîãî ïî-îïàñíà çà çäðàâåòî
íà õîðàòà, îòêîëêîòî äèðåêòíîòî âúçåéñòâèå íà SO2 è NÎx âúâ âúçäóõà.

3.2. Âòîðè÷íè ïðîöåñè, ïðîòè÷àùè â àòìîñôåðàòà ñ ãàçîâèòå
åìèñèè îò ÒÅÖ

Ïðè ñëúí÷åâî ãðååíå è âèñîêè íèâà íà çàìúðñÿâàíå íà âúçäóõà ñúñ SO2,
íåãîâîòî îêèñëåíèå äî SO3 ïðîäúëæàâà è â àòìîñôåðàòà. Òîâà ñòàâà ÷ðåç
ôîòîõèìè÷íè è õèìè÷íè ðàêöèè. Èçâåñòíî å, ÷å îñíîâíà ðîëÿ çà ôîðìèðà-
íå íà îêèñëèòåëè íà SO2 â àòìîñôåðàòà èìàò NO è  NO2 [12,14,15]. Ïîïàä-
íàë â àòìîñôåðàòà, NO ñå îêèñëÿâà äî NO2 ïî ðåàêöèè îò ðàäèêàëîâ òèï ïî
äâà âúçìîæíè ìåõàíèçìà. Ïðè ïúðâèÿ îò òÿõ ïðîòè÷àò ñëîæíè õèìè÷íè
ðåàêöèè ñ ó÷àñòèå íà àòìîñôåðåí êèñëîðîä è ëåòëèâè îðãàíè÷íè ñúåäèíå-
íèÿ (Volatile Organic Compounds � VOC)

                            2NO + O
2 
  →VOC  2NO

2                                             
 (10)

Âòîðèÿò ìåõàíèçúì å ñâúðçàí ñ ó÷àñòèå íà ïðîäóêòè îò ôîòîëèçàòà íà
âîäíèòå ïàðè:

H
2
O →hv   H + OHÿ

H  + O
2
 →  HO

2
ÿ

HO
2
ÿ+  NO → NO

2
 + OHÿ

(11)

(12)

(13)
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Â àòìîñôåðàòà íà Ñòàðà Çàãîðà å êîíñòàòèðàíî íèñêî ñúäúðæàíèå íà
ëåòëèâè îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ, îò ïîðÿäúêà íà 4-5 ppmv.5) Ïîðàäè òîâà,
íàé-âåðîÿòíî å îêèñëåíèåòî íà NO äî NO2 äà ïðîòè÷à ïðåèìóùåñòâåíî ïî
âòîðèÿ îêèñëèòåëåí ìåõàíèçúì.

Ïðîöåñèòå íà îêèñëåíèå íà NO äî NO2 ïðîòè÷àò â àòìîñôåðàòà èí-
òåíçèâíî. Òîâà ñå ïîòâúðæäàâà îò ìîíèòîðèíãîâèòå äàííè5,6), ñïîðåä êîèòî
äåëúò íà NO2 â îáùîòî ñúäúðæàíèå íà àçîòíè îêñèäè â äèìíèòå ãàçîâå íà
èçõîäà îò êîìèíèòå íà ÒÅÖ ÌÈ å íèñúê, 4-5 îá. %, äîêàòî âúâ âúçäóõà íà
ãðàä Ñòàðà Çàãîðà òîé íàðàñòâà äî 35-40 îá. %.

Âåäíúæ ïîïàäíàë â àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ, NO2 ïðåòúðïÿâà ôîòîõèìè÷-
íî ðàçëàãàíå ïîä äåéñòâèå íà ñëúí÷åâîòî UV ëú÷åíèå:

NO
2
  →hv  NO + O

Êèñëîðîäíèÿò àòîì è UV ëú÷åíèåòî ñà ãëàâíèòå ôàêòîðè çà îáðàçóâà-
íå íà àêòèâíè îêèñëèòåëè íà SO2 äî SO3 â àòìîñôåðàòà, êàêâèòî ñà îðãàíè÷-
íè ðàäèêàëè, HO· (õèäðîêñèëîâ), HO2

· (õèäðîïåðîêñèëîâ), O3 è H2O2:

SO2 + O3 → SO3 + Î2

SO
2
 + OHÿ → SO

3 
+ H

SO
2
 + H

2
O

2
 → H

2
SO

4(ï)

Ñêîðîñòòà, ñ êîÿòî SO2 ñå ïðåâðúùà â àòìîñôåðíè óñëîâèÿ äî SO3 è ñ
ïîñëåäâàùà õèäðàòàöèÿ äî ìúãëà îò ñÿðíà êèñåëèíà, å âèñîêà è íàé-÷åñòî å
â ãðàíèöèòå îò 5 äî 10 îá.% çà 1 ÷àñ [12, 16]. Òîâà ïðèäàâà èçêëþ÷èòåëíî
âàæíî çíà÷åíèå íà âòîðè÷íèòå ïðîöåñè â àòìîñôåðàòà çà òåæêèòå ïîñëåäè-
öè îò îáãàçÿâàíåòî íà ðàéîí Ñòàðà Çàãîðà. Çà ñúæàëåíèå, íàøåòî ïðîó÷âà-
íå ïîêàçà, ÷å òåçè âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðîòè÷àùè â ïîäõîäÿùè àòìîñôåðíè
óñëîâèÿ è ïîñëåäñòâèÿòà îò òÿõ íå ñå ïîçíàâàò è íå ñå êîíòðîëèðàò îò îòî-
ðèçèðàíèòå äúðæàâíè îðãàíè.

3.3. Îáðàçóâàíå íà ôîòîõèìè÷åí è êèñåëèíåí ñìîã â ðàéîíà íà
ãðàä Ñòàðà Çàãîðà

Ïðîòè÷àíåòî íà ïîñî÷åíèòå ïðîöåñè ïðè èçãàðÿíå íà èçòî÷íîìàðèø-
êè âúãëèùà â ãîðèâíèòå èíñòàëàöèè è âïîñëåäñòâèå â àòìîñôåðàòà, ìîæå
äà äîâåäå äî ôîðìèðàíå íà ôîòîõèìè÷åí è/èëè íà êèñåëèíåí ñìîã.

À. Ïðè íèñêà âëàæíîñò íà àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ ñåðíèÿò òðèîêñèä è
àçîòíèòå îêñèäè ñå íàìèðàò ïîä ôîðìàòà íà ïàðè íà àçîòíàòà è ñÿðíàòà
êèñåëèíè, èëè ñëåä êîíäåíçàöèÿ è ðåàêöèè ñ áàçèñíèòå êîìïîíåíòè â àò-

(14)

(15)

(16)

(17)
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ìîñôåðàòà � êàòî ñóëôàòíè è íèòðàòíè ÷àñòèöè. Ïîðàäè çíà÷èòåëíî ïî-
âèñîêàòà êîíöåíòðàöèÿ íà ñåðíèòå îêñèäè, ïðåîáëàäàâàùî å ôîðìèðàíåòî
íà ñÿðíîêèñåëèííà ìúãëà. Àåðîçîëíèòå òå÷íè ÷àñòèöè, ôèíèòå ïåïåëíè ÷àñ-
òèöè è ñóëôàòíèòå ÷àñòèöè ñà ñ ðàçìåðè íàé-÷åñòî ìåæäó 0,1 è 1 ìm è ïðè-
äàâàò ïîíèæåíà ëîêàëíà ïðîçðà÷íîñò íà âúçäóõà â íèñêèòå ñëîåâå íà àò-
ìîñôåðàòà,6) ÿâëåíèå, èçâåñòíî êàòî ôîòîõèìè÷åí ñìîã.

Ïðåç ïîñëåäíèòå ãîäèíè âúâ âúçäóõà íàä ãðàä Ñòàðà Çàãîðà è ðàéîíà
ñèñòåìíî ñå óñòàíîâÿâàò5| ïîâèøåíè êîíöåíòðàöèè íà SO

2
, êàòî ñðåäíî-

äíåâíèòå êîíöåíòðàöèè (ÑÄÊ) ïåðèîäè÷íî äîñòèãàò ñòîéíîñòè ìåæäó 200
è 700 ìg/m3.  Òîâà å ðåçóëòàò íà ïðåíîñ è íàòðóïâàíå íà çàìúðñèòåëè îò
ÒÅÖ ÌÈ â àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ è åäíîâðåìåííî å èíäèêàòîð çà ïðîòè÷àíå-
òî íà âòîðè÷íè ïðîöåñè â àòìîñôåðàòà ñ òÿõíî ó÷àñòèå. Â ðåçóëòàò íà òîâà
÷åñòî ñå íàáëþäàâà îáðàçóâàíåòî íà ôîòîõèìè÷åí ñìîã [17]. Ïðåäïîñòàâêà
çà îáðàçóâàíåòî íà ñìîã å ñúùî òàêà íàëè÷èåòî íà ïîäõîäÿùè ìåòåîðîëî-
ãè÷íè óñëîâèÿ � òèõî è áåçîáëà÷íî âðåìå, ïðè êîåòî åìèòèðàíèòå çàìúð-
ñèòåëè ñå ðàçñåéâàò áàâíî.

Êîìïîíåíòèòå íà ôîòîõèìè÷íèÿ ñìîã ïðè âäèøâàíå ïîïàäàò äèðåêòíî
â îðãàíèçìà íà õîðàòà è ïðåäñòàâëÿâàò ðåàëíà îïàñíîñò çà òÿõíîòî çäðàâå,
òúé êàòî ïðåäèçâèêâàò ðàçëè÷íè òåæêè îñòðè è õðîíè÷åñêè çàáîëÿâàíèÿ.

Á. Ïðè âèñîêà âëàæíîñò íà âúçäóõà è îáèëíè âàëåæè, ïðîòè÷àíåòî
íà ôîòîõèìè÷íèòå ðåàêöèè â íèñêèòå ñëîåâå íà àòìîñôåðàòà å çàòðóäíåíî.
Ïðè ñìåñâàíåòî íà äèìíèòå ãàçîâå, îáà÷å, ñ îõëàäåíèÿ ïðèçåìåí âúçäóõ,
êîëè÷åñòâîòî íà ñúäðæàùàòà ñå â òÿõ ñÿðíîêèñåëèííà ìúãëà ñå óâåëè÷àâà
êàòî ðåçóëòàò îò äîïúëíèòåëíà êîíäåíçàöèÿ. Ïðè ïîâèøåíî ñúäúðæàíèå
íà âîäíè ïàðè â äèìíèòå ãàçîâå, ñå îáðàçóâà è ìúãëà îò âîäíè êàï÷èöè, â
êîèòî ñå ðàçòâàðÿ çíà÷èòåëíà ÷àñò îò SO2. Òå÷íîôàçíîòî îêèñëåíèå íà SO2

îò ðàçòâîðåíèÿ îçîí, êîéòî å ñ íàé-âèñîêà êîíöåíòðàöèÿ îò îêèñëèòåëèòå â
ñèñòåìàòà, ïðîòè÷à ñ ïî-âèñîêà ñêîðîñò, îòêîëêîòî âúâ âúçäóõà [14]. Âúç-
ìîæíî å è ïðîòè÷àíå íà êàòàëèòè÷íî îêèñëåíèå íà SO2 ïîä äåéñòâèå íà
àêòèâíè öåíòðîâå íà êîíäåíçàöèÿ ïî ïîâúðõíîñòòà íà ïðàõîâèòå ÷àñòè÷êè
âúâ ôîðìèðàíàòà ìúãëà.

Ïðè ñú÷åòàâàíå íà òåçè àòìîñôåðíè óñëîâèÿ ñ òèõî è áåçâåòðåíî âðåìå,
èçïóñêàíèòå îò êîìèíèòå äèìíè ãàçîâå ñà ñ âèñîêà ïëúòíîñò è ñå ñïóñêàò
íèñêî íàä çåìÿòà. Ïðè òàêà îïèñàíèòå óñëîâèÿ, íà íèâîòî íà ÷îâåøêîòî
äèøàíå ïàäà òåæúê íåïðîçðà÷åí êèñåëèíåí îáëàê, êîéòî ïðåäñòàâëÿâà íå-
ïîñðåäñòâåíà îïàñíîñò çà ÷îâåøêèÿ æèâîò. Òîâà å ò. í. êèñåëèíåí ñìîã,
íàáëþäàâàí ìíîãîêðàòíî è â äðóãè ñòðàíè, íî íàé-èçâåñòåí å â ëèòåðàòóðà-
òà êàòî Ëîíäîíñêè ñìîã îò 1952 ã.9) Êàêòî ñå âèæäà îò ôèã. 4, â ïðîäúëæå-
íèå íà îêîëî åäíà ñåäìèöà íåïîñðåäñòâåíèòå æåðòâè íà ñìîãà ñà îêîëî
4000 äóøè, à ïîðàæåíèÿ ñà óñòàíîâåíè âúðõó äâà ïúòè ïî-ãîëÿì áðîé.
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Äâå òåæêè îáãàçÿâàíèÿ îò òîçè òèï áÿõà íàáëþäàâàíè â ðàéîíà íà ãðàä
Ñòàðà Çàãîðà ïðåç ëÿòîòî íà 2005 ã., ïî âðåìå íà îáèëíè è ïðîäúëæèòåëíè
âàëåæè è ìíîãî âèñîêè íèâà íà çàìúðñÿâàíå íà âúçäóõà. Òåçè îáãàçÿâàíèÿ ñå
õàðàêòåðèçèðàò ñúùî ñ îáðàçóâàíå è ñïóñêàíå íèñêî íàä çåìÿòà íà íåïðîç-
ðà÷åí êèñåëèíåí îáëàê.5) Íåãîâîòî îòðèöàòåëíî âúçäåéñòâèå âúðõó íàñåëå-
íèåòî ñå ïðîÿâÿâà ÷ðåç íåïðèÿòíàòà ìèðèçìà, äðàçíåíå è ñúëçåíå íà î÷èòå,
çàòðóäíåíî äèøàíå, ãëàâîáîëèå, ñâåòîâúðòåæ, çàáàâåíè ðåàêöèè, íàìàëåíà
âèäèìîñò è äð. Ñðåäíî÷àñîâè äàííè çà êîíöåíòðàöèèòå íà SO2, NOx è Î3

âúâ âúçäóõà ïðè åäíî îò îáãàçÿâàíèÿòà, íà 7-12 þëè 2005 ã., ñà ïðåäñòàâåíè
íà ôèã. 5.

Êàêòî ñå âèæäà, êîíöåíòðàöèÿòà íà SO2 äîñòèãà 600 ìg/m3 ïðè ôîíîâî
íèâî îò 20-25 ìg/m3, íà NO2 è NO ñúîòâåòíî 10 è 15 ìg/m3, à íà Î3 50�60 ìg/
m3. Ïîäîáíî å è âòîðîòî îáãàçÿâàíå ïðåç ì. àâãóñò 2005 ã. Òîâà, êîåòî íå å
èçâåñòíî ïîðàäè ëèïñà íà èçìåðâàíèÿ, å ñúäúðæàíèåòî íà ñÿðíà è àçîòíà
êèñåëèíà â îáãàçåíèÿ ðàéîí. Èìà âñè÷êè îñíîâàíèÿ äà ñå ïðåäïîëàãà, ÷å
êîëè÷åñòâîòî íà ñÿðíàòà êèñåëèíà å áèëî âèñîêî è ñúèçìåðèìî ñ òîâà ïðè
Ëîíäîíñêèÿ ñìîã. Â ðåçóëòàò íà íàïðàâåíèòå èçìåðâàíèÿ òàì å óñòàíîâåíî
íàëè÷èåòî íà îêîëî 800 òîíà ñÿðíà êèñåëèíà ïîä ôîðìàòà íà àåðîçîë íà
òåðèòîðèÿ 800 êì2. Ñïîðåä äàííèòå, ïðåäñòàâåíè íà ôèã. 3, êîëè÷åñòâîòî
íà åìèòèðàíèÿ ñåðåí òðèîêñèä îò òðèòå ÒÅÖ-à â àòìîñôåðàòà çà äåíîíî-
ùèå å îêîëî 100 òîíà. Àêî ïðèåìåì, ÷å àòìîñôåðàòà å óñòîé÷èâà è ðàçñåé-
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Ôèã.  4. Äàííè çà îáãàçÿâàíåòî íà ãðàä Ëîíäîí, 5�10 äåê. 1952 ã.
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âàíåòî å íåçíà÷èòåëíî, êîåòî å ïðåäïîñòàâêà çà íàòðóïâàíåòî ìó â îïðåäå-
ëåí ðàéîí, ñàìî çà íÿêîëêî äíè êîëè÷åñòâîòî íà ïîïàäíàëèÿ òàì ñåðåí òðè-
îêñèä å äîñòàòú÷íî äà îáãàçè ðåãèîíà îò öåíòðàëèòå äî ãðàä Ñòàðà Çàãîðà
è ïðè òîâà áåç äà ñå îò÷èòàò ôîòîõèìè÷íèòå ïðîöåñè íà îáðàçóâàíå íà ñå-
ðåí òðèîêñèä â ñâåòëàòà ÷àñò íà äåíîíîùèåòî.

Èçëîæåíîòî äàâà îñíîâàíèå äà ñå çàêëþ÷è, ÷å äâåòå îáãàçÿâàíèÿ íà
Ñòàðà Çàãîðà ïðåç ëÿòîòî íà 2005 ã. ïî õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëÿâàò êèñå-
ëèíåí ñìîã, ïîðîäåí îò åìèñèèòå íà ÒÅÖ íà åíåðãèéíèÿ êîìïëåêñ ÌÈ â
ñú÷åòàíèå ñ ïîäõîäÿùè ìåòåîðîëîãè÷íè óñëîâèÿ. Òîçè ñìîã å àíàëîãè÷åí
íà ñäîáèëèÿ ñå ñ ëîøà ñëàâà Ëîíäîíñêè ñìîã îò 1952 ã. Ïîðàäè îòñúñòâèå
íà êîíòðîë çà ñúäúðæàíèåòî íà êèñåëèíè â ñòàðîçàãîðñêèÿ ðåãèîí, íå ìîæå
äà ñå íàïðàâè äèðåêòíî ñúïîñòàâÿíå ìåæäó äâàòà ôåíîìåíà. Íî âèñîêèòå
ñòîéíîñòè íà ïúðâè÷íî îáðàçóâàíè êèñåëèíè â äèìíèòå ãàçîâå íà ÒÅÖ äà-
âàò îñíîâàíèå äà ñå ïðèåìå, ÷å îáãàçÿâàíåòî íà Ñòàðà Çàãîðà ïî âðåäíî
âúçäåéñòâèå å ñúïîñòàâèìî ñ òîâà â Ëîíäîí ïðåç 1952 ã. Â ïðîäúëæåíèå íà
îêîëî åäíà ñåäìèöà êèñåëèííèÿò îáëàê ñå å ïðèäâèæâàë îò êîìèíèòå íà
ÒÅÖ ÌÈ êúì ãðàä Ñòàðà Çàãîðà ñúñ ñêîðîñò 2�3 êì/÷àñ, îáãàçÿâàë å ãðàäà
è ðàéîíà çà ïî 2�3 ÷àñà íà äåí â ñëåäîáåäíèòå ÷àñîâå. Ïî-êðàòêèòå äíåâíè
ïåðèîäè, â êîèòî ñà ñå äîñòèãàëè ïèêîâèòå ñòîéíîñòè íà çàìúðñÿâàíå íà

Ôèã. 5. Ñúäúðæàíèå íà SO
2
 ()()()()(), NO

x
  è  O

3 
 âúâ âúçäóõà

íà ãðàä Ñòàðà Çàãîðà, 7 � 12 þëè, 2005  (ñðåäíî÷àñîâè àíàëèçè
çà âðåìåòî íà îáãàçÿâàíå)
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âúçäóõà, ñà ñòàíàëè ïðè÷èíà âðåäíèòå ïîñëåäñòâèÿ çà íàñåëåíèåòî íà ãðàäà
è ðàéîíà íå ñà òîëêîâà ãîëåìè è äà íå ñå ñòèãíå äî êàòàñòðîôà, àíàëîãè÷íà
íà òàçè â Ëîíäîí ïðåç 1952 ã.

4. Âúçìîæíîñòè çà ðåøàâàíå íà ïðîáëåìà ñ îáãàçÿâàíåòî
íà îáëàñò Ñòàðà Çàãîðà
Ïîíàñòîÿùåì å â õîä èçãðàæäàíåòî íà ñÿðîî÷èñòâàùè èíñòàëàöèè

(ÑÎÈ) ïî âàðîâ ìåòîä çà íàìàëÿâàíå ñ äî 95 % (ïî ïðîåêò) íà åìèòèðàíèÿ
îò öåíòðàëèòå ñåðåí äèîêñèä, ÷èåòî ïóñêàíå â åêñïëîàòàöèÿ ñå î÷àêâà äà
ñòàíå ïðåç 2009 ã. Äî òîãàâà, ïðè ïðåâèøàâàíå íà åìèñèîííèòå íîðìè ÏÄÊ
âúâ âúçäóõà, ñå ïðåäâèæäà àäåêâàòíî ðåäóöèðàíå íà ïðîèçâîäñòâåíîòî èì
íàòîâàðâàíå. Íî äîðè ñëåä èçãðàæäàíå íà ÑÎÈ, ïðîáëåìúò ñúñ çàìúðñåíèÿ
âúçäóõ è îáãàçÿâàíåòî íà îáëàñòòà íÿìà äà áúäå íàïúëíî ðåøåí. Âèñîêîòî
ñúäúðæàíèå íà ñåðåí òðèîêñèä, ôîðìèðàí îùå â ãîðèâíèòå êàìåðè íà ÒÅÖ
ïðè èçãàðÿíå íà èçòî÷íîìàðèøêè âúãëèùà, è íåçàäîâîëèòåëíàòà ñòåïåí íà
î÷èñòâàíåòî ìó â ÑÎÈ ïî âàðîâèÿ ìåòîä � íå íàäâèøàâàùî 50 %7) [6], îñ-
òàâàò ïîòåíöèàëíà îïàñíîñò çà îáãàçÿâàíå è íåäîïóñòèìî çàìúðñÿâàíå íà
àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ. Ïðåîäîëÿâàíåòî íà òàçè îïàñíîñò å ñâúðçàíî ñ ïðèëà-
ãàíå íà äîïúëíèòåëíè òåõíîëîãè÷íè ìåðêè â ÒÅÖ îò êîìïëåêñà çà îãðàíè-
÷àâàíå ïîëó÷àâàíåòî ìó îùå â ïðîöåñà íà èçãàðÿíå è îòäåëÿíåòî ìó â çíà-
÷èòåëíà ñòåïåí îò äèìíèòå ãàçîâå îùå â ãîðèâíàòà èíñòàëàöèÿ, êàêâèòî
ìåòîäè ñå ïðàêòèêóâàò â ñâåòà.

Èçëîæåíàòà èíôîðìàöèÿ, àíàëèç è îöåíêà çà èçòî÷íèöèòå, ïðè÷èíèòå,
õàðàêòåðèñòèêàòà è ñúùíîñòòà íà ïðîöåñèòå, ñâúðçàíè ñ îáãàçÿâàíåòî íà îá-
ëàñò Ñòàðà Çàãîðà è ïðèåòèòå äîñåãà ìåðêè, äàâàò îñíîâàíèå äà ñå ïðåäëî-
æàò è äîïúëíèòåëíè òàêèâà çà îïàçâàíå ÷èñòîòàòà íà àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ è
öÿëîñòíî ðåøàâàíå íà òîçè ñåðèîçåí åêîëîãè÷åí è ñîöèàëåí ïðîáëåì.

Òå ìîãàò äà ñå ãðóïèðàò â äâå îñíîâíè íàïðàâëåíèÿ: à) àíàëèç è îöåíêà
íà öÿëàòà íàëè÷íà èíôîðìàöèÿ çà òåõíè÷åñêèòå è åêîëîãè÷íè ïîêàçàòåëè
îò åêñïëîàòàöèÿòà íà öåíòðàëèòå îò åíåðãèéíèÿ êîìïëåêñ ÌÈ ïðåç ïîñ-
ëåäíèòå 5-10 ãîäèíè, ïðîâåæäàíå íà íåîáõîäèìè äîïúëíèòåëíè ïðîó÷âà-
íèÿ è ïðåäëàãàíå íà åôåêòèâíè òåõíîëîãè÷íè ìåðêè çà òÿõíîòî ïîäîáðÿâà-
íå; á) àíàëèç è îöåíêà íà öÿëàòà íàëè÷íà èíôîðìàöèÿ îò ìîíèòîðèíãà íà
êà÷åñòâîòî íà àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ â Ñòàðîçàãîðñêèÿ ðàéîí ïðåç ïîñëåäíè-
òå ãîäèíè, ïðîâåæäàíå íà äîïúëíèòåëíè ìîíèòîðèíãîâè èçìåðâàíèÿ â äðó-
ãè ÷àñòè íà îáëàñòòà è ïðåäëàãàíå íà äîïúëíèòåëíè ìåðêè çà êîíòðîë è
óïðàâëåíèå íà êà÷åñòâîòî íà âúçäóõà.

Â ïúðâîòî íàïðàâëåíèå êîíêðåòíèòå ìåðîïðèÿòèÿ ìîãàò äà ñå ôîðìó-
ëèðàò ïî ñëåäíèÿ íà÷èí: 1. Ñúáèðàíå, àíàëèç è îöåíêà íà òåõíîëîãè÷íàòà
èíôîðìàöèÿ çà ãîðèâíèÿ ïðîöåñ, ïàðîïðîèçâîäñòâîòî è òðåòèðàíå íà äèì-
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íèòå ãàçîâå, êàêòî è çà ïîêàçàòåëèòå íà äèìíèòå ãàçîâå îò ÒÅÖ ÌÈ ïðåç
ïîñëåäíèòå ãîäèíè; 2. Ïðîâåæäàíå íà äîïúëíèòåëíî îáñëåäâàíå íà òåõíî-
ëîãè÷íèÿ ðåæèì è ïàðàìåòðè çà ðàáîòà íà èíñòàëàöèèòå â ÒÅÖ ÌÈ, â òîâà
÷èñëî è íà ðàáîòåùèòå ÑÎÈ è íàáèðàíå íà íîâè äàííè îòíîñíî ñúäúðæà-
íèåòî â äèìíèòå ãàçîâå íà ñåðåí òðèîêñèä, ïàðè íà ñÿðíàòà êèñåëèíà, ñÿð-
íîêèñåëèííà ìúãëà è äð.; 3) Ðàçðàáîòâàíå è ðåàëèçèðàíå íà ïðåäëîæåíèå çà
ñúçäàâàíå íà ñèñòåìà çà íåïðåêúñíàò êîíòðîë â ðåàëíî âðåìå çà íàëè÷èåòî
è êîëè÷åñòâîòî íà ñåðåí òðèîêñèä, ïàðè íà ñÿðíàòà êèñåëèíà, ñÿðíîêèñå-
ëèííà ìúãëà è äðóãè âàæíè è íåîò÷èòàíè äî òîçè ìîìåíò ïàðàìåòðè íà ãàçà
ïî òåõíîëîãè÷íèòå ëèíèè: ãîðèâíà êàìåðà-ïàðîãåíåðàòîð-âúçäóõîïîäãðå-
âàòåëè-ôèëòðè-âåíòèëàòîð-êîìèí; 4. Îïòèìèçèðàíå íà ãîðèâíèÿ ðåæèì è
òåõíîëîãè÷íèòå ïàðàìåòðè â îñòàíàëèòå âúçëè â èíñòàëàöèèòå íà ÒÅÖ çà
ïîñòèãàíå íà êîìïðîìèñíî ðåøåíèå ïî îòíîøåíèå íà åôåêòèâíîñòòà íà
èçãàðÿíå íà âúãëèùàòà è íàìàëÿâàíå íà ñòåïåíòà íà îêèñëåíèå íà SO2 äî
SO3 è îáðàçóâàíå íà H2SO4; 5. Ïðè íåçàäîâîëèòåëíè ïîêàçàòåëè ïî ò. 3. ðàç-
ðàáîòâàíå íà ïðåäëîæåíèå è ðåàëèçèðàíå íà òåõíîëîãè÷íî ðåøåíèå (íîâ
âúçåë) çà îòäåëÿíå íà ïî-ãîëÿìàòà ÷àñò îò îáðàçóâàùèÿ ñå ïðè ãîðåíåòî
ñåðåí òðèîêñèä è ñÿðíà êèñåëèíà.

Ïî âòîðîòî íàïðàâëåíèå êîíêðåòíèòå ìåðîïðèÿòèÿ ìîãàò äà ñå îïðå-
äåëÿò, êàêòî ñëåäâà: 1. Àíàëèç è îöåíêà íà öÿëàòà èíôîðìàöèÿ îò ìîíèòî-
ðèíãà íà êà÷åñòâîòî íà àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ â Ñòàðà Çàãîðà è ðåãèîíà;
2. Ïðîâåæäàíå íà äîïúëíèòåëíè ìîíèòîðèíãîâè èçìåðâàíèÿ â äðóãè ÷àñòè
íà îáëàñòòà è ïî-ñïåöèàëíî â òðèúãúëíèêà, îáðàçóâàí îò òðèòå  ÒÅÖ ÌÈ è
ïîëîñàòà äî ãðàä Ñòàðà Çàãîðà; 3. Ðàçðàáîòâàíå íà ïðåäëîæåíèå çà âêëþ÷-
âàíå íà äîïúëíèòåëíè èçìåðâàòåëíè ïóíêòîâå íà òåðèòîðèÿòà íà îáëàñòòà
íà ìåñòà ñ ïî-ãîëÿìà ïîòåíöèàëíà âúçìîæíîñò çà çàìúðñÿâàíå íà âúçäóõà è
îáãàçÿâàíå; 4. Ïðîåêòèðàíå è èçãðàæäàíå íà àâòîìàòèçèðàíà ñèñòåìà çà íåï-
ðåêúñíàò êîíòðîë â ðåàëíî âðåìå íà ìåòåîðîëîãè÷íèòå óñëîâèÿ è êà÷åñò-
âåíèòå ïîêàçàòåëè íà àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ ñ âêëþ÷âàíå îïðåäåëÿíå íà êî-
ëè÷åñòâîòî íà ñåðíèÿ òðèîêñèä, ïàðè íà ñÿðíà êèñåëèíà, ÑÊÌ è äðóãè âàæ-
íè, íî íåîò÷èòàíè äîñåãà çàìúðñèòåëè íà àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ; 5. Ðàçðàáîò-
âàíå è ïðèâåæäàíå â äåéñòâèå íà öÿëîñòíà àâòîìàòèçèðàíà ñèñòåìà çà óï-
ðàâëåíèå íà êà÷åñòâîòî íà âúçäóõà â îáëàñòòà;

Ðåøàâàíåòî íà åêîëîãè÷íèòå ïðîáëåìè íà îáëàñòòà å ñâúðçàíî, ñúùî
òàêà, ñ òåõíîëîãèÿòà, ïî êîÿòî ùå ðàáîòÿò ñòðîÿùèòå ñå ÑÎÈ. Òÿ å íåöèê-
ëè÷íà, ñ èçïîëçâàíå íà ìëÿí âàðîâèê ïî ìîêúð ñïîñîá. Òåõíèêî-èêîíîìè-
÷åñêèòå ïðîó÷âàíèÿ ó íàñ, êàêòî è â äðóãè ñòðàíè [6], ïîêàçâàò, ÷å òÿ èìà
ïðåäèìñòâà è ïîðàäè òîâà å íàé-øèðîêî ïðèëàãàíà â ñâåòîâíàòà ïðàêòèêà.
Íî îò åêîëîãè÷íà ãëåäíà òî÷êà, òÿ èìà ñúùåñòâåíè íåäîñòàòúöè, êîèòî ñå
èçðàçÿâàò â ñëåäíîòî:
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l óëîâåíèÿò ãàçîâ îòïàäúê (ñåðåí äèîêñèä) ñå òðàíñôîðìèðà â äðóã
òâúðä îòïàäúê � ãèïñ, êîéòî ñå äåïîíèðà èçöÿëî íà òåðèòîðèÿòà íà îáëàñò-
òà, ñ ïðîèçòè÷àùèòå îò òîâà íîâè åêîëîãè÷íè ïðîáëåìè;

l áåçâúçâðàòíî ñå ãóáè ïîëåçåí êîìïîíåíò � ñÿðàòà, êîÿòî áè ìîãëà
äà å âòîðè÷åí ïðîäóêò (êàòî åëåìåíòíà ñÿðà, òå÷åí SO2, H2SO4, ñóëôàòíè/
ñóëôèòíè ñîëè è äð.);

l äîáèâàò ñå è ñå èçðàçõîäâàò îãðîìíè êîëè÷åñòâà ïðèðîäíà ñóðîâè-
íà � âèñîêîêà÷åñòâåí âàðîâèê, ñ êîåòî íå ñå ãàðàíòèðà ðàöèîíàëíî è êîì-
ïëåêñíî îïîëçîòâîðÿâàíå íà ïðèðîäíèòå ðåñóðñè è äð.

Îò òàêàâà ãëåäíà òî÷êà, áúäåù èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâà ïðîó÷âàíå íà âúç-
ìîæíîñòèòå çà òðàíñôîðìèðàíå íà èçãðàæäàùèòå ñå ó íàñ ÑÎÈ â ïî-åôåê-
òèâíè â òåõíèêî-èêîíîìè÷åñêî è åêîëîãè÷íî îòíîøåíèå òàêèâà, ðàáîòåùè
ïî ìîêúð öèêëè÷åí (ðåãåíåðàòèâåí) âàðîâèêîâ ìåòîä.

5. Ìÿñòî íà ïðîáëåìà çà çàìúðñÿâàíå íà âúçäóõà îò ãàçîâèòå åìèñèè
íà åíåðãèéíèÿ êîìïëåêñ ÌÈ â îáó÷åíèåòî ïî õèìèÿ è îïàçâàíå íà ÎÑ
â ñðåäíèòå ó÷èëèùà
Ðàçãëåæäàíèÿò ïðîáëåì èìà ïðåäèìñòâîòî, ÷å îáõâàùà èíôîðìàöèÿ

ïî öÿë êðúã âúïðîñè. Òîé å ñâúðçàí íå ñàìî ñ òðàäèöèîííî ïðèñúñòâàùèòå
â ó÷åáíîòî ñúäúðæàíèå ïî õèìèÿ òåìè êàòî Îêñèäè íà ñÿðàòà, Ïîëó÷àâà-
íå íà ñÿðíà êèñåëèíà, Êèíåòèêà è Êàòàëèçà íà õèìè÷íèòå ðåàêöèè,
Òîïëèííè åôåêòè ïðè õèìè÷íèòå ïðîöåñè, à ñúùî è ñ îñîáåíî àêòóàëíàòà
çà ñúâðåìèåòî íè òåìà Îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà.

Òåìèòå  Îêñèäè íà ñÿðàòà è Ïîëó÷àâàíå íà ñÿðíà êèñåëèíà ñå èçó÷à-
âàõà â 7. êëàñ.  Õèìè÷íà êèíåòèêà, Êàòàëèç, Òîïëèííè åôåêòè ïðè õè-
ìè÷íèòå ðåàêöèè (â ÷àñòíîñò ïðîáëåìà çà ãîðèâàòà) ñå èçó÷àâàò â 10. êëàñ
â îáùîîáðàçîâàòåëíèòå è ïðîôèëèðàíè ïàðàëåëêè, à îòäåëíè òåìè ïî Îïàç-
âàíå íà îêîëíàòà ñðåäà èìà â ïðîãðàìèòå çà ïðîôèëèðàíèòå ïàðàëåëêè íà
10. êëàñ è íà 12. êëàñ.

Â íîâàòà ó÷åáíà ïðîãðàìà ïî õèìèÿ è îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà  çà
8. êëàñ10) òåìà 3 � Õèìè÷íè åëåìåíòè îò VI À ãðóïà ïðåäâèæäà èçó÷àâà-
íåòî íà ñåðíè îêñèäè è ïîëó÷àâàíå íà ñÿðíà êèñåëèíà. Ó÷åáíèöèòå çà
8. êëàñ ïî íîâàòà ó÷åáíà ïðîãðàìà ïðåäñòîè äà áúäàò íàïèñàíè. Åòî çàùî,
àäðåñèðàìå ïðåäëîæåíèÿòà ñè íå ñàìî êúì ó÷èòåëèòå, à è êúì àâòîðèòå íà
íîâèòå ó÷åáíèöè.

Ïðîãðàìíî èçèñêâàíå å ïðè îáó÷åíèåòî äà ñå àêöåíòèðà �âúðõó âåùåñò-
âàòà � çàìúðñèòåëè íà îêîëíàòà ñðåäà è âúçìîæíîñòèòå çà îáåç-
âðåæäàíåòî èì�. Îáîãàòÿâàíåòî íà ñúäúðæàíèåòî è îáåìà íà ïîíÿòèÿòà,
ñâúðçàíè ñ �� îïàçâàíå íà ïðèðîäíàòà ñðåäà;  � îáîãàòÿâàíåòî íà ìîòèâà-
öèîííàòà ñôåðà íà ó÷åíèêà ÷ðåç ó÷åáíîòî çíàíèå çà âåùåñòâàòà� ñà ñúùî
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èçèñêâàíèÿ, äåôèíèðàíè â öåëèòå íà îáó÷åíèåòî ïî Õèìèÿ è îïàçâàíå íà
îêîëíàòà ñðåäà. Â ðåçóëòàò íà èçó÷àâàíåòî íà òåìà 3. Õèìè÷íè åëåìåíòè
îò VI À ãðóïà, îò ó÷åíèöèòå ñå î÷àêâà äà õàðàêòåðèçèðàò  SO2 è SO3 êàòî
êèñåëèííè îêñèäè, äà ïîñî÷âàò èçòî÷íèöèòå íà êèñåëèííè äúæäîâå è äà
îïèñâàò âëèÿíèåòî èì âúðõó æèâàòà è íåæèâàòà ïðèðîäà.

Â ó÷åáíàòà ïðîãðàìà çà çàäúëæèòåëíà ïîäãîòîâêà çà 10. êëàñ11) å çàïè-
ñàíî, ÷å ñëåä èçó÷àâàíå íà òåìà 2. Òîïëèíåí åôåêò ïðè õèìè÷íèòå ðåàê-
öèè ñå î÷àêâà ó÷åíèöèòå äà ñâúðçâàò èçïîëçâàíèòå ãîðèâà ñúñ çàìúðñÿâàíå-
òî íà îêîëíàòà ñðåäà. À â ïðîãðàìàòà çà ïðîôèëèðàíèòå ïàðàëåëêè íà
10. êëàñ11) èìà ñïåöèàëíà òåìà 11. Îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà. Ñëåä èçó-
÷àâàíåòî £ ó÷åíèöèòå òðÿáâà  �äà ïîçíàâàò ãëîáàëíèòå ïðîáëåìè, âúçíèê-
íàëè ïîðàäè çàìúðñÿâàíå íà ÎÑ, äà ïîçíàâàò ìåòîäè çà ïðå÷èñòâàíå íà
îòäåëåíèòå ãàçîâå �äà ìîãàò äà èçñëåäâàò ïðîáëåìè, ñâúðçàíè ñ îïàçâàíå
íà îêîëíàòà ñðåäà, êàòî èçïîëçâàò ëèòåðòóðíè äàííè�.

Òåìà 16 â ó÷åáíàòà ïðîãðàìà çà 12.êëàñ11) å Àíàëèç íà ñúñòîÿíèåòî íà
îêîëíàòà ñðåäà. Î÷àêâà ñå, ñëåä èçó÷àâàíåòî è, ó÷åíèöèòå äà ìîãàò ñàìîñ-
òîÿòåëíî äà îôîðìÿò è äà èíòåðïðåòèðàò ðåçóëòàòèòå îò ìîíèòîðèíã íà
àòìîñôåðàòà, ïîëó÷åíè ÷ðåç õèìè÷åí àíàëèç, è äà ïðåäëàãàò ðåøåíèå íà
åêîëîãè÷åí ïðîáëåì. Íàñòîÿùàòà ðàçðàáîòêà å åäíà âúçìîæíîñò äà áúäå
ïîäïîìîãíàò ó÷èòåëÿ ïðè ðåøàâàíå íà òåçè èçèñêâàíèÿ. Ó÷åíèöèòå ìîæå
äà ñå çàïîçíàÿò ñ ïðîáëåìà çà çàìúðñÿâàíå íà âúçäóõà îò ãàçîâèòå åìèñèè
íà åíåðãèéíèÿ êîìïëåêñ �Ìàðèöà Èçòîê� â õîäà íà óðîöèòå ïî Õèìèÿ è
îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà � ñàìîñòîÿòåëíî èëè â ïðîöåñà íà îáó÷åíèå,
÷ðåç ñïåöèàëíî îðãàíèçèðàíà îò ó÷èòåëÿ ïîçíàâàòåëíà äåéíîñò.

Ñàìîñòîÿòåëíîòî çàïîçíàâàíå íà ó÷åíèöèòå ñ íàé-ñúùåñòâåíèòå ôàê-
òè ïî ïðîáëåìà ìîæå äà ñå îñúùåñòâè ÷ðåç âêëþ÷âàíå íà ïîäõîäÿùà, àäàï-
òèðàíà çà ðàâíèùåòî íà ñúîòâåòíèÿ êëàñ èíôîðìàöèÿ: à) â ó÷åáíèöèòå, ïîä
ôîðìàòà íà öÿëîñòåí òåêñò çà ñàìîñòîÿòåëíî ïðîó÷âàíå, íàïðèìåð â ðóá-
ðèêàòà �Â ïîìîù íà ó÷åíèêà�; á) â ó÷åáíèöèòå, ïîä ôîðìàòà íà òåêñòîâå
èëè çàäà÷è (â ò.÷. è åêñïåðèìåíòàëíè), ñâúðçàíè ñ îòäåëíè ôàêòè â ðóáðè-
êàòà �Äîïúëíåíèÿ, âúïðîñè è çàäà÷è� êúì ñúîòâåòíèòå òåìè, íàïð. Îêñèäè
íà ñÿðàòà, Ñÿðíà êèñåëèíà; â) â ó÷åáíèöèòå, â òåêñòà íà ñúîòâåòíèÿ óðîê
èëè â äîïúëíåíèÿòà êúì íåãî, ïîä ôîðìàòà íà èëþñòðàòèâåí ìàòåðèàë. Íàï-
ðèìåð: òàáëèöà 1. Åìèñèè íà ñåðíè îêñèäè îò ÒÅÖ ÌÈ 1, 2 è 3, ñúùî òàêà è
ôèã. 1. Ðàçïîëîæåíèå íà èçòî÷íèöèòå çà çàìúðñÿâàíå è èçìåðâàòåëíèòå ïóíê-
òîâå; ã) ïîä ôîðìàòà íà åñòåòè÷íî ðàçðàáîòåíè äèäàêòè÷åñêè ñðåäñòâà �
òàáëà, ãðàôèêè, äèàãðàìè, âèäåîçàïèñè è ïð., çà äîïúëíèòåëíî îíàãëåäÿâà-
íå èëè çà ïîñòàâÿíå íà ïðîáëåì â õîäà íà óðîêà. Íàïðèìåð, â ìàùàáíî
óâåëè÷åí ðàçìåð, îñâåí ñúäúðæàíèåòî íà òàáëèöà 1, çà öåëèòå íà îáó÷åíèå-
òî â 10. è 12. êëàñîâå, ìîæå äà ñå èçïîëçâàò ïðåäñòàâåíèòå â òàçè ñòàòèÿ
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ôèã. 2. Ïðèíöèïíà ñõåìà íà ãîðèâíà èíñòàëàöèÿ â êîìïëåêñà ÌÈ, ôèã. 3.
Èç÷èñëåíè äàííè çà ñúäúðæàíèå íà ñåðåí òðèîêñèä è êèñëîðîä â äèìíèòå
ãàçîâå è  ôèã. 5. Ñúäúðæàíèå íà SO3, NOx  è O3 âúâ âúçäóõà íà ãðàä Ñòàðà
Çàãîðà.

Ñúâðåìåííàòà òåõíèêà ïîçâîëÿâà äà áúäàò çàñíåòè íà âèäåîôèëì ãî-
ðèâíèòå èíñòàëàöèè íà ÒÅÖ ÌÈ, â êîèòî ñå ãåíåðèðà SO3. Íà òàçè îñíîâà
ìîæå äà ñå ïðîâîêèðà îáñúæäàíå (â ïî-ãîðíèòå êëàñîâå) çà òåðìîäèíàìè÷-
íèòå, êèíåòè÷íè è õèäðîäèíàìè÷íè óñëîâèÿ çà îêèñëÿâàíå íà SO

2
 äî SO

3
,

êàêòî è íà âòîðè÷íèòå ïðîöåñè, ïðîòè÷àùè ñ ãàçîâèòå åìèñèè îò ÒÅÖ ÌÈ
â àòìîñôåðàòà.

Ãîëåìè ñà âúçìîæíîñòèòå çà âêëþ÷âàíå íà èíôîðìàöèÿòà çà çàìúðñÿ-
âàíå íà âúçäóõà îò ÒÅÖ ÌÈ â ñïåöèàëíî îðãàíèçèðàíè îò ó÷èòåëÿ ðàçíîîá-
ðàçíè òðàäèöèîííè è íåòðàäèöèîííè ôîðìè íà ñú÷åòàíà êëàñíà è èçâúí-
êëàñíà äåéíîñò. Ïðåäëîæåíèÿòà íè ñà â ñëåäíèòå íàñîêè:

l Ó÷èòåëÿò ìîæå äà çàïîçíàå ó÷åíèöèòå â ðàìêèòå íà ó÷åáíèÿ ÷àñ,
ïðè èçó÷àâàíå íà ñúîòâåòíèòå òåìè âúâ âñåêè îò êëàñîâåòå, ñ êðàòêà èíôîð-
ìàöèÿ çà ïðîáëåìà, ÷èåòî îêîí÷àòåëíî ðåøàâàíå å âúïðîñ íà áúäåùåòî, (çà
8. êëàñ â óðîöèòå Îêñèäè íà ñÿðàòà è Ïîëó÷àâàíå íà ñÿðíà êèñåëèíà, çà
10. êëàñ â óðîöèòå çà Êèíåòèêà, Êàòàëèçà, Òîïëèíåí åôåêò ïðè õèìè÷íèòå
ðåàêöèè, Îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà, çà 12. êëàñ ïðè èçó÷àâàíå íà òåìàòà
Àíàëèç íà ñúñòîÿíèåòî íà îêîëíàòà ñðåäà). Àêòóàëíàòà, èçèñêâàùà ñúó÷àñ-
òèå çà ðàçðåøàâàíå íà ïðîáëåìèòå, àòðàêòèâíî ïîäíåñåíà èíôîðìàöèÿ âè-
íàãè ïðåäñòàâëÿâà èíòåðåñ çà ó÷åíèöèòå è ìîæå äà ïîñëóæè êàòî ìîòèâ è
íà÷àëî íà áúäåùà îñìèñëåíà ñàìîñòîÿòåëíà ïîçíàâàòåëíà äåéíîñò;

l Èíôîðìàöèÿòà îò òàçè ñòàòèÿ ìîæå äà ñå ïîëçâà îò ó÷èòåëÿ êàòî
òåìàòèêà çà ðàçíîîáðàçíà è öåëåíàñî÷åíà êðúæî÷íà äåéíîñò íà ó÷åíèöèòå
îò 8. êëàñ. Ó÷èòåëÿò òðÿáâà äà ïðåäëîæè ïðîãðàìà, â êîÿòî äà ïðåäâèäè
÷àñîâå çà òåîðåòè÷íî çàïîçíàâàíå ñ ïðîáëåìà è âðåìå çà åêñïåðèìåíòàëíà
è äðóãà ïðàêòè÷åñêà äåéíîñò. Ïðèìåðíèòå òåìè â Ïðîãðàìàòà ìîæå äà ñà:

1. Èçòî÷íèöè íà çàìúðñÿâàíå íà àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ â ðàéîíà íà ãðàä
Ñòàðà Çàãîðà

2. Çàìúðñÿâàíå íà àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ â ðàéîíà íà ÒÅÖ ÌÈ 1, 2 è 3
ñúñ ñåðíè îêñèäè

3. Ãåíåðèðàíå íà SO3 â ãîðèâíèòå èíñòàëàöèè íà ÒÅÖ ÌÈ
4. Âòîðè÷íè ïðîöåñè, ïðîòè÷àùè â àòìîñôåðàòà ñ ãàçîâèòå åìèñèè îò

ÒÅÖ
5. Îáðàçóâàíå íà ôîòîõèìè÷åí è êèñåëèíåí ñìîã â ðàéîíà íà ãðàä Ñòà-

ðà Çàãîðà
6. Âúçìîæíîñòè çà ðåøàâàíå íà ïðîáëåìà ñ îáãàçÿâàíåòî íà îáëàñò Ñòà-

ðà Çàãîðà.
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Â ðàìêèòå íà êðúæîêà ó÷åíèöèòå ìîæå äà ñå çàïîçíàÿò ñ ìåòîäèêàòà íà
âçåìàíå íà ïðîáà îò âúçäóõà è ïî-íàòàòúøíîòî ìó èçñëåäâàíå çà íàëè÷èå
íà ñåðíè îêñèäè è ñóëôàòíè ÷àñòèöè. Åäíà îò öåëèòå ìîæå äà å ñâúðçàíà ñ
óñâîÿâàíå íà ìåòîäèêà çà ñèñòåìíî âîäåíå íà �èçñëåäîâàòåëñêè äíåâíèê�,
çà îáîáùàâàíå, çà ïðåäñòàâÿíå âúâ âèä íà òàáëèöè è ãðàôèêè è çà àíàëèç íà
äàííèòå. Ó÷èòåëÿò ìîæå äà  íàñî÷è ó÷åíèöèòå êúì ïîäãîòâêàòà íà êîìï-
ëåêòè çà ñàìîñòîÿòåëíî èçñëåäâàíå, êúì èçðàáîòâàíåòî íà äèäàêòè÷åñêè
ñðåäñòâà � ôîòîìàòåðèàëè, òàáëèöè, ãðàôèêè, â êîèòî äà ïðåäñòàâÿò ðå-
çóëòàòèòå îò èçñëåäâàíåòî ñè.

l Öÿëîñòíî è ïî-çàäúëáî÷åíî îáõâàùàíå íà ïðîáëåìà å âúçìîæíî ïðè
ñú÷åòàâàíå íà óðî÷íàòà è èçâúíêëàñíà ñàìîñòîÿòåëíà äåéíîñò íà ó÷åíè-
öèòå â ïðîôèëèðàíèòå ïàðàëåëêè íà 10. è â 12. êëàñ. Íàïðèìåð, åäíà îò
âúçìîæíîñòèòå å äà ñå èçïîëçâà ò.íàð. Ïðîåêòåí ìåòîä. Çà öåëòà ó÷èòå-
ëÿò òðÿáâà äà ïîäáåðå è äà ïîäãîòâè ìàòåðèàëè, íà îñíîâàòà íà íàñòîÿùàòà
ñòàòèÿ, ñ êîèòî äà ïðîâîêèðà èíòåðåñà íà ó÷åíèöèòå. Òîâà ìîæå äà áúäàò
âèäåîçàïèñè èëè çàñíåòè ñúîáùåíèÿ îò ìåäèèòå è ïðåñàòà çà ôîòîõèìè÷-
íèÿ è êèñåëèíåí ñìîã â ðàéîíà íà ãðàä Ñòàðà Çàãîðà. Â õîäà íà îáñúæäàíå-
òî èì äîáðå å ó÷èòåëÿò äà ñïîäåëè, ÷å ïðîáëåìúò ñúñ çàìúðñÿâàíå íà âúçäó-
õà ñúñ ñåðíè îêñèäè â ðåãèîíà âñå îùå å â åòàï íà ïðîó÷âàíå è èçèñêâà
óñèëèÿòà íà åêèïè èçñëåäîâàòåëè, çà äà áúäå ðåøåí. Ïî òîçè íà÷èí ìîæå
åñòåñòâåíî äà áúäå ôîðìóëèðàíà êàòî ïðèìåðíà òåìà íà ïðîåêò çà ïðîó÷-
âàíå îò ó÷åíèöèòå �Ìîæå ëè äà áúäå ÷èñò âúçäóõúò, êîéòî äèøàìå?�. Ðàç-
ðàáîòåí ñúâìåñòíî ñ ó÷åíèöèòå ïëàí çà �ïðîó÷âàòåëíà� äåéíîñò ùå ïîäïî-
ìîãíå ôîðìèðàíåòî íà ãðóïè îò �èçñëåäîâàòåëè�. Ó÷åíèöèòå, â çàâèñèìîñò
îò íàñî÷åíîñòòà íà èíòåðåñèòå ñè, ñàìè ìîãàò äà èçáåðàò àñïåêòà íà ïðîó÷-
âàíå íà ïðîáëåìà è äà ôîðìèðàò èçñëåäîâàòåëñêè åêèïè. Åêèïúò îò �õèìè-
öè�, òðÿáâà äà óñòàíîâè è äà äîêàæå åêñïåðèìåíòàëíî, ÷å ïðè÷èíà çà êèñå-
ëèííèÿ ñìîã ñà SO

3
 è Í

2
SO

4
. �Òåîðåòèöèòå� ìîãàò äà èçñëåäâàò êîé å èçòî÷-

íèêúò íà âðåäíèòå åìèñèè è ìîãàò ëè äà ñå êîíòðîëèðàò õèìè÷íèòå ïðîöå-
ñè, îòãîâîðíè çà ãåíåðèðàíåòî èì. Áúäåùèòå �èíæåíåðè-òåõíîëîçè� òðÿá-
âà äà ñå çàïîçíàÿò ñ èçïîëçâàíèòå â ÒÅÖ ÌÈ è ïî âúçìîæíîñò ñ èçïîëçâà-
íèòå â ñâåòîâíàòà ïðàêòèêà ãîðèâíè èíñòàëàöèè è äà îòêðîÿò âúçìîæíîñòè
çà ïîäîáðÿâàíå íà òåõíîëîãè÷íèÿ ïðîöåñ.  Â èçñëåäîâàòåëñêèÿ ïðîöåñ ìî-
ãàò äà ó÷àñòâàò àêòèâíî è åêèïè îò �åêîëîçè�, �çäðàâíè ðàáîòíèöè�, �æóð-
íàëèñòè�, �ôîòîðåïîðòåðè� è ïð. Îñíîâíàòà çàäà÷à íà ó÷èòåëÿ å, îñâåí äà
îðãàíèçèðà, äà áúäå êîìïåòåíòåí êîíñóëòàíò, äà îñèãóðè ïîäõîäÿùà ìàòå-
ðèàëíà áàçà è ãëàâíî ëèòåðàòóðà. Çà öåëòà ìîæå äà ïîëçâà è ÷àñò îò ïîìåñ-
òåíàòà â êðàÿ íà íàñòîÿùàòà ðàáîòà ëèòåðàòóðà.
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6. Çàêëþ÷åíèå
Â ÒÅÖ íà åíåðãèéíèÿ êîìïëåêñ Ìàðèöà Èçòîê íå ñå ïðîâåæäà ñèñòå-

ìåí êîíòðîë çà ñúäúðæàíèåòî íà SO3 â äèìíèòå ãàçîâå, à îñêúäíèòå íàëè÷-
íè äàííè ñà åïèçîäè÷íè è ïðîòèâîðå÷èâè. Ïðè ïîíèæàâàíå íà òåìïåðàòó-
ðàòà íà äèìíèòå ãàçîâå ïîä òî÷êàòà íà îðîñÿâàíå è äîñòèãàíå íà êðèòè÷íà
ñòåïåí íà ïðåñèùàíå ñòàâà âúçìîæíà êîíäåíçàöèÿòà íà ïàðèòå íà H2SO4 â
îáåìà íà ãàçà ñ ôîðìèðàíå íà ñÿðíîêèñåëèííà ìúãëà. Òàêàâà ìîæå äà ñå
îáðàçóâà è áëàãîäàðåíèå íà õèìè÷íè è ôîòîõèìè÷íè ïðîöåñè íà îêèñëåíèå
â àòìîñôåðàòà îò åìèòèðàíèòå â çíà÷èòåëíè êîëè÷åñòâà ïúðâè÷íè çàìúð-
ñèòåëè. Ñ òîâà å ñâúðçàíà îñíîâíàòà åêîëîãè÷íàòà îïàñíîñò çà àòìîñôåðà-
òà â ðàéîíà íà Ñòàðà Çàãîðà ñ ïðÿêî îòðàæåíèå âúðõó çäðàâåòî íà õîðàòà è
îêîëíàòà ñðåäà. Íàëîæèòåëíî å âúâåæäàíå íà íåïðåêúñíàò êîíòðîë íà êîí-
öåíòðàöèÿòà íà SO3 â èçïóñêàíèòå äèìíè ãàçîâå è ìîíèòîðèíã çà êèñåëèííè
àåðîçîëè â àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ. Ìîíèòîðèíã íà ñåãà ñëåäåíèòå çàìúðñèòå-
ëè � SO2, NÎx è ïðàõîâè ÷àñòèöè å íåîáõîäèì ïîðàäè ïåðìàíåíòíèÿ õàðàê-
òåð íà âðåäíîòî èì âúçäåéñòâèå, íî ïîñëåäñòâèÿòà îò òÿõ íå ñà òàêà äèðåêò-
íè, êàêâèòî ìîãàò äà áúäàò îò êèñåëèíåí ñìîã.

Ïðåäñòàâåíèòå äàííè è ìàòåðèàëè ïî ïðîáëåìèòå çà çàìúðñÿâàíå íà
àòìîñôåðíèÿ âúçäóõ ñ ãàçîâè åìèñèè îò åíåðãèéíèÿ êîìïëåêñ Ìàðèöà Èç-
òîê ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò óñïåøíî â îáó÷åíèåòî ïî õèìèÿ è îïàçâàíå íà
îêîëíàòà ñðåäà â ñðåäíîòî ó÷èëèùå. Òå ñà íåîáõîäèì ìàòåðèàë ïðè ðàçðà-
áîòâàíåòî íà ðàçëè÷íè êëàñíè è èçâúíêëàñíè äåéíîñòè íà ó÷èòåëèòå ïî õè-
ìèÿ è àâòîðèòå íà ó÷åáíèöè è ó÷åáíè ïîìàãàëà çà ñðåäíèÿ êóðñ íà îáó÷å-
íèå. Âêëþ÷âàíåòî íà êîíêðåòíè äàííè è ðàçèñêâàíèÿòà ïî àêòóàëíè òåìè íà
îïàçâàíåòî íà îêîëíàòà ñðåäà å ñúùåñòâåí åëåìåíò îò ôîðìèðàíåòî íà åêî-
ëîãè÷íà êóëòóðà â ïîäðàñòâàùîòî ïîêîëåíèå.
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THE PROBLEM OF AIR POLLUTION WITH GAS
EMISSIONS FROM THERMAL POWER PLANTS

COMBUSTING MARITSA EAST COAL
AND ITS ROLE IN THE EDUCATION

IN CHEMISTRY AND ENVIRONMENTAL SAFETY

Abstract. The current status of atmospheric air pollution in Stara Zagora re-
gion has been analyzed and various ways for its inclusion in different stages of the
school education in chemistry and environmental safety have been proposed. The
levels and sources of pollution with nitric oxides, sulfur oxides and dust are localized
based on the available monitoring data. The amount of SO3 in the flue gases and in
the air is not followed. This oxide forms fine acidic mist with the atmospheric mois-
ture and therefore must be regarded as the most dangerous pollutant in the region. It
is an ingredient of the acidic and/or photochemical smog causing the direct injures
and environmental damages. It is shown that the combustion chambers of the Maritsa
East Power Complex emit in the atmosphere about 100 tons of SO3 daily and how
this amount can rise many times at “appropriate” condition in the atmospheric air
due to secondary oxidation of SO2. The available data for two registered ambient
air pollutions of SZ city are discussed. It is shown how the presented data and
analyses can be used by the school education in chemistry to form ecological culture
among the students in the school.
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