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ВЪВЕДЕНИЕ 

 

Поредната тринадесета научна конференция за студенти и 
млади учени „Екологията – начин на мислене“ се организира от ка-
тедра „Екология и ООС“ към Биологическия факултет на ПУ „Па-
исий Хилендарски“, Екологичен студентски екип за творческо раз-
витие и академични постижения „ЕСЕТРА“ и Студентски съвет на 
ПУ „Паисий Хилендарски“ . Целта на конференцията е да предос-
тави възможност на студентите от ПУ и други ВУЗ от страната да 
развият своето екологично и биологично мислене, както и да пред-
ставят своите научни и научно-популярни разработки. Конферен-
цията акцентира върху различните области на екологията, но 
включва също доклади от всички области на биологията и методи-
ката на обучението по биология. 
 

Организационен комитет: 

Проф. д-р Илиана Велчева 
ПУ „Паисий Хилендарски“, Ръководител катедра „Екология и ООС“  

Доц. дбн Дилян Георгиев 
ПУ „Паисий Хилендарски“, Катедра „Екология и ООС“  

Доц. д-р Гана Гечева 
ПУ „Паисий Хилендарски“, Катедра „Екология и ООС“  

Доц. д-р Ивелин Моллов 
ПУ „Паисий Хилендарски“, Катедра „Екология и ООС“  

Гл. ас. д-р Славея Петрова 
ПУ „Паисий Хилендарски“, Катедра „Екология и ООС“  

Гл. ас. д-р Весела Янчева 
ПУ „Паисий Хилендарски“, Катедра „Екология и ООС“  

Д-р Борислава Тодорова 
ПУ „Паисий Хилендарски“, Катедра „Екология и ООС“  

Богдан Николов 
ПУ „Паисий Хилендарски“, Катедра „Екология и ООС“  

 
Факултетен студентски съвет към Биологическия факултет  

на ПУ „Паисий Хилендарски“ : 
Ангел Моллов Светлозара Казанджиева  
Мария Андонова Александър Петров 
Велико Костадинов Цветелина Петрова  
Елица Петкова Емил Йорданов 
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КАТЕДРА „ЕКОЛОГИЯ И ООС“  

 

Катедра „Екология и ООС“ е специализирано структурно звено 
към Биологическия факултет на Пловдивски университет „Паисий Хи-
лендарски“ . Основна задача на катедрата е да организира и провежда 
учебна, научно-изследователска и приложна дейност в областта на еко-
логията и опазването на околната среда. 

Катедрата е водеща в обучението на студентите от бакалавър-
ските специалности „Екология и ООС“, „Екология на биотехноло-
гичните производства“ и „Приложна и индустриална еколо-
гия“ на Биологическия факултет, като извежда основната част от 
лекции и упражнения в тях. Катедрата организира и провежда 
обучение за придобиване на образователно-квалификационна 
степен „магистър“ в три магистърски програми – „Екология и 
опазване на екосистемите“, „Екология, управление и контрол на 
околната среда“, „Екология и устойчиво развитие на селищни сис-
теми“ (изнесено обучение във Филиал Кърджали), както и за на-
учно-образователната степен „доктор“ по специалността „Еколо-
гия и опазване на екосистемите“ . 

Преподавателите от катедрата са квалифицирани за научно-изс-
ледователска работа в различни направления на екологията като: еко-
логичен мониторинг, екология на животните, градска екология, еко-
логична токсикология, фитоценология, малакология, териология, 
херпетология, аквакултури, ихтиология, почвознание и замърсяване 
на почвите, палеонтология и исторична геология. Под тяхно ръковод-
ство се разработват дипломни работи от студентите в областта на по-
сочените научни направления. 

Членовете на катедрата са ръководители и участници в раз-
лични научно-изследователски проекти, финансирани от ФАР, ЕС, 
Национален фонд „Научни изследвания“, Фонд „Научни изслед-
вания“ на ПУ. Само през последните пет години в катедрата са пуб-
ликувани над 100 научни статии в престижни наши и междуна-
родни научни списания; издадени са учебни помагала и сборници 
с доклади от научни конференции. Преподавателите от катедрата 
контактуват с неправителствени организации и ВУЗ, изследовател-
ски институти в страната, чужбина и реализират съвместна научна 
продукция. 
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КОМПОСТИРАНЕТО – СЪЩНОСТ И РОЛЯ В ОПАЗВАНЕТО  
НА ОКОЛНАТА СРЕДА 

Ваня Попова 

Аграрен университет,  
Факултет по растителна защита и агроекология,  
докторант „Екология и опазване на екосистемите“  

ВЪВЕДЕНИЕ 

Един от основните проблеми пред които е изправено човечест-
вото е генерирането на все по-големи количества отпадъци. За да 
бъде ефективен един метод, не е достатъчно да дава резултати, а да 
бъде устойчив във времето. Какво значи това? Резултатите трябва да 
са дългосрочни и адекватни спрямо икономическото и социално със-
тояние на съответната страна. Начините, методите, стратегиите и т. 
н. похвати трябва да са подчинени на принципа на „устойчивото раз-
витие“ – развитие, което се справя с проблемите на настоящето без 
да нарушава способността на бъдещите поколения да отговарят на 
нуждите си.  

Приблизително половината от образуваните в световен мащаб 
отпадъци са с органичен характер – животински, растителни, отпа-
дъци от дървесина. Най-разпространеният метод за тяхното „обезв-
реждане“ е депонирането. Европейският съюз има строги изисква-
ния за депата с цел предотвратяване на отрицателното им въздейст-
вие върху околната среда, доколкото е възможно. Директивата за де-
пониране на отпадъците изисква всички отпадъци да се третират 
предварително, преди да бъдат депонирани, като биоразградимите 
отпадъци трябва да се намаляват постепенно до 35% от нивата на об-
щото количество. Депонирането само по себе си е крайно неефекти-
вен и екологично неустойчив метод, който оставя трайни следи за 
бъдещите поколения. Отрицателният ефект се засилва от неподхо-
дящо избран терен за изграждане, неправилно ползване и липсата на 
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подходящ план за справяне на евентуална екокатастрофа. Това води 
до търсене на технологии, чрез които тези отпадъци да не бъдат за-
ровени някъде, а да бъдат преработени и преобразувани в пречис-
тена биологична маса, която може да бъде повторно използвана. Това 
е основният принцип, заложен в компостирането. Процесът има 
дълга история по света като първо е бил използван в по-малка степен. 
През последните две десетилетия се използва като средство за спра-
вяне с текущите предизвикателства на управление на отпадъците, и 
по-специално за намаляване на количеството на тези, които постъп-
ват в депата и свързаните с това емисии на метан от разграждането 
на органичните материали в сметищата. 

 

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ 

Обект на изследване е същността на компостирането, неговата 
роля в опазването на околната среда, както и видовете компости-
ращи системи. 

Основните методи, които са използвани за реализиране на на-
учно-популярния доклад, са сравнително проучване на съществува-
щата литература и законовите изисквания, касаещи темата, както и 
преглед на научни статии от лицензирани източници. 

 

СЪЩНОСТ НА КОМПОСТИРАНЕТО 

Компостирането е гъвкав процес, който може да се използва по 
много различни начини, като основният момент е да бъде правилно 
приложен за постигане на конкретния желан резултат (Костов и Йор-
данов, 2019). Това е процес на разграждане на отпадъци под въздейс-
твието на микроорганизми при наличието на подходящи условия – 
достатъчно количество кислород, влага и подходяща температура за 
съответния етап. Крайният продукт е компост – хумусоподобно ве-
щество, оказващо благоприятно влияние в редица направления. 

Компостът намира приложение в земеделието, озеленяването, 
градинарството, производството на почвени субстрати и растителни 
среди, в пътното строителство, възстановяване на ерозирали терени. 

Компостът като компонент, използван за почвена среда в гради-
нарството, трябва да бъде зрял и да не съдържа примеси. Не трябва да 
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съдържа замърсители, плевели, патогени или потенциално токсични 
елементи, които имат обратен ефект, който може да засегне потреби-
телите. Трябва да бъде тъмен на цвят и да има мирис на пръст, да бъде 
ронлив и да не е мокър, нито лепкав, нито сух и разпрашен. 

Отпадъците, които могат да се използват за направата на ком-
пост, са с различен характер: тревна и листна маса, слама, клонки, 
дървесни отпадъци, памук и вълна без синтетични примеси, битови 
органични отпадъци, утайки от пречиствателни станции и т. н. 

Полезно е да знаем и какво не може да се компостира: плевелни 
растения, листа от орех, строителни отпадъци, въглищна пепел, рибни 
остатъци, вар, продукти с високо съдържание на мазнини и т.н. 

 

ЗАЩО КОМПОСТЪТ Е ТОЛКОВА ПОЛЕЗЕН? 

Използването на компост променя свойствата на почвата. Засег-
натите параметри включват: съдържание на хранителни вещества, 
почвено органично вещество, рН, капацитет на йонен обмен, буфе-
рен капацитет, плътност, структура, биологично разнообразие и би-
ологична активност. При използването му той става част от почвения 
хумус и има дългосрочно въздействие. Начините, по които използва-
нето на компоста може да се отрази на почвата, са разнообразни и не 
са напълно проучени, но е широко прието, че дългосрочното въз-
действие е положително върху плодородието, ако е осигурено качес-
тво и добра земеделска практика. 

Използването на компост води до повишаване на почвеното ор-
ганично вещество, често помага за намаляване на ерозията като уве-
личава капацитета за задържане на вода и подобрява физическата 
структура на почвите. Търсенето на фосфати и калий от земеделс-
ките стопани може в много случаи, до голяма степен, да се покрие от 
адекватното използване на компоста. Той също така е източник на 
Ca, Mg, S и микроелементи. 

 

ВЪЗДЕЙСТВИЕ ВЪРХУ ОКОЛНАТА СРЕДА 

Използването на компост като органичен тор или подобрител 
има различни екологични последствия. Неговият химичен състав 
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също преминава в почвата. По отношение на потенциалните отри-
цателни ефекти, най-важни са количествата на тежките метали и ор-
ганичните замърсители. Затова и съдържанието им трябва да е добре 
проучено и контролирано при употреба. Тежките метали могат да 
бъдат пряко токсични за растенията като преминат през хранител-
ната верига и да достигнат до човека. Налице са съществени локални 
промени по отношение на натрупването им (фоновите концентра-
ции обикновено се увеличават), тяхното излужване в подпочвените 
води, поемането им от растенията и последиците от това за храни-
телната верига. Цинк, мед и никел са жизнено важни микроелементи 
за растежа на растенията само ако тяхното количество е в допусти-
мите граници. 

Компостът донякъде може да замени употребата на минерални 
торове. При използването му някои неблагоприятни въздействия 
върху околната среда могат да бъдат избегнати (намаляне на емиси-
ите на парникови газове, въздействието от добива на фосфат). Клю-
човият момент е, че хумусът, произведен от компост, увеличава поч-
веното органично вещество и така съхранява въглерода за дълъг пе-
риод от време. Този въглерод, отговорен за глобалното затопляне, 
може да се счита за извлечен от атмосферата.  

Други потенциални положителни въздействия върху околната 
среда от използването му са: намаляването на ерозионните процеси; 
подпомагане на контрола на болестите по растенията, като по този на-
чин се намалява необходимостта от използването на пестициди; задър-
жането на вода се подобрява, намалява се нуждата от напояване.  

Когато компостът може да се използва вместо торф в почвените 
среди, е налице положително влияние върху глобалното затопляне, за-
щото торфът, когато е изложен на кислород, разгражда CO2 сравни-
телно бързо. Замяната също така спомага за опазването на биоразнооб-
разието и ландшафтната стойност на торфищата и мочурищата. 

 

ЕТАПИ НА ПРОЦЕСА 

Процесът се разделя на 3 основни етапа: разграждане, превръ-
щане и узряване.  
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Разграждане 
С него започва компостирането. В него участват микроорга-

низми, използващи различни хранителни компоненти на биоразгра-
димите отпадъци. Докато се хранят и размножават те произвеждат 
топлинна енергия, вследствие на което температурата на разгражда-
щия се материал се увеличава. Микроорганизмите, които се развиват 
добре при тези по-високи температурни стойности, продължават по-
нататъшното разграждане до момента, в който хранителните ре-
сурси се изчерпят. 

Превръщане 
Този етап започва когато температурата се понижи поради по- 

ниската микробиална активност. Микроорганизмите, които се раз-
виват в такъв температурен диапазон, продължават процеса на раз-
лагане. 

Узряване 
Това е финалният етап, където микробиалната активност за-

мира, температурата на разлагащия се материал намалява и се полу-
чава крайният компост. Най-често той е с тъмнокафяв цвят и харак-
терна миризма. 

Едно от основните доказателства, че в основата на компостира-
нето е интензивният микробиологичен процес, е промяната в стой-
ностите на температурата през различните етапи на процеса. Счита 
се, че оптималните граници са 40 – 70 градуса, като тогава може да се 
поддържа идеалното съотношение азот/въглерод. 

 

МИКРОБИОЛОГИЧЕН АСПЕКТ НА КОМПОСТИРАНЕТО 

Организмите, които взимат участие в процеса, се делят на микро- 
и макроорганизми. В настоящия доклад акцентът пада върху първата 
група, но е важно да се спомене ролята и на другата. Към тях спадат: 
червеи, охлюви, стоножки, мравки, т.е. те са вторични участници. 

Микроорганизмите чрез освобождаване на разнообразни хидро-
литични ензими разграждат органичните вещества като ги превръ-
щат в прости съединения, лесно усвоими от растенията. Основният 
биологичен процес е целулозоразграждащият. Aspergillus fumigatus 
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F12 разгражда приоритетно целулозата преди другите полимери. 
Това от своя страна увеличава ензимната активност, което осигурява 
продължаването на процеса (Cao et al., 2013). 

Участие в компостирането взимат стотици видове бактерии и 
около 60 вида гъби. Според поносимостта си към температурата те се 
подразделят на : психрофилни (под 20°С), мезофилни (между 20 и 
40°С) и термофилни (над 40°С). В крайния стадий преобладават ме-
зофилните микроорганизми. 

Бактериите стартират началото като разграждат органичната 
материя до усвояема форма. За да бъде успешно компостирането 
трябва да се следят условията, с които се поддържа най-голяма бак-
териална активност. Макар че количеството им е най-голямо, поради 
микроскопичните си размери представляват по-малко от половината 
от общата микробна биомаса. 

Актиномицетите придават характерния мирис на компоста. В 
резултат на жизнената им дейност те отделят антибиотични вещес-
тва, които убиват някои патогенни микроорганизми. Те са най-
важни на по-краен етап, когато броят им се е увеличил. 

Плесенни гъби – извършваните от тях процеси на разлагане са 
по-бавни в сравнение с бактериалните, но това не омаловажава зна-
чението им. Те играят важна роля в разграждането на целулозата и 
структурата на компостната маса.  

 

Микробиални добавки 
Много проучвания доказват ролята на микробиалните добавки 

върху качеството на компоста (Тодорова, 2013). Обикновено най-търсе-
ният ефект е намаляването на времетраенето на процеса. Инокулаци-
ята може да се извърши в различен етап на компостирането. Бактери-
алните добавки съдържат разнообразни щамове бактерии, като най-
често използваните са от род Bacillus, род Azotobacter, млечнокисели и 
азотфиксиращи бактерии. Тяхното действие има следните особености: 

 ускоряват времето за достигане на термофилния етап; 
 имат факултативни бактерии по отношения на съдържанието 

на кислород; 
 активизират се веднага, тъй като в преработваната маса се въ-

веждат големи популации от повече от 1 билион на грам; 
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 намаляват неприятните миризми; 
 намаляват цялостното време на процеса. 
Актиномицетна добавка ускорява производството на ключови 

ензими (ксиланаза, лигнинпероксидаза), които от своя страна увели-
чават скоростта на разграждане на органичните вещества (Manu et 
al., 2019). Предварително овлажнените битови отпадъци се поставени 
в рециклирани пластмасови барабани. Накрая на опита е устано-
вено, че времето на компостиране е 30 – 36 дни, докато в контролната 
маса без микробиална добавка то е било 50 – 53 дни. В получения 
компост липсват патогени. 

Друг опит, който доказва твърдението, е когато към изходния 
материал се прибавя смесена микробна добавка (Phanerochaete 
chrysosporium, Trichoderma viride, Pseudonomas aeruginosa), което значи-
телно намалява времетраенето на компостирането (Awasthi et al., 2015). 

Съвместното компостиране на твърди битови отпадъци с микро-
биална добавка от Bacillus casei, Candida rugopelliculosa, Lactobacillus 
buchneri води до намаляване загубата на азот и увеличаване скоростта 
на минерализацията (Awasthi et al., 2016). 

 

ФАКТОРИ, ОКАЗВАЩИ ВЛИЯНИЕ  
НА КОМПОСТИРАНЕТО 

За да се получи добър краен резултат, е необходимо да се осигу-
рят оптимални условия за активиране на микробиологичните про-
цеси. Най-важните фактори са: 

Осигуряване на възможност за затопляне в началния етап на 
процеса – за да се осигури достатъчно ефективна микробиална ак-
тивност.  

Размер на компостиращите частици – пряко свързан с поръоз-
ността на целия компост, което от своя страна гарантира подходяща 
аерация и регулиране на газо- и водообмена. Предпочитан метод за 
подбиране на частици с подходящия размер е „пресяването“ с под-
ходящи съоръжения. Друг начин е накъсване или настъргване на ма-
териала. Така се осигурява по-голяма площ за по-добра микробиална 
активност, което води до по-бързо разграждане. Ако размерът е по-
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малък от необходимия, се предизвиква първоначално сбиване, което 
води до развиване на анаеробни условия. 

Съотношение въглерод/азот – както вече беше изяснено, въгле-
родът и азотът са изключително важни за микробиалната активност, 
която е в основата на компостирането. Условно биоразградимите от-
падъци се делят на „зелени“ (съдържащи по-голямо количество азот) 
и „кафяви“ (съдържащи по-голямо количество въглерод). Микроор-
ганизмите използват С като източник на енергия, а N за растежа си, 
така както ние използваме въглехидратите и протеините. 

 Оптималното съотношение C/N зависи от изходния материал и 
крайния резултат, който искаме да получим. При недостатъчно ко-
личество на втория елемент процесът се забавя, а ако е прекалено ви-
соко се увеличава количеството на образувалия се амоняк. Това важи 
и за количествата на въглерода. Ако скоростта на аерация е прека-
лено висока или ниска балансът C/N може да бъде нарушен и качес-
твото на зрелия компост се нарушава. Един от начините за корекция 
е периодичното обръщане на компостната маса. 

Оптимална влажност и количество на кислорода – Аеробното 
разграждане, при което кислородът е с оптимални стойности, е пред-
почитан метод за компостиране. Недостатъчното му количество води 
до по-малка ефективност на процеса. Съдържанието на влага и кис-
лород са взаимно обвързани, защото микроорганизмите се нуждаят 
от влага, но прекалено овлажненият материал не би бил достатъчно 
въздухопропусклив. Оптималната ѝ стойност е в границите 50 – 60%. 
За разлика от pH, тук съществува обратно пропорционална връзка 
между количеството влага и температурата. При увеличаването на 
температурата влагата намалява, което води до колебания в ско-
ростта на компостирането. Затова в компостиращите инсталации 
или при домашни условия се прави овлажняване на компостната 
купчина. Обратният вариант – по-голямото количество влага от не-
обходимото, води до анаеробни условия. Изключение е, когато ос-
новната суровина е оризова слама, защото за нея са по-ефективни по-
високи стойности на влага. 

 pH – най-подходящите стойности варират в границите 6 – 8. От-
клонения инактивират и подтискат ензимната дейност, а оттам и 
жизнения цикъл на микроорганизмите. 
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СИСТЕМИ ЗА КОМПОСТИРАНЕ 

Напоследък технологиите са в процес на нови разработки с цел 
постигане на висока чистота на компоста чрез засилено разделяне на 
материала преди и по време на процеса. Възможността на компости-
ращите инсталации варира според сложността им и конкретната 
нужда от дадено количество произведен компост. Системите за ком-
постиране могат да имат следните особености: 

 с технология на открито или закрито компостиране; 
 с или без принудително внасяне на кислород; 
 с различни техники- редове, контейнери, бокс-канали или ту-

нели. 
Най-широко използваната техника е на открито. Обикновено 

тези инсталации работят без задължителна аерация. Когато количес-
твото на отпадъчните газове е голямо, тогава се използват системи с 
принудителна такава. За да се отделят нежеланите частици се изпол-
зва механично разделяне. Цялостният процес е с различна продъл-
жителност като зависи най-вече от наличната техника и зрялостта на 
компостната купчина. 

 

КАК ДА ИЗБЕРЕМ КОМПОСТИРАЩА СИСТЕМА?  

Трябва да се съобразите с вашия бюджет, с отпадъците, които 
произвеждате и мотивацията ви.  

Може да си зададете тези въпроси:  
 Какви материали бихте искали да компостирате? Какви до-

пълнителни отпадъци може да вземете и добавите към вашия 
компост за по-добро структуриране? 

 Какво количество е генерираният отпадък? 
 От колко члена се състои вашето семейство? 
 Колко е голям дворът ви? Отглеждате ли животни? 
 Каква площ може да отделите за проекта? 
 Каква е мотивацията ви? 
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ДОМАШНО КОМПОСТИРАНЕ 

Компостиране в дупка – разходите като стойност са ниски и 
поддръжката е лесна, но като недостатъци могат да се посочат, че 
процесът отнема много време и малкото количество отпадък, който 
може да се използва. Друг сериозен проблем може да се получи при 
замръзване на почвата. Методът не е широко специализиран – под-
ходящ за хранителни и градински отпадъци. 

Купчина – плюсовете са лесната поддръжка и наблюдение, както 
и неголямата инвестиция. Трудности могат да се породят от това, че е 
нужно голямо пространство и опасността купчината да замърси зао-
бикалящата среда. Основен минус е, че активността на микроорганиз-
мите се намалява поради високите температури през лятото. Това от 
своя страна обуславя и ниската степен на компостиране. 

Компостиране чрез палети – сравнително просто устроен ме-
тод, като изходният материал е компактно събран. Като недостатъци 
могат да се посочат нестабилността на палетите и неприветливия 
вид. Трябва да имате предвид, че тук аерацията е силно затруднена. 

Компостиране чрез мрежа – изискват се малко вложени финан-
сови средства и е лесна за изграждане. Минус е стабилността – може 
да се счупи, изкриви или смачка. Рискът от засушаване на материала 
е голям. 

Компостиране в бидон/варел – тук предимствата са най-големи – 
по-добра въздухопропускливост, която се осъществява чрез преобръ-
щането на съда. Също така компактната форма и ограничаването на 
задушливи миризми. Като недостатъци могат да се посочат: по-голе-
мите финансови средства, които са нужни за изграждането и това, че 
процесът е на части, за да може винаги да имате готов материал. 

Вермикомпостиране – това е процес, в който вземат участие 
земни червеи, които спомагат работата на микроорганизмите. Полу-
чава се вермикомпост, който има хумусоподобни свойства. Предимс-
твата на тази система са, че могат да се използват разнородни по ха-
рактер отпадъци и че произведеният тор е с отлични качества. Недос-
татъци са уязвимостта на червеите от заобикалящите условия, посто-
янната грижа и по-високата парична инвестиция. Важна особеност 
тук е, че трябва да има повишено внимание относно съдържанието на 
влагата, защото твърде голямата ийстойност е пагубна за червеите. 
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СИСТЕМИ И МЕТОДИ  
В МЕХАНИЗИРАНОТО КОМПОСТИ-РАНЕ 

Различават се шест основни системи със съответните им разно-
видности: система на открито в редове, система на закрито или с от-
крити клетки, система с контейнери, компостиране в тунел, затво-
рена инсталация с автоматично обръщане. 

Система на открито с редове – Най-просто устроената, която е 
подходяща предимно за зелени отпадъци. Първоначално замърсите-
лите се отстраняват и остатъкът се смесва с уплътняващ материал. 
След това всичко се премества до площадката за компостиране и се 
правят редове с максимална височина два метра и шест метра ши-
рина. Материалът се преобръща най-малко на всеки две седмици, за 
да се създаде подходящото аериране. 

Инсталацията се състои от следните елементи: площ за прие-
мане, предварително третиране и пресяване; площ за компостиране 
с редове; площ за складиране и съоръжения за улавяне на водите. 

Основните плюсове са: улеснената технология; възможност за 
ползване както в малък, така и в голям мащаб; приемливи инвести-
ционни и експлоатационни разходи. Тук обаче периодът на компос-
тиране е по-дълъг и климатичните условия оказват своето влияние. 

Система на закрито – Това е система за компостиране на редове, 
при която е нужна външна аерация. За да се намали изпускането на 
неприятните миризми, редовете се покриват с мембрана, която пред-
пазва от дъждовната вода без да възпрепятства излизането на СО2 и 
изпаренията. Получава се тънък слой конденз, който неутрализира 
неприятните миризми. Голямата част от тях се разтварят в пласта 
вода и се връщат отново в компостирания материал, където продъл-
жават да се разпадат. Температурата трябва да се следи постоянно, 
защото от нейните стойности зависи колко въздух ще се подаде. 

След като се отстранят замърсителите, остатъкът се смесва с уп-
лътняващия материал. Следва преместване до площадката за ком-
постиране и се оформя реда, като той се покрива с мембрана и се 
включват аериращите вентилатори. Покритието се маха след около 
4 седмици и купчината се преобръща. Крайното компостиране от-
нема още 4 седмици. 
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Присъстват следните елементи: помещение за приемане, пред-
варително третиране и пресяване; компостиране на редове с улеи и 
аериращи вентилатори; място за съхранение на компоста и съоръже-
ния за улавяне на водите. 

Основните предимства на тази технология са ниските разходи. 
Основният ѝ недостатък е ръчното премахване на покритието. Този 
процес може да бъде автоматичен, но това води до голямо нарастване 
на финансовите разходи. Контролът на миризмата и на процеса е 
доста по-добър от този при стандартното компостиране в редове, но 
не толкова добър колкото при другите системи за компостиране. 

Система с открити клетки – Тук органичните отпадъци се тре-
тират в клетки с височина три метра. Те се намират най-често под 
открит навес. Миризливият въздух се извежда посредством изсмук-
ване. След това се отвежда до камера за третиране, където се охлажда 
до 38°C и след това се пренася до биофилтър. Процесите са напълно 
автоматизирани. 

Има наличие на аериращ под, който е с различни разновид-
ности – с подвижни тръби, с канелки или с улеи за аерация. Въздухо-
подаването тук отново е средство за контрол на процеса. 

Първата стъпка е отстраняването на замърсителите и примесите 
като след това отпадъците се смесват с уплътняващия материал. 
Следва пренасяне и впоследствие запълване на клетките за предва-
рително компостиране. За да се предотвратят порциите преработен 
въздух, аерацията стартира веднага. След около четири седмици ма-
териалът се пренася до помещението за пресяване. Частиците с раз-
мери по-малки от 60 мм отиват за крайно компостиране. Останалата 
част се използва като уплътняващ материал. Цялостното компости-
ране отнема около 5 седмици. 

Инсталацията има сходно устройство с другите – помещение за 
приемане, предварително третиране и пресяване; клетки за предва-
рително и крайно компостиране, въздухопречиствателна инстала-
ция, инсталации и биофилтри; площ за съхранение и съоръжения за 
улавяне на водите. 

Широкото приложение на системата се дължи на ниските раз-
ходи и простото ѝ организиране, контрол над целия процес и сис-
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тема за пречистване на въздуха. Недостатъци са влиянието на атмос-
ферните условия и необходимостта от голямо количество уплътня-
ващ материал. 

Компостиране в контейнери – Процесът е изцяло затворен, като 
органичните отпадъци се преработват в изменени и изолирани кон-
тейнери. Според съдържанието на кислород и стойностите на темпе-
ратурата зависи циркулацията на въздуха в контейнерите. Това обус-
лавя и силно замърсения въздух, като е необходимо пречистването му 
в мокър скрубер и биофилтър. Тук също всичко е автоматизирано. 

Приемането и предварителното третиране е същото както при 
системата с открити клетки. При някои инсталации от този тип био-
отпадъците се шредират. Често контейнерът се пълни вътре в поме-
щението за приемане, след което се транспортира до платформата за 
компостиране, където се свързва с аериращата система. След две сед-
мици той се разтоварва. 

Тук присъстват: помещение за приемане, предварително трети-
ране и пресяване; машина за транспортиране на контейнерите; кон-
тейнери за компостиране; мокър скрубер и биофилтри; място за 
крайно компостиране (редове); място за съхранение на компоста и 
съоръжения за улавяне на водите. 

Пълната автоматизация и контрол на процесите, рециркулация 
на преработения въздух и цялостна система за пречистването му но-
сят предимства на системата. Напълно затворената система, която не 
се влияе от климатичните условия, също е в плюс. Като недостатъци 
могат да се определят относително високите инвестиционни и експ-
лоатационни разходи. 

Компостиране в тунел – Тази система е изцяло затворена, има 
много разновидности и най-голямо приложение Тунелите представ-
ляват бетонови кутии с ширина около 7 м, височина 6 м и около 14 м 
дължина. Системите за аерация и за пречистване на въздуха са иден-
тични с тези при компостирането в контейнери. Преработеният въз-
дух най-често се промива в скрубер, след което се пречиства в био-
филтър. Автоматизираният контрол на процеса е едно от основните 
предимства на тази система. Аериращите подове са оборудвани с 
така наречената „система с канелки“ . Под бетонния под се разпрос-
тира система от аериращи тръби. Тези тръби са разположени на раз-
стояние 40 – 50 см. Ролята на канелките е да осигуряват равномерна 
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аерация навсякъде. За да се поддържат отворите отворени канелките 
са поставени под малки улейчета. 

При някои инсталации предварителното третиране липсва и ма-
териалът директно се поставя в тунелите. Предварителното компос-
тиране трае една-две седмици, след което материалът отива в туне-
лите за узряване, като за него са необходими още две до три седмици. 
Най-накрая компостирането може се извърши в система с открити 
клетки или система на редове. 

Инсталацията включва следните елементи: помещение за прие-
мане, предварително третиране и пресяване; тунели за предвари-
телно и крайно компостиране; мокър скрубер и биофилтри; място за 
съхранение на компоста и съоръжения за улавяне на водите. 

Предимства на системата: пълна автоматизация и контрол на 
процесите; рециркулация на преработения въздух и цялостна сис-
тема за пречистването му; напълно затворена система, която не се 
влияе от климатичните условия. Недостатъци: относително високи 
инвестиционни и експлоатационни разходи. 

Затворена инсталация за компостиране с автоматично обръ-
щане – Тук материалът след предварителното третиране се слага в 
затворено помещение. Може да се обръща един или два пъти сед-
мично. С всяко обръщане става придвижването му навътре в поме-
щението. Когато достигне до края, той е узрял и компостът може да 
бъде пресят. Често тази система се съчетава със такава за аерация. Би-
оотпадъците, смесени с уплътняващ материал, се зареждат в помеще-
нието за третиране. Въздухоподаването е непрекъснато. Общото 
време вътре в помещението варира от четири до дванадесет седмици. 
Времетраенето зависи от това дали системата се използва за предва-
рително или като система за цялостно компостиране. 

Редовното обръщане е жизненоважно за доброто аеробно разг-
раждане, както и за добро смесване на материала. По този начин се 
осигурява подходящата температура и оптимална хигиена. Поради 
несъразмерното разпределение на миризливите компоненти при об-
ръщането на материала, тази система изисква много добра система 
за пречистване на въздуха. 

Инсталацията включва следните елементи: помещение за прие-
мане, предварително третиране и пресяване; помещение за компос-
тиране; система за обръщане; мокър скрубер и биофилтри; място за 
съхранение на компоста и съоръжения за улавяне на водите. 
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Предимства са пълната автоматизация и контрол; рециркулация 
на преработения въздух и цялостна система за пречистването му; на-
пълно затворена система, невлияеща се от климатичните условия; 
осигурени аеробни условия и оптимално хигиенизиране на отпадъ-
ците. Недостатък е, че системата за пречистване на въздуха трябва да 
се справя с непостоянни емисии на миризма; непостоянен климат 
вътре в помещението за компостиране и относително високи инвес-
тиционни и експлоатационни разходи. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Хищничеството представлява изяждане на един организъм, на-
речен жертва, от друг организъм, наречен хищник, като първият е 
бил жив преди нападението на хищника (Велчева и Ириков, 2001). 

В последните години разбирането за хищничеството се е проме-
нило значително. Учените все повече осъзнават важността на хищни-
ците в екосистемата и те стават обект на много проучвания не само в 
ролята си на регулатори на популациите на жертвите си, а и като оф-
ромящи поведението (Sih, 2005; Schmitz, 2005; Abrams, 2005) и еволю-
цията на гръбначни и безгръбнчни животни (Cronin, 2005). Експери-
ментално беше доказано, че хищничеството предизвиква морфоло-
гични, етологични и еволюционни промени при животните, с които 
се хранят (Barbosa & Castellanos, 2005).  

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ 

За целта на настоящото проучване бе разгледана и описана на-
личната литература по темата. 

 

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ 

Понятието „хищници“ е донякъде относително (Божков, 1989). 
Китовете и мравоядите, които се хранят изключително с животинска 
храна, не се приемат за хищници, но лъвовете и вълците са типични 
представители на месоядните. Когато животното е много по-голямо 
от жертвите си, то не се смята за хищник. При хищниците разликата 
в големината между тях и жертвите им не е голяма.  
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Хищниците в природата се делят на две големи групи – хищни-
чество спрямо животни от други видове и вътревидово хищничество 
(канибализъм) (Божков, 1989). 

Въпреки намалелия им брой, хищниците все още оказват важно 
въздействие върху стабилността на екосистемите и структурата на 
трофичните мрежи (Ripple et al., 2014). Те играят основна роля в 
структурата и динамиката на популациите, съобществата и екосис-
темите, в биологичното разнообразие и в неговата еволюция (Nathan 
et al., 2008).  

Хищниците се нуждаят от обширни територии, за да поддържат 
здрави популации, а основните фактори, които определят използва-
нето на пространството, са размерът на животното, нуждата от опре-
делена храна, наличността на плячка, междувидовите и вътревидо-
вите отношения, тактиката на лова, спецификата на местообитани-
ята и взаимодействието с други видове (Ripple et al., 2014).  

До края на XX век хищниците предимно са определяни за „вре-
дители“ или „вреден дивеч“ и са се водели дебати в две крайности: 
пълното им унищожаване или абсолютната им защита (Ботев, 1981). 
Причина за негативната оценка са били щетите, които нанасят на до-
машните животни, и заразите, които пренасят (бяс, трихинелоза, 
краста и др.). От хищниците се добиват и ценни кожи, както и тро-
феи, което ги прави привлекателни цели за печалба.  

Хищниците в България се определят като вредни и в края на 80-
те години на ХХ век (Марков, 1988). През това време са смятани за 
вредители по селското стопанство заради ловуването на домашни 
птици и бозайници (кокошки, зайци и др.). Като най-вредни са посо-
чени вълкът, лисицата, златката и бялката. Откриването на паразити 
в тялото на убити екземпляри предизвиква призив за борба с тях – за 
намаляването на популацията им или пълното им унищожаване. 

Примери за щетите, които могат да нанесат хищниците, ако по-
пулацията им не се регулира, се намират в тогавашния СССР и дори 
в България (Ботев, 1981). Оказва се, че са способни да нанесат големи 
щети на домашните животни и поминъка на местното население. Ед-
рите представители на семейство Котки (Felidae) и семейство Кучета 
(Canidae) от години са избивани край пасища заради нападенията и 
унищожаването на добитък (Woodroffe, 2000).  
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От друга страна, започват да се появяват и примери за щетите, 
които нанася абсолютното унищожаване на хищниците. Един от 
най-популярните случаи е този с вълците от Национален парк 
„Йелоустоун“ в САЩ. При тяхното премахване от територията на 
националния парк, учените установили промяна при речните ко-
рита, водещи до пресъхване или наводнения. Причина за това се ока-
зала липсата на контрол над популацията на елените, които причи-
нявали огромни щети на крайречната растителност от тополи 
(Populus spp.) и върби (Salix spp.), изпълняващи важна роля в регули-
рането на течението, нивото на водата и стабилността на бреговете 
(Fritts et al., 1997; Zahniser & Singh, 2004; Beschta & Ripple, 2006; Beschta 
& Ripple, 2014). Избиването на леопардите из някои райони в Африка 
довело до увеличаване популацията на плодоядни маймуни, които 
почти унищожили банановите плантации в своя район, а неконтро-
лираният отстрел на пумите в южните части на САЩ бил решаващ 
за фаталните щети по растителността от белоопашатия елен, чиято 
популация нараснала бързо след премахването на хищниците. В тези 
случаи хората били принудени да потърсят помощта на прогоне-
ните или избити от тях месоядни животни (Ботев, 1981). 

Повечето програми за контрол на хищниците (Predator control 
programmes) се провеждат с цел увеличаване на популацията на тех-
ните жертви, които са обект на лов (Packer et al., 2003). Премахването 
на месоядните бозайници обаче често има обратен ефект. Те нападат 
предимно слаби и болни индивиди, които са заразени с паразити. 
Тези паразити може да се предадат на млади и здрави индивиди. 
Така броят на здравите представители на стадото може да намалее, 
което води до намаляване на дивеча като цяло (Packer et al., 2003).  

Хищниците се различават значително по своята чувствителност 
към загуба на местообитания, деградация и фрагментация (Crooks, 
2002), но повечето вече са претърпели значително намаляване на по-
пулацията по целия свят (Ripple et al., 2014). Големите размери на тя-
лото, нуждата от повече храна, ниската гъстота и ниският растеж на 
популацията правят тези видове уязвими към промяната и унищожа-
ването на местообитанията (Purvis et al., 2000; Cardillo et al., 2004). Те се 
нуждаят от големи територии с подходяща околна среда (Carbone et 
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al., 2005) и са уязвими към висока смъртност в райони с голямо антро-
погенно влияние (Woodroffe, 2000). Те обаче често могат да използват 
агроекосистемите като коридори (Beier, 1993; Crooks, 2002) или като 
допълнителни местообитания във фрагментирани райони.  

В последните години разбирането за хищничеството се е проме-
нило значително. Учените все повече осъзнават важността на хищни-
ците в екосистемата и те стават обект на много проучвания не само в 
ролята си на регулатори на популациите на жертвите си, а и като 
оформящи поведението (Sih, 2005; Schmitz, 2005; Abrams, 2005) и ево-
люцията на гръбначни и безгръбначни животни (Cronin, 2005). Екс-
периментално беше доказано, че хищничеството предизвиква мор-
фологични, етологични и еволюционни промени при жертвите 
(Barbosa & Castellanos, 2005).  

Не са малко примерите за приноса на хищниците върху равно-
весието в определено местообитание (Ботев, 1981). Голяма част от 
хищните бозайници се хранят с мишевидни гризачи и така предотв-
ратяват щетите, които могат да нанесат при висока численост 
(Erlinge et al., 1988; Gilg, 2003). Някои се хранят с трупове на умрели 
животни, не позволявайки разпространението на зарази. Хищниците 
убиват болни и изостанали в развитието си животни, като по този на-
чин допринасят за жизнеността и устойчивостта на популациите. Те 
разпръскват дивеча на по-голяма площ и така намаляват риска от 
щети по растителността (Ботев, 1981).  

Още през 60-те години на ХХ век се появява „Хипотеза за зеления 
свят“ (Green World Hypothesis (GWH)), която гласи, че хищните бозай-
ници опазват огромно количество растителна биомаса на световно 
ниво като намаляват плътността на едрите тревопасни животни 
(Hairston et al., 1960). По-късно тя е развита в „Хипотеза на екостистем-
ната експлоатация“ („The Exploitation Ecosystems Hypothesis“ (EEH)) 
(Fretwell, 1977; Oksanen et al., 1981). EEH прогнозира поетапно тро-
фичните взаимоотношения между растения, тревопасни животни и 
хищници по нарастващ градиент на нетната първична продуктив-
ност (NPP). EEH също така предполага, че биомасата на тревопасни 
животни се увеличава линейно с увеличаване на NPP в непродук-
тивни екосистеми (< 0,7 kg/m2/година), но остава донякъде посто-
янна в присъствието на хищници в продуктивните екосистеми  
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(> 0,7 kg/m2/година). Според EEH растенията и месоядните животни 
в горите и други относително продуктивни екосистеми са ограни-
чени откъм ресурси, докато тревопасните се регулират чрез хищни-
чество. По този начин, с увеличаване на първичната производител-
ност, EEH прогнозира значително увеличение на биомасата на рас-
тенията и месоядните животни, но слабо нарастване на биомасата на 
тревопасните. Обратно, когато върховните хищници са функцио-
нално изтребени, биха били възможни резки увеличения на плът-
ността на растителноядните бозайници, което да се отрази негативно 
на растителните съобщества. 

Съставът на съобществата често се влияе от конкуренцията и 
хищничеството (Cain et al., 2008). Хищниците могат непряко да уве-
личат разнообразието от жертви в съобществото, поддържайки плът-
ността на всеки вид достатъчно ниска, така че да няма остра конку-
ренция за ресурси. Ако хищниците намалеят или изчезнат от место-
обитанието, те няма да имат възможност да регулират броя на видо-
вете жертви под числеността, която ресурсите на екосистемата са спо-
собни да поддържат. Числеността на вида жертва може да нарасне до 
капацитета на местообитанието и дори над него, което да доведе до 
изчерпване на жизненоважни ресурси и на популацията. 

Хищниците от най-високите трофични нива често са ключови 
видове – такива, които имат малка биомаса, но определят способ-
ността на голям брой други видове да съществуват в биологичното 
съобщество (Power et al., 1996; Wallach et al. 2009). Елиминирането на 
дори малък брой индивиди от популацията на хищник, макар и 
представляващи малка част от биомасата на съобществото, може да 
доведе до големи промени в растителността и голяма загуба на био-
разнообразие на междинните трофични нива, което понякога се на-
рича трофична каскада (Ripple & Beschta, 2012). На някои места свръ-
хуловът на хищници, които освен като регулатори действат и като 
преносители на семена, вече е довел до такива явления (Nunez-Iturri 
et al., 2008). 

Хищните бозайници често играят главна роля в структурира-
нето на екосистемите (Miller et al., 2001). Например, те са важни регу-
латори на числеността или поведението на популациите на трево-
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пасните (Ripple & Beschta, 2012; Suraci et al., 2016), влияят върху разп-
ространението на растенията и оформят растителните съобщества 
чрез разпръскване на семена (Roemer et al., 2009). Също така улесня-
ват потока на хранителни вещества между съседни екосистеми 
(Roemer et al., 2009; López-Bao et al., 2015). Тъй като повечето защите-
ните зони не са достатъчно големи, за да осигурят безопасни местоо-
битания за хищниците, а промяната на местообитания се очаква да 
продължи в следващите години, е важно да разберем как месоядните 
бозайници ползват агроекосистеми. Това може да се окаже решаващо 
за предотвратяване на локалното им изчезване в световен мащаб (Di 
Minin et al., 2016). 

 

ИЗВОДИ 

След многото проблеми, причинени от пълното унищожаване 
на определена популация хищници, учените и жителите на населе-
ните места, взаимодействащи с хищници, започват да осъзнават важ-
ността им. Въпреки че някои учени твърдят, че няма какво толкова 
да се проучва по разред Carnivora, изследванията от последните го-
дини показват обратното. Все още има много неясноти за ролята на 
средно големите хищници, тяхната приспособеност към агроекосис-
теми и как се приспособяват към нарастващата урбанизация. 
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ИЗПОЛЗВАНЕ НА БЕЗПИЛОТНИ ЛЕТЯЩИ АПАРАТИ (ДРОНОВЕ) 

В ЕКОЛОГИЧНИТЕ ПРОУЧВАНИЯ 

Емил Йорданов 

ПУ „Паисий Хилендарски“, Биологически факултет,  
докторант „Екология и опазване на екосистемите“  

ВЪВЕДЕНИЕ 

Навлизането на Безпилотните Летателни Средства (БЛС) и по-
специално така наречените дронове в екологичните изследвания е 
забележително. За сравнително кратко време те се превърнаха в дос-
тъпен и икономически ефективен инструмент с много нововъзник-
ващи приложения в областта на екологичния мониторинг и опазва-
нето на биологичното разнообразие. Неправителствени организа-
ции, университети, компании и учени все повече използват раз-
лични видове БЛС (дронове), тъй като техните възможности са почти 
безгранични.  

Такъв пример е мониторингът на хищни птици, където употре-
бата на дронове, оборудвани с камери с висока резолюция, намалява 
безпокойството върху птиците и спестява много време. Това е факт, 
съответстващ с други изследвания, провеждани върху видове, гнез-
дящи на дървета (Junda et al., 2015; Weissensteiner et al., 2015), което е 
от голямо значение, ако видът гнезди по върховете на високи дър-
вета, където традиционният метод за мониторинг може да бъде го-
лямо предизвикателство (напр. катеренето) (Gallego & Sarasola, 2021). 
За някои модели като Phantom 3 professional е известно, че са по-
малко обезпокояващи за птиците отколкото други видове дронове 
(Egan et al., 2020). Нивото на шума, отделян от роторите, е 60 dB на 2 
m, което е под допустимите нива на шум за провеждането на експе-
рименти в дивата природа (Wright et al., 2010).  

Други БЛС (дронове), оборудвани с мултиспектрални камери, 
заснемащи изображения в различните спектри на светлината и 
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термо камери, са от голяма полза за теренните проучвания и чрез тях 
могат да се произвеждат картографски данни с голяма точност за ра-
нен анализ на почвата и състоянието на местообитанията (Boiarskii & 
Hasegawa, 2019). Също така, могат да бъдат много полезни в просле-
дяването и установяването на състоянието на екосистемите и место-
обитанията, динамиката и промените на биоразнообразието, картог-
рафиране и изработване на 3D модели на местообитания. БЛС (дро-
новете) могат да бъдат един пасивен и удобен метод за определяне 
на наличието на видове от херпетофауната в дадени райони (Huerta 
et al., 2020).  

В проучване на Хенке и колектив (Huerta et al., 2020) в Клебърг, 
Тексас, се използва БЛС (дрон) с цел да се разбере доколко е възможно 
да се наблюдават и определят видовете от херпетофауната посредст-
вом този метод. Наблюдението и определянето на обилието на хер-
петофауната може да бъде от решаващо значение за опазването ѝ. 
Стандартните методи са по-трудни за използване поради поведен-
чески и екологични особености на видовете и трудността на тяхното 
улавяне (Vogt & Hine, 1982; MacKenzie et al., 2002; Williams & Berkson, 
2004). Също така дроновете могат да изминават големи разстояния, 
което осигурява предимство в труднодостъпни райони (Bevan et al., 
2016). Записаните изображения и видеоклипове могат да бъдат спи-
рани на пауза и преглеждани, снимките могат да бъдат обработвани 
допълнително и подобрявани за идентифициране и преброяване на 
видовете след приключване на полета (Martin et al., 2012; Christie et 
al., 2016). За целта авторите използват БЛС Phantom 4 Pro, оборудван 
с 20 МР камера, позволя-ваща заснемане на 4K/60fps видео и полетно 
време 30 минути. Стигат до изводите, че: (1) използването на БЛС 
(дронове) за наблюдение на влечуги по пътищата и пътеки може да 
бъде пасивен и удобен метод за определяне на наличието на видове 
от херпетофауната в даден район, като по този начин се нанасят 
много по-малко смущения (т.е. стрес) (Chabot & Bird, 2015); (2) големи 
(> 20 см) и цветни обекти могат да бъдат разпознати от 10 м височина, 
над която изображенията са неясни и малки; (3) малки обекти (< 10 
см) не са забележими на повече от 5 метра височина; (4) скорост от 1 
км/ч е твърде висока, за да се фокусират добре наземните обекти; (5) 
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съществува връзка между по-голямата височина на полета и по-бър-
зата скорост на летене (може да се лети с по-голяма скорост, когато 
височината е по-голяма, но обектите стават твърде малки за разпоз-
наване; при по-ниска висо-чина и скоростта трябва да е по-ниска, за 
да може да се фокусират ясно обектите); (6) за да може да се разпоз-
нават обектите в момента на полета, е нужно да се лети на височина 
3 – 5 м със скорост 1 км/ч. 

Друго проучване на Бисерков и Луканов (Biserkov & Lukanov, 
2017), проведено в София в езеро в квартал „Дружба“ и езеро в Юж-
ния парк на града, е с цел проучване на сладководни видове косте-
нурки посредством употребата на БЛС (дрон). Те използват дрон 
Phantome 3 Profesional, оборудван с 12MP камера със Sony EXMOR 
1/2.3“ сензор, позволяваща заснемането на UHD 4K 4096 x 2160p ви-
део. Те успешно регистрират шест червенобузи костенурки 
(Trachemys scripta elegans) от езерото Дружба и три европейски блатни 
костенурки (Emys orbicularis) от Южен парк. В следствие стигат до из-
водите, че в много аспекти използването на дронове би могло да бъде 
много полезно в проучванията на херпетофауната като цяло и в час-
тност на сладководните костенурки: (1) дроновете позволяват достъп 
до трудно- и дори недостъпни места; (2) причиняване на по-малко 
смущения на наблюдаваните видове в сравнение с повечето методи 
за директно наблюдение; (3) могат да се наблюдават не само излез-
лите на повърхността костенурки, но и потопените, плуващи косте-
нурки; (4) видео заснемането може да бъде наблюдавано в реално 
време от лаптоп; (5) най-добрата височина за наблюдение е 10 м, над 
тази височина обектите стават неясно забележими, а под 10 м поради 
шума и сянката на дрона костенурките се плашат; (6) скорост над  
7 км/ч на 10 м височина също смущава костенурките; (7) успешно са 
регистрирани екземпляри на брегa, както и костенурки, плуващи 
под водната повърхност (приблизително до 20 cm). 

 

ЦЕЛ И ЗАДАЧИ 

Целите на проучването са: 
 Да се сравнят два модела БЛС (дронове) – преимущества и нега-

тиви при употреба за проучване на сладководна херпетофауна; 
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 Да се провери до каква височина може да се лети без да се на-
несе притеснение на видовете; 

 Друга цел на проучването е да се установи дали заснемането на 
видео или снимки е по-ефективно за последващите анализи. 

За да се постигнат целите, бяха поставени следните задачи:  
 Използване на два различни модела дронове с различни ха-

рактеристики за наблюдение на видове от херпетофауната и 
по-специално сладководни костенурки; 

 Сравнение между ефективността на двата дрона въз основа на 
заснетите индивиди. 

 Сравнение между заснетите материали от облитанията на 
проучваните територии на р. Велека, р. Силистар и Наково 
кладенче.  

 Летене над проучваните територии и провеждане на полеви 
проучвания за допустимата височина за наблюдение на ви-
дове от сладководната херпетофауна; 

 Сравнение на заснетите материали от двата модела дронове. 
 

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ 

За целите на нашето проучване използвахме два модела БЛС 
(дронове): 

DJI Mavic Pro Platinum (фигура 1) 

 Дронът е оборудван с 12 МР камера (1/2,3“ (CMOS), ефек-
тивни пиксели: 12,35 M (Общ брой пиксели: 12,71M) с оптика 
FOV 78,8° 28 мм (35 мм еквивалент), f/2,2; изкривяване на образа 
< 1,5% фокус от 0,5 м до ∞, скорост на затвора 8 s – 1/8000 s, мак-
симална резолюция на снимките 4000 x 3000, режим на засне-
мане на видео 3840 × 2160 (4K) 24 / 25 / 30p, максимален видео 
битрейт 60 Mbps. 

 С дистанционно управление с работна честота 2,400 GHz to 
2,483 GHz и с обхват до FCC – 7000 m / CE – 4000 m (без прег-
ради и смущения). 

 С LiPo 3S, 3830 mAh / 11,4 V / 43,6 Wh батерия, позволяваща 
полет до 30 мин (без вятър при постоянна скорост от 25 км/ч). 
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 Максимална скорост на издигане 5 m/s, максимална скорост 
на снижаване 3 m/s, максимална скорост на полета 65 км/ч. в 
спортен режим без вятър, максимална летателна височина 
5000 m asl. 

 
Фиг. 1. DJI Mavic Pro Platinum  

 
Phantom 4 Pro+ v2.0 (фигура 2) 

 Снабден е с 1-инчов 20-мегапикселов Sony Exmor R CMOS сен-
зор, FOV (Field of View) 84°С, 8,8 mm / 24 mm (35 mm еквива-
лент), f/2,8 – f/11, автоматичен фокус от 1 m до ∞, механичен 
затвор 8 – 1/2000 s, максимална резолюция на снимките 16 : 9 – 
5472 × 3078, 4К видео c 30/fps c Н.265 компресия, видео бит-
рейт 100 Mbps. 

 С дистанционно управление с работна честота 2,400 – 2,483 
GHz and 5,725 – 5,825 GHz, с обхват до FCC – 7000 м CE: 2000 м; 
SRRC: 4000 м. 

 С 5870 mAh LiPo 4S/15,2 V / 89,2 Wh батерия, позволяваща до 
30 минути полет. 

 Максимална скорост на издигане S-mode: 6 м/с; P-mode: 5 м/с, 
максимална скорост на снишаване S-mode: 4 м/с; P-mode: 3 
м/с, максимална скорост 72 км/ч (S-mode); 58 км/ч (A-mode); 
50 км/ч (P-mode), максимална летателна височина 6000 m над 
морското равнище (asl) 
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Фиг. 2. Phantom 4 Pro+ v2.0  

 
Облитанията са направени над река Велека, река Силистар и На-

ково кладенче (фигура 3), които се намират в Природен Парк 
„Странджа“, като общата площ на облетяната територия е прибли-
зително 116,9 дка, съответно: река Велека – 98,8 дка, река Силистар – 
15,1 дка и Наково кладенче 3 дка.  

 

   
Река Велека Река Силистар 

 

 
Наково кладенче 

Фиг. 3. Снимки на изследваните трасета 
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Полетите бяха извършени през два периода – началото на юли 
(1 – 3.07.2021) и в края на юли – началото на август ( 30.07 – 1.08.2021), 
при добри метеорологични условия за целта (напр. много слаб вятър 
(лек полъх), без дъжд, добра видимост). От общо 11 полета, 6 са нап-
равени между 13 : 00 и 16 : 00 часа (следобед), три между 8 : 00 и 10 : 10 
часа (сутрин) и две между 18 : 35 и 19 : 25 часа (привечер). Полетите 
са правени над водната повърхност близо до брега, за да може да се 
заснемат костенурки, излезли върху паднали дървета и клони във во-
дата, напичащи се на слънце, както и потапящи се и/или плаващи 
костенурки на повърхността на водата.  

Речните корита на река Силистар и Наково кладенче са тесни, 
като ширината в заснеманите участъци на река Силистар варира 
между 10 м – 20 м, а на Наково кладенче – между 11 м – 16 м, и в по-
голямата си част бреговете са покрити с гъста дървесна и храстова 
растителност. Значителна част от короните на крайречните дървета 
са надвиснали над речното корито, заемайки значителна част от 
него, поради което на тези места полетите с дрон бяха направени с 
изключени сензори за избягване на препятствия (Enable Obstacle 
Avoidance/off). С включени сензори дронът засича всичко в близост 
от 10 м около него като препятствие и когато препятствието стигне 
до 3 м от него (фигура 4), не ви позволява да продължите полета си. 
Този тип летене изисква доста опит, тъй като в значителна част от 
полетите няма визуален контакт с дрона и ориентирането става само 
на базата на камерата. Камерата има видимост само напред и надолу 
(в случай, че дронът се завърти настрани, може да се провери за пре-
пятствия, встрани и зад него), но няма как да се видят препятствия 
нагоре, като висящи клони на дървета, които са характерни за този 
тип местообитания.  

Река Велека е с широко речно корито – в местата на облитанията 
то е 40 – 76 м, поради което не се налага изключване на сензорите за 
препятствия (Enable Obstacle Avoidance/on). Средната височината на 
полетите е 4,18 м, като максималната е 12 м, а минималната е 0,5 м. В 
случая няма придържане към определена височина, тъй като целта е 
да се провери до каква височина най-ниско може да се спусне дронът 
без да обезпокои костенурките и други речни обитатели. Само на две 
места е осъществено спускане до 0,5 м.  
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Фиг. 4. Снимка на дрона сред крайбрежната растителност 

 
След приключване на теренните дейности, всички записи (сним-

ки и видеа) са прегледани на компютър, за да се отчетат и индиви-
дите, които не са видени по време на самия полет, тъй като екранът 
на дистанционното на Phantom 4 Pro+ v2.0 е 5,5 инча, а при Mavic Pro 
Platinum към дистанционното се прикрепя смартфон с размер  
6,26 инча. Поради малките размери на посочените екрани, вероят-
ността в момента на полета да се пропуснат обекти е много голяма. 
 

РЕЗУЛТАТИ 

1. От полетите с двата модела дронове се установи, че Phantom 
4 Prp+ v2.0 е по-устойчив на въздушните течения, стои по-стабилен 
във въздуха, когато увисва, по-бърз е и камерата му е с много по-де-
тайлен образ, доколкото Mavic Pro Platinum е много по-маневрен, по-
добре избягва появилите се препятствия, но неговата камера е с доста 
по-ниска детайлност на образа.  
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2. По време на самите полети са отчетени 10 водни костенурки, 
съответно 8 от река Силистар, 1 от река Велека и 1 от Наково кла-
денче, като само една от тях е добре видима, за да бъде определена 
до вид – европейска блатна костенурка (Emys orbicularis).  

3. След преглеждането на снимките и видео записите са устано-
вени още 5 водни костенурки от река Силистар и две водни змии, ед-
ната до вид – жълтоуха водна змия (Natrix natrix).  

4. До 6 м височина от водната повърхност и позиция на дрона 
над водните костенурки, те не се плашат, но между 6 и 4 метра веро-
ятността за притеснение нараства прогресивно, докато под 4 метра е 
сигурно, че ще бъдат притеснени. 

5.  Снимките са много по-ефективни от видео записите.  
 

ДИСКУСИЯ 

(1) Phantom 4 Pro+ v2.0 е по-устойчив на въздушните течения и 
на по-резки промени в посоката и силата на вятъра, много по-ста-
билно стои на едно място. Той е по-подходящ за открити речни ко-
рита, докато Mavic Pro Platinum, поради аеродинамичната си форма, 
е много по-маневрен и по-успешно преминава през тесни простран-
ства, което го прави по-подходящ за тесни речни корита с надвис-
нали дървета. Поради неголямата детайлност на камерата му, е по-
добре да се снима от по-малка височина, под 7 м, за да е по-сигурно, 
че няма да бъдат пропуснати индивиди, докато Phantom 4 Pro+ v2.0 
позволява да бъдат заснети от по-голяма височина – до 7 – 8 м и да 
бъдат отчетени всички индивиди от херпетофауната при последва-
щите прегледи на снимките. 

(2) По време на облитанията с дрон, поради малкия екран на дис-
танционното (в случая с Mavic Pro Platinum – екран на смартфон), има 
голяма вероятност да бъдат пропуснати индивиди (в нашия случай от 
херпетофауната), които са под водната повърхност и са в момент на по-
тапяне, плуване или само са се подали за глътка въздух. Поради това 
отчетохме 10 водни костенурки на място, от които една успяхме да оп-
ределим до вид – европейска блатна костенурка (Emys orbicularis), а след 
внимателното преглеждане и анализиране на снимките и видео запи-
сите, отчетохме още 5 водни костенурки и 2 водни змии. 



40 

(3)  След приключване на теренните дейности, прегледахме 
всички видео записи и снимки от двата дрона, за да проверим за про-
пуснати индивиди. Тъй като много от костенурките и водните змии 
плуват близо до повърхността на водата и си подават само главата, за 
да дишат, вероятността да бъдат пропуснати по време на полетите е 
голяма. При детайлното преглеждане установихме още 5 водни косте-
нурки (Фигура 5а) и 2 водни змии, от които една от водните змии е 
определена до вид – жълтоуха водна змия (Natrix natrix) (Фигура 5б). 

(4) В случаите, когато дронът е спускан към водната повърхност 
над водни костенурки, до около 7 м височина не се наблюдава ви-
димо притеснение, когато спускането продължава между 7 м – 4 м и 
дронът се приближава към 4-тия метър се наблюдава притеснение, 
като в два случая дронът се приближи успешно до 4,7 м – 4 м преди 
костенурките да скочат във водата. Същото важи и за разстоянието 
по права линия до водните костенурки – при позиция на дрона 
между 1,5 м – 6 м над водната повърхност, когато дронът ги прибли-
жава успоредно на водната повърхност между 7 м – 4,5 м, се наблю-
дава притеснение при приближаване в гръб (фигура 6).  

 

  
Фиг. 5 а) Три от петте костенурки открити при преглеждането  
на снимките; б) една от двете змии открити при преглеждането  

на снимките – Жълтоуха водна змия (Natrix natrix) 
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Фиг. 6. Тук успяхме да се приближим до 4,5 м преди костенурката 

да скочи във водата 
 

(5) Снимките вършат доста по-добра работа от видео записите. 
При видео записите сте ограничени, ако искате да увеличите с цел 
по-детайлното разглеждане на даден обект. Докато при снимките (в 
зависимост от резолюцията, колкото по-висока е резолюцията, тол-
кова по-детайлна е снимката), може да увеличавате доста и така не 
само да различите индивиди, но и да ги определите до вид (фигура 
7а, 7б). Все пак зависи от големината на снимката и височината, от 
която е заснета (по-малка височина + по-висока резолюция = по-де-
тайлна снимка). Също и преглеждането на снимки до известна сте-
пен става по-бързо от преглеждането на видеа. Дори и да направите 
снимка от видео запис, пак ви ограничава много откъм увеличение и 
детайлност. 
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Фиг. 7 а) Снимка направена от 7 м височина с Phantom 4 Pro+ V2.0  
с резолюция (16:9- 5472 × 3078); б) Същата снимка, но увеличена при 

последващия анализ след полета 
 

ИЗВОДИ 

Според Бисерков и Луканов (Biserkov & Lukanov, 2017) оптимал-
ната височина за наблюдение с дрон е 10 м, като под тази височина 
костенурките не са добре видими, а под 10 м шумът от роторите на 
дрона причинява безпокойство на греещите се на повърхността кос-
тенурки. Интересното е, че в нашето проучване притеснение на кос-
тенурките се наблюдава между 7 – 4 м височина.  

Phantom 4 Prо+ v2.0 е по-бърз в сравнение с Mavic Pro Platinum, 
което от своя страна позволява да бъде изминато по-дълго разстояние 
за по-кратко време, той е много подходящ за широки речни корита 
като това на река Велека, където няма надвиснали дървета над цялото 
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речно корито. Поради по-голямата стабилност при увисване във въз-
духа, има по-добра видимост дори при поява на по-силен порив на 
вятъра. Камерата му е с много по-детайлен образ, което намалява ве-
роятността за пропускане на индивиди по време на полетите. Също 
така, в последващо преглеждане на снимките може да се откриват 
много повече детайли в тях, което позволява да правите снимки от по-
голяма височина – 7 – 8 м и те да са достатъчно детайлни.  

Поради много по-аеродинамичната си форма Mavic Pro 
Platinum е много по-маневрен, може по-ефективно да избягва пре-
пятствия, може да се провира през доста тесни пространства. Много 
подходящ е за тесни речни корита с надвиснали корони на дървета 
над тях, като на река Силистар и Наково кладенче. Все пак, това за-
виси и до голяма степен от уменията на пилота. Mavic Pro Platinum е 
много по-податлив на по-силните въздушни течения, особено ако те 
са внезапни. Камерата му не е толкова добра колкото на Phantom 4 
Pro+ v2.0 и снимките не са с голяма детайлност. Ако се снима от по-
голяма височина, ще има по-малко детайлност на снимките, което от 
своя страна може да доведе и до пропускане на индивиди.  

Необходимо е винаги при възможност да се зареждат батериите 
на дрона, тъй като много лесно може да се забрави, особено при отла-
гане. Проверявайте дали батериите са заредени от предната вечер, за-
щото батериите са настроени да се саморазреждат на определено 
време и вероятността да са се саморазредили, макар и малко, е голяма, 
ако не са ползвани повече от 3 – 4 дни. Колкото по-малко заряд има в 
батерията – толкова по-малко полетно време ще имате. Също така, по-
летното време на Phantom 4 Pro+ v2.0 и Mavic Pro Platinum според ха-
рактеристиките е 30 минути в идеални условия, но на 25% дронът е 
програмиран да се стреми към прибиране и ако не бъде прибран до 
20%, той автоматично сам се връща към home point, който сам си съз-
дава при стартирането. Затова трябва да се има предвид дали батери-
ята е с пълен заряд и до каква максимална дистанция ще бъде полетът, 
за да има достатъчно време и заряд да се върне дронът. 

 Също така е полезно да се проверява дали са калибрирани 
сензорите и компаса, за да не се губи време в калибрирането им на 
място. Оказва се, че Phantom 4 Pro+ v2.0 много по-често иска калиб-
риране на компаса отколкото Mavic Pro Platinum. За шест полета 
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Mavic Pro Platinum поиска калибриране на компаса веднъж, докол-
кото Phantom 4 Pro+ v2.0 за пет полета поиска 4 пъти калибриране на 
компаса.  

Когато се лети ниско над водна повърхност (някъде под 15 м) 
трябва да се внимава, защото отблясъкът на водната повърхност 
обърква сензорите и понякога дронът започва рязко да се издига или 
да слиза надолу и трябва веднага да бъде позициониран на едно 
място, тъй като ако над него има надвиснали клони, ще се удари в 
тях и съществува риск да падне във водата. Ако се лети много близо 
до водната повърхност и започне рязко спускане на дрона, има риск 
да се потопи във водата. 

При внезапни по-силни пориви на вятъра също трябва да се 
внимава, защото когато вятърът се приплъзне по водната повърх-
ност, може рязко да отклони траекторията на полет на дрона и по-
ради това той да се сблъска или с клони на дървета, или с водната 
повърхност. 

 

ДОПЪЛНЕНИЕ 

Имахме и възможност да тестваме още един вид дрон – Phantom 
4 multispectral (Фигура 8). Моделът е снабден с мултиспектрална ка-
мера, снимаща в 5 различни спектъра на светлината. Чрез него може 
да се следят някои индекси, като NDVI – използва се за определяне 
на здравния статус на растенията, за изобразяване на фенологичните 
промени, за оценка на зелената биомаса (Фигура 9). 
 

 
Фиг. 8. Phantom 4 multispectral 
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Фиг. 9. Мултиспектрална снимка на района 

 
GNDVI- е вегетационен индекс за оценка на фотосинтетичната 

активност и е често използван за определяне на поглъщането на вода 
и азот в покрова на растенията. Други индекси като: LCI, NDRE, 
OSAVI, чрез които може да се проследява състояние на растителната 
покривки и като цяло на местообитанието, както моментното, така и 
в дълъг период от време, също са широко използвани. Успяхме и да 
тестваме картографиране на малка част от местообитанието с цел из-
работване на по-детайлна карта (Фигура 10).  

 

 
Фиг. 10. Изработената по-детайлна карта 
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КОНЦЕПЦИЯТА ЗА ОЦЕНКА НА ЕКОСИСТЕМНИТЕ УСЛУГИ 
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* ПУ „Паисий Хилендарски“ – Филиал Смолян,  
специалност „Биология с екотуризъм“, IV курс 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Човечеството е част от природата и зависи от нея за своето съ-
ществуване, за обезпечаване на своите потребности, за своята иконо-
мика, за своето развитие и благополучие. Екосистемите (природни и 
антропогенни) осигуряват храна, материали, суровини, вода и други 
ресурси, без които животът ни е невъзможен. Далеч по-важни и нео-
ценими обаче са всички нематериални ползи, които екосистемите ни 
предоставят – пречистване на въздуха, водите и почвата, регулация 
на климата, опазване на биоразнообразието и дори духовно удовлет-
ворение, вдъхновение и рекреация сред природата. 

В научната литература е общоприето да се използва наименова-
нието екосистемни услуги за представяне на всички продукти и ус-
луги, които околната среда и природните ресурси осигуряват на чо-
вечеството (Maes et al., 2014). Екосистемната оценка на хилядолетието 
(MA, 2005) за първи път поставя във фокуса на внимание оценката на 
състоянието и тенденциите на промяна в екосистемите и услугите, 
които те предоставят. Тази оценка разделя екосистемните услуги на 
следните категории: 

1) Материални – храна, вода, суровини, генетични ресурси, ме-
дицински растения, билки, арт и художествени продукти. 

2) Регулиращи – отразяват способността на екосистемите да ре-
гулират важни естествени природни процеси като: чистота 
на въздуха, климатични промени, борба и превенция срещу 
природни бедствия, качество и количество на водите (пре-
чистване), преработка на отпадъци, предпазване от ерозия, 
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поддържане на почвеното плодородие, опрашване, контрол 
на биологичните процеси. 

3) Поддържащи – услуги, които допринасят за осигуряване на 
условия за протичане на всички естествени процеси и осигу-
ряване на среда за фотосинтеза, почвообразуване, генетично 
разнообразие и други. 

4) Културни – всички нематериални ползи от екосистемите – 
културна, естетична и развлекателна стойност на пейзажа, 
места за почивка и отдих, духовни и религиозни ценности. 

Обществата са вградени в екосистемите, зависещи и влияещи на 
екосистемните услуги, които те произвеждат. Характеристиките на 
екосистемите, като например видов състав, зелено покритие или ус-
ловията за растеж, модулират вида и големината на екосистемни ус-
луги. Режимът на управление, съвременните технологии и механиз-
мите за регулация на самата екосистема повлияват самите ползи от 
услугите за обществото. С други думи, екосистемните услуги са ре-
зултат от взаимодействието между екосистемите и обществата, които 
заедно образуват социално-екологична система. 

 

УРБАНИЗАЦИЯ И УСТОЙЧИВО РАЗВИТИЕ 

Според прогнозите на ООН за урбанизация в световен мащаб се 
очаква до 2050 г. около 66% от световното население да живее в гра-
довете (United Nations, 2014а). Това означава, че до 2030 г. ще има два 
пъти по-голям размер на урбанизираните райони и допълнителни 
2,5 милиарда нови градски жители до 2050 г. (Elmqvist et al., 2013; Seto 
et al., 2011). Урбанизацията представлява голямо предизвикателство 
за човечеството, но в същото време предоставя важна възможност за 
разработване и прилагане на политики за насърчаване на по-устой-
чиви и жизнеспособни градове (Elmqvist et al., 2015; Pickett et al., 2013). 
Въпреки че градските райони обхващат по-малко от 3% от световната 
земна повърхност, 60% от глобалното жилищно водоснабдяване се 
приписва на градовете (Grimm et al., 2008); между 30,5 и 40,8% от све-
товните антропогенни емисии на парникови газове са причинени в 
градовете, докато около 60 – 70% от всички глобални емисии на пар-
никови газове отговарят на търсенето от градските жители 
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(Satterthwaite, 2010). Като места, където повечето от хората ще живеят 
в XXI век и където се натрупва властта за вземане на решения, градо-
вете могат да се разглеждат като водещи в оформянето на бъдещето 
на планетата в „Антропоцен“ (Crutzen, 2002; Steffen et al., 2007; 
Rockström et al., 2009). 

Предвид тази глобална тенденция, една от целите на ООН за ус-
тойчиво развитие е да „направи градовете и населените места по-
приобщаващи, безопасни и устойчиви“ (UN, 2014b). От гледна точка 
на околната среда, по-безопасните градове изискват по-добра подго-
товка за екстремни екологични събития като − суша, наводнения и 
топлинни вълни, чиято честота и интензивност се очаква да се по-
виши с изменението на климата, предизвикано от човека (IPCC, 
2014). Основно предизвикателство пред градоуправниците е да на-
сърчават политики, които повишават устойчивостта на градовете, а 
именно да увеличат адаптивния и трансформиращ капацитет на 
градовете, за да запазят основните функции въпреки различните ка-
таклизми (Eraydin & Taşan-Kok, 2013). 

Повишаването на устойчивостта на градовете изисква намаля-
ване на деградацията на техните екосистеми (Folke et al., 1997, Rees, 
1992, Rees & Wackernagel, 1996). Тук именно се намесва концепцията 
за устойчиво развитие. Под устойчиво развитие се разбира органи-
зиращият принцип за постигане на целите на човешкото развитие, 
като същевременно се поддържа способността на природните сис-
теми да осигуряват природните ресурси и екосистемните услуги, от 
които зависи икономиката и обществото. Желаният резултат е състо-
яние на обществото, където условията на живот и ресурсите се изпол-
зват, за да продължат да отговарят на човешките нужди, без да се под-
копава целостта и стабилността на природната система. Устойчивото 
развитие може да се определи като развитие, което отговаря на нуж-
дите на настоящето, без да се прави компромис с възможностите на 
бъдещите поколения (Brundtland Report, 1987). Само по себе си устой-
чивото развитие не е състояние на хармония, а процес на непрекъс-
ната промяна. 

През септември 2015 г. Общото събрание на Организацията на 
обединените нации официално прие „универсалната, интегри-
рана и трансформираща“ програма за Устойчиво развитие 2030 
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(https://sustainabledevelopment.un.org/sdgs), включваща набор от 17 
цели за устойчиво развитие (ЦУР). Целите трябва да бъдат изпъл-
нени и постигнати във всяка страна от 2016 г. до 2030 г. Биоразнооб-
разието и здравословните екосистеми са основа за устойчиво разви-
тие и по този начин играят ключова роля в подкрепата за постига-
нето на следните ЦУР (CBD, 2018): 

 ЦУР 6: Чиста вода и канализация. Екосистемите осигуряват 
надеждни източници на сладка вода. Екосистемите функцио-
нират и като естествена водна инфраструктура, струващи по-
малко от технологичните решения. Например влажните зони 
регулират наводненията, а здравословните почви увеличават 
наличността на вода и хранителни вещества. 

 ЦУР 7: Достъпна и чиста енергия. Биоенергия, произведена от 
възобновяема биомаса, като например страничните продукти 
от горското стопанство и селскостопанските остатъци могат да 
предоставят големи възможности за снабдяване с по-чиста и 
достъпна енергия. Екосистемните услуги също са важни за 
чистата енергия, например източниците на вода, необходими 
за производството на енергия. 

 ЦУР 11: Устойчиви градове и общности. Екосистемите пома-
гат за осигуряване на запасите от прясна вода 

 ЦУР 12: Отговорно потребление и производство. 
 ЦУР 15: Живот на сушата. Опазването, възстановяването и ус-

тойчивото използване на земните екосистемите е от същест-
вено значение за устойчивото развитие и за постигането на 
Програмата до 2030 г. и за всички ЦУР. Тук се включва призив 
за интегриране на стойностите на екосистемите и биологич-
ното разнообразие в националното и местното планиране, 
стратегиите за намаляване на бедността. Подчертава се значе-
нието на определени екосистеми, включително влажните зони, 
горите и планините, както и на урбанизираните екосистеми. 
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КЛАСИФИКАЦИЯ НА ЕКОСИСТЕМНИТЕ УСЛУГИ 

Според дефинициите в CICES v4.3 „Материалните услуги“  
включват всички материали, свързани с биотата, както и такива свър-
зани с предоставяне на енергия (Chipev et al., 2018). Те са материални 
елементи, които могат да бъдат разменени или търгувани, както и кон-
сумирани или използвани директно като суровини в производството. 
Те се поделят на три основни раздела: 

 Храната включва всички екосистемни продукти, които са из-
ползвани пряко или косвено като хранителни продукти 
(включително питейна вода); 

 Материалите (биотични), които се използват директно или в 
производството на стоки; 

 Енергията (биомасата), която се предоставя от биотични из-
точници във вид на възобновяема енергия или механична 
енергия, предоставяна от животни. 

Осигуряването на вода се отнася или към храната (пиене) или 
към материалите (промишлени и др.) в зависимост от конкретното ѝ 
използване.  

Всеки от разделите се разделя от своя страна на групи и класове. 
„Регулационните услуги“ включват всички процеси и явления, 

чрез които екосистемите контролират или променят биотични или 
абиотични параметри, определящи средата на животна хората. Това 
са екосистемни продукти, които не се консумират, но засягат произ-
водителността на отделни индивиди, групи и популации, и техните 
дейности. В секцията на регулационните услуги се обособяват три 
основни раздела: 

 Регулация на отпадъци, вкл. на токсични отпадъци, резултати 
от други въздействия: услугите, които биотата или екосисте-
мите предоставят за детоксикация или разреждане на вредните 
вещества, получени главно в резултат от човешка дейност; 

 Регулация на потоци (въздух, течност, твърда маса): тук се от-
насят услуги свързани с регулиране опасни природни явле-
ния като свлачища, лавини, бури, наводнения и др. 

 Поддържане на физически, химически, биологични процеси: 
способността на екосистемите да осигуряват среда за протичане 
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на процеси, свързани с почвообразуване, регулиране на кли-
мата, контрол на вредители и заболявания, опрашване и др.  

Всеки от разделите се разделя от своя страна на групи и класове. 
„Културните услуги“ включват всички нематериални продукти 

на екосистемите, които имат символична, културна или интелекту-
ална стойност. В секцията на културните услуги се обособяват два 
раздела: 

 Физически и интелектуални взаимодействия с флора и фа-
уна, екосистеми и ландшафти/морски повърхности 

 Духовни, символни и други взаимодействия с флора и фауна, 
екосистеми и ландшафти. 

Те от своя страна се разделят на групи и класове. Йерархическата 
класификация позволява те да бъдат разделени по критерии, като 
например дали включват физическа, или интелектуална дейност. 

 

КАРТИРАНЕ И ОЦЕНКА НА ЕКОСИСТЕМНИТЕ УСЛУГИ 

Картирането на екосистемите и техните екосистемни услуги се 
посочва като едно от най-големите предизвикателства за интегрира-
нето на концепцията на екосистемните услуги с политиките за тях-
ното управление (Daily and Matson, 2008). То показа много бърз прог-
рес в последните години в съответствие с компютърното моделиране 
и развитието на географските информационни системи (ГИС). Те 
осигуряват различни инструменти и техники за пространствени ана-
лизи и развитие на бази данни, които могат да бъда използвани за 
изследване на взаимовръзките и въздействието на различните прост-
ранствени единици, разграничаване на екосистемите и оценка на 
екосистемните услуги. В контекста на MAES, процесът на прилагане 
на ГИС технологиите включва картиране на екосистемните типове, 
пространствен анализ на данните относно индикаторите за оценка 
състоянието на екосистемите, прилагане на инструменти и модели-
ране за оценка на екосистемните услуги и генериране на карти. 
Важна част от изпълнението на този процес е картирането и оцен-
ката на урбанизираните екосистеми. 
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Урбанизираните екосистеми се разглеждат като райони, в които 
живее по-голяма част от човешкото население, но и като тип екосис-
тема, който значително повлиява и засяга функционирането на дру-
гите типове екосистеми. За ефективно интегриране на екосистем-
ните услуги в населените места се изисква да се направи оценка, за 
която са необходими възможно най-прецизни пространствени данни 
за състоянието, функционирането на екосистемите, биоразнообра-
зието и екосистемните услуги. 

След официалното утвърждаване на термина „екосистемни ус-
луги“ през 2005 г. (МА, 2005), започва разработване на методики за 
оценката им. В тази връзка и в отговор на плановете по Дейност 5 от 
EU Biodiversity Strategy to 2020, на европейско ниво в процес на реа-
лизация е инициатива за картиране и оценяване на екосистемните 
услуги MAES (Mapping and assessment of ecosystems services), в която 
участва и България (MAES, 2013). Методологията за анализ на екосис-
темните услуги (ЕУ) в урбанизираните екосистеми включва 4 ос-
новни етапа (Томова и др., 2018): 

 Идентификация на видовете ЕУ в обхвата на територията. 
 Биофизична оценка и социално-културна качествена оценка 

на потенциала на екосистемите да предоставят услуги. 
 Икономическо остойностяване на ЕУ. 
 Въвличане на местното население в механизми за опазване на 

ЕУ – схеми за плащания за ЕУ. 
Оценяването на екосистемите и определянето на тяхната стой-

ност е процес, който набира все повече популярност в управлението 
на различни нива (световно, европейско, национално, местно), така 
и в научните среди. В резултат на дейността на MAES, която подпо-
мага изпълнението на Дейност 5 от Европейската Стратегия за био-
логично разнообразие, всяка страна членка на ЕС има за задача да 
създаде единна национална база с резултати от биофизичната 
оценка на екосистемите и техните екосистемни услуги.  

В България темата за оценката, картирането и значението на еко-
системните услуги през последните 5 години е особено актуална и се 
разработва от редица изследователи (Николов и др., 2017; Николов, 
2018; Томова и др., 2018; Узунов и др., 2017; Казакова-Матева и др., 
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2015; Chipev et al., 2018; Zhiyanski et al., 2018; Nedkov et al., 2017; 
Lyubenova et al., 2016; Nedkov et al., 2016; Nedkov, 2010). 

В рамките на програма BG03 „Биологично разнообразие и еко-
системни услуги“ на ФМ на ЕИП, през 2015 г. стартира предифини-
ран проект BG03.PDP2 „Методологична подкрепа за оценка на състо-
янието на екосистемите и биофизична оценка на екосистемните ус-
луги“ (MetEcoSMAP), чиято цел е създаването на Национална мето-
дологична рамка за оценка и картиране на екосистемите и предоста-
вяните от тях екосистемни услуги в България. Тази рамка включва 9 
методики за деветте типа екосистеми, идентифицирани на терито-
рията на страната. Методологията за оценка и картиране на състоя-
нието на градски (урбанизирани) екосистеми и екосистемните ус-
луги, предоставяни от тях, в България е създадена в рамките на този 
проект. Оценката на състоянието на урбанизираните екосистеми 
(УЕс) обхваща структурата на екосистемата, нейното функциони-
ране (процеси), трансфера на вещества, енергия и информация. За 
набора от индикатори, определящи състоянието на УЕс са предло-
жени различни параметри за оценка, които са сравнително лесно из-
мерими и за повечето от тях има налични данни. Предложените по-
казатели служат за оценка на състоянието на градските екосистеми – 
структурата на екосистемите и екосистемните процеси (индикатори 
за биотична и абиотична хетерогенност, енергиен, материален и во-
ден бюджет). Урбанизираните екосистеми се разглеждат като ра-
йони, в които живее по-голяма част от човешкото население, но и 
като тип екосистема, който значително повлиява и засяга функцио-
нирането на другите типове екосистеми (Maes et al., 2013). Урбанизи-
раните екосистеми представляват основно човешки хабитати, които 
обикновено включват и значителни зони за синантропни видове, 
свързани с урбанизираните хабитати. 

В България към настоящия момент на национално ниво вече за-
почна работа и по конкретните екосистемни типове като приори-
тетни са природните екоситеми. Природен парк (ПП) „Русенски 
Лом“ е първият район в България, в който се извършва целева оценка 
на екосистемните услуги с оглед въвеждането на схеми за плащания 
в рамките на няколко проекта на WWF Дунавско-Карпатска Прог-
рама в България (Банкова-Тодорова, 2012; Казакова-Матева и др., 
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2015). През 2012 г. е извършена оценка на въглеродния запас в ПП 
„Русенски Лом“ и е разработена схема за плащания за екосистемните 
услуги, която се прилага от 2013 г. (Рашид и др., 2012).  

От урбанизираните екосистеми в България до момента е напра-
вена частична оценка само за гр. Плевен (Узунов и др., 2017) и гр. Сев-
лиево (Lyubenova and Peteva, 2016), в резултат на което е доказано 
ключовото значение на зелената инфрастуктура в градовете като из-
точник на редица ползи за населението – пречистване на въздуха, ре-
гулация на климата, съхранение на въглерода, свързаност с крайг-
радските природни системи, опазване на биоразнообразието и др. 
Зелената инфраструктура се разбира като стратегически инстру-
мент за развиването на взаимосвързана мрежа от зелени пространс-
тва, която съхранява естествените екосистемни ценности и функции, 
а това осигурява свързани ползи на градското население. Градската 
дървесна растителност усвоява и задържа парниковите газове (ос-
новно СО2) от атмосферата, съхранява запас от въглерод и регулира 
до голяма степен климата, с което подобрява капацитета на екосис-
темите да се адаптират към последиците от климатичните промени. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

До настоящия момент не е извършвана оценка на екосистемните 
услуги в нито един от големите градове в страната, а липсата на такъв 
ключов инструмент за разработване на адекватни общински страте-
гии за устойчиво управление на околната среда, подчертава неот-
ложността от провеждане на подобни проучвания. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Качеството на въздуха в България поражда сериозни тревоги: из-
мерванията показват, че гражданите в цялата страна дишат въздух, 
който се оценява като вреден за здравето. Например, концентраци-
ята на ФПЧ2,5 и ФПЧ10 е много по-висока от стойностите, предпи-
сани от Европейския съюз и Световната здравна организация (WHO, 
2005a,b) за защита на здравето. Концентрациите на ФПЧ2,5 в градс-
ките зони на България са били най-високи от всички 28 страни-
членки на ЕС като средни стойности за тригодишен период. При 
ФПЧ10 България също води сред страните с най-силно замърсяване 
със среднодневна концентрация от 77 µg/m3 (граничната стойност 
на ЕС е 50 µg/m3). Според Световната здравна организация (WHO, 
2017) 60% от градското население на България е изложено на опасни 
(нездравословни) нива на прахови частици (ФПЧ10).  

Община Пловдив е класифицирана като район, в който нивата 
на замърсителите прах, фини прахови частици под 10 микрона 
(ФПЧ10), серен диоксид и кадмий превишават установените норми 
или нормите плюс определените допустими отклонения от тях. Град 
Пловдив бе обявен за европейски град с най-влошени показатели за 
качество на атмосферния въздух през 2008 г. от Италианския статис-
тически институт (ISTA, 2011). През следващата 2009 г. година град 
Пловдив отново бе сред първите четири европейски града с висока 
степен на замърсеност на въздуха. Данните от пунктовете за монито-
ринг на качеството на атмосферния въздух в Пловдив ясно показват, 
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че значителни части от жилищната зона на града са под въздействие 
на наднормени замърсители на атмосферния въздух, в това число се-
рен диоксид, прах (общ, суспендиран, ФПЧ), азотни оксиди, кадмий.  

Този факт поражда редица въпроси относно степента на инфор-
мираност на гражданите за състоянието на въздуха в Пловдив, сте-
пента на информираност относно негативните последици за здра-
вето и степента им на тревожност, както и в посока какво е отноше-
нието и възможните мерки на общинските структури и гражданите 
за намаляване замърсяването на градската среда и подобряване ка-
чеството на живот. 

Целта на настоящето изследване е да се проучат нагласите на на-
селението за екологизация на битовото отопление в град Пловдив. 

Във връзка с изпълнението на посочената цел са поставени след-
ните задачи: 

1. Преглед на литературните източници по проблема с качест-
вото на въздуха в гр. Пловдив  

2. Разработване на анкетна карта 
3. Провеждане на анкетно проучване сред жителите на гр. 

Пловдив 
4. Анализ и обработка на резултатите чрез подбрани статисти-

чески методи. 
5. Извеждане на модели за поведение и фактори, които ги де-

терминират 
6. Обобщение, изводи и препоръка 
 

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ 

Проучването е проведено използвайки специално разработена 
за целта анкетна карта, съдържаща 15 въпроса. Първата част от въп-
росите са свързани с местоживеенето на анкетираните – район и ад-
рес. Следващите въпроси събират информация за сградата – тип 
сграда, брой етажи, наличие на топлоизолация, както и за жилището 
на анкетираните – наличие на изолация и вид на дограмата. Третата 
част въпроси засягат начина на отопление – както на анкетираните, 
така и при техните съседи (доколкото са запознати). По този начин 
се осигурява много по-голям обем от търсената информация. Освен 
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избрания начин на отопление за последния сезон, има и въпроси за 
предишния и за следващия. Това позволява да се откроят тенденции 
в рамките на тригодишен период. При посочилите, че се отопляват 
на твърди горива, има допълнителен въпрос относно потреблението 
им по дни и по часове. 

Въпроси в анкетната карта: 
 Местоживеене – район и адрес 
 В каква сграда живеете? – къща, кооперация, блок 
 Топлоизолация на жилището? – изцяло, частично, няма 
 Дограма? – дървена, ПВЦ/алуминий, друго 
 Как се отопляват Вашите съседи? – ТЕЦ, газ, пелети, дърва, 

електричество, въглища, неотоплявано, друго 
 Как се отоплявате Вие? – ТЕЦ, газ, пелети, дърва, електричес-

тво, въглища, неотоплявано, друго 
 Посочете как се отоплявате за съответния отоплителен пе-

риод: 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 
 Посочете разхода на твърди горива за съответния ден от седми-

цата и съответния времеви интервал: делник, събота, неделя  
Изложените резултати са въз основа на представително пилотно 

проучване, проведено през 2019 г. с цел апробиране на анкетната 
карта. В него са участвали общо 60 човека, които доброволно и ано-
нимно са отговорили на поставените въпроси. Пропорционално са 
представени живущи от шестте административни района на гр. Плов-
див с цел да се откроят специфични проблеми и тенденции. 

 

РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЯ 

Анализите на Община Пловдив (Програма за подобряване на ка-
чеството на атмосферния въздух на територията на Община Плов-
див за периода 2018 – 2023 г.) показват, че едва 7% от количеството 
фини прахови частици (ФПЧ10 и ФПЧ2,5) се дължат на емисии от 
транспорта, 21% постъпват от фоновото ниво и над 70% се отделят 
битовото отопление (Фиг. 1). 

По тази причина Община Пловдив е предприела редица мерки 
за екологизиране на битовото отопление в домакинствата (Фиг. 2). 
Част от тези мерки е провеждането на мащабно анкетно проучване 
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на отношението, нагласите и потребностите на гражданите, част от 
което бе осъществено с помощта на студенти-доброволци. 

 

  
а) б) 

Фиг. 1. Принос на различните източници при формиране  
на средногодишната концентрация на ФПЧ10 (а) и ФПЧ2,5 (б) за 2016 

 

 
Фиг. 2. Проект BG16М1ОР002-5.003-0006 „Мерки за подобряване  

качеството на атмосферния въздух в община Пловдив  
чрез намаляване на емисиите на ФПЧ10 от битовото отопление“  
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Отговорите на въпросите, свързани с енергийната ефективност 
на жилището и сградата показаха, че над 92% от анкетираните са под-
менили старата дограма с ПВЦ или алуминиева (Фиг. 3а). По отно-
шение на топлоизолацията на жилището обаче, повече от полови-
ната посочват, че нямат такава. Едва 27% са анкетираните с изцяло и 
21% с частично топлоизолирани жилища (Фиг. 3б). Прави впечатле-
ние, че изцяло топлоизолираните сгради са 31%, а частично топлои-
золираните са 35%, което означава,че по-голямата част от съседите на 
анкетираните граждани са се погрижили за енергийната ефектив-
ност на своите жилища (Фиг. 3в). 

 

   
Фиг. 3. Енергийна ефективност на жилището: а) дограма жилище; 

б) топлоизолация жилище; в) топлоизолация сграда 
 
По отношение на начина за отопление бе установено, че преоб-

ладаващата част (75%) от анкетираните използват уреди на електро-
енергия, 9% са избрали дърва и въглища, а по 6,4% се отопляват с ТЕЦ 
и с пелети (Фиг. 4а). Съгласно информацията на анкетираните, изб-
раните начини за отопление на дома от техните съседи са доста раз-
лични – на електрически уреди разчитат около 50%, значително по-
висок дял са абонати на ТЕЦ (30%), а на отопление с твърди горива са 
около 11%, от които 8% на дърва и въглища и 3% пелети (Фиг. 4б). 
Обобщено от отговорите на респондентите, става ясно, че делът на 
домакинствата, използващи твърди горива за отопление се движи в 
диапазона от 11% до 15,4%. 
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a) 

 
б) 

Фиг. 4. Начин на отопление за сезон 2018/2019 
 
Интересни са и резултатите относно потреблението на твърди 

горива по дни и по часове. От тях се вижда, че има съществени раз-
личия както между работни и почивни дни, така и между събота и 
неделя. През работен ден се регистрират две пикови стойности в кон-
сумацията – 40%, съответно между 18 – 20 и 20 – 22 часа, следвани от 
времето сутрин между 6 и 8 часа (10%). През събота и неделя се ре-
гистрира един пик, отново в интервала 18 – 20 часа, но с по-ниска 
консумация – 30% (Фиг. 5а). В съботния ден са посочени три времеви 
интервала с потребление от порядъка на 15% – 10 – 12, 20 – 22 и 22 – 
24 часа (Фиг. 5б). В неделния ден се отчитат по-високи стойности за 
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20 – 22 часа (27%) и 10 – 12 часа (20%), както и по-ниски за късните 
часове 22 – 24 (10%) (Фиг. 5в). 

 

 
а) 

 

 
б) 

 
в) 

Фиг. 5. Потребление на твърди горива за сезон 2018/2019 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Получената информация за енергийната ефективност на сград-
ния фонд в гр. Пловдив показва, че дяловете на изцяло топлоизолира-
ните, частично изолираните и неизолираните сгради са съизмерими. 
Почти половината от анкетираните (48%) са предприели мерки за по-
добряване на енергийната ефективност на своето жилище, сред които 
преоблаващата част са с изцяло топлоизолирани жилища. Близо 92% 
от анкетираните посочват, че са подменили дограмата на своето жи-
лище с по-добре изолиращата ПВЦ или алуминиева. 

Предпочитаният начин на отопление в домакинствата на анкети-
раните и на техните съседи е с електрически уреди – съответно 74,5% и 
50,4%. При съседите се посочва доста висок дял на отопление с ТЕЦ – 
30,3%, докато в собственото жилище с ТЕЦ се отопляват едва 6,4%. 

Пиковите стойности в потреблението на твърди горива за отоп-
ление са в интервала 18 – 22 часа, като през работен ден те достигат 
80% от консумацията, докато в събота и неделя стойностите са доста 
по-ниски – 45% и 57%, съответно. Потреблението на твърди горива в 
интервала 6 – 10 часа показва сходни стойности, независимо от деня – 
11 – 15%. Различия се доказват при интервала 10 – 14 часа, когато през 
работен ден няма потребление, а през почивните дни се потребяват 
съответно 25% и 32% от количеството твърди горива. 

Получените резултати имат огромно значение за програмата за 
подмяна на замърсяващи въздуха отоплителни устройства на твърдо 
гориво (дърва и въглища) с екологични алтернативи на: газ; електри-
чество; пелети или друг вид дървесна биомаса или източници на топ-
линна енергия по желание на съответното домакинство. 
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ВЪЗДЕЙСТВИЕ НА ОБУЧЕНИЕТО ОТ РАЗСТОЯНИЕ  
В ЕЛЕКТРОННА СРЕДА ВЪРХУ ИЗУЧАВАНЕТО  

НА ПРИРОДНИ НАУКИ В ПРОГИМНАЗИАЛЕН ЕТАП 

Ангел Моллов* , гл. ас. Славея Петрова,  
доц. Делка Карагьозова-Дилкова, проф. Желязка Райкова 

* ПУ „Паисий Хилендарски“, Биологически факултет, 
специалност „Биология и химия“, IV курс 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Пандемията от CoVid-19 и свързаните с нея извънредни мерки за 
ограничаване на разпространението на вируса в България (и по 
света) доведоха до прекратяване на всички присъствени форми на 
обучение в училищата от 13 март 2020 г.  

Вече почти две учебни години учебният процес в българските 
училища беше реорганизиран и проведен от разстояние в елект-
ронна среда или други неприсъствени форми. 

Това повдигна редица въпроси като:  
 „Какъв е ефектът от подобна форма на обучение?“  
 „Подходяща ли е тази форма за всички възрасти?“  
 „Има ли учебни предмети, които са по-подходящи или съот-

ветно по-малко подходящи да се преподават или учат дистан-
ционно?“  

 „Могат ли знанията, получени посредством дистанционното 
обучение, да бъдат равностойни на знанията, получени в при-
съственото обучение?“  

Няма категоричен и научно обоснован отговор на тези въпроси, 
липсват задълбочени изследвания, които да разкрият предимствата 
и негативите, които дистанционното обучение носи след себе си (Йо-
товска и кол., 2020). 

Това ни мотивира да предприемем научно педагогически изс-
ледване, с цел да се направи оценка на въздействието на обучението 
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от разстояние в електронна среда (ОРЕС) при изучаване на при-
родни науки в прогимназиален етап (5. – 7. клас), въз основа на която 
да се предложат методически идеи за неговото оптимизиране. 

Изследването има интердисциплинарен характер, тъй като обх-
ваща четири учебни предмета по природни науки в българското 
училище – „Човекът и природата“ (5. и 6. клас), „Физика и астроно-
мия“ (7. клас), „Химия и опазване на околната среда“ (7. клас), „Био-
логия и здравно образование“ (7. клас). Обучението по тези учебни 
предмети се отличава от останалите по своята по-голяма обвързаност 
с практическа работа – лабораторна, експериментална и т.н. По тази 
причина, ние предполагаме, че при тяхното изучаване в ОРЕС среда 
ще се срещат по-големи предизвикателства. 

 

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ 

Обект на изследване са участниците (учители и ученици) в про-
цеса на обучение по природни науки („Човекът и природата“ в 5. и 
6. клас, „Биология и здравно образование“, „Физика и астрономия“ и 
„Химия и опазване на околната среда“ в 7. клас) в условията на ОРЕС, 
както и родителите на учениците.  

Предмет на изследване са методическите особености на обуче-
нието по природни науки, наложени от условията на обучението от 
разстояние в електронна среда (ОРЕС). 

Основни методи в проведеното педагогическо изследване са: те-
оретичен анализ, анкети и интервюта с ученици, родители и учи-
тели, и експертна оценка. Освен тях в процеса на изследването са из-
ползвани и други методи, които взаимно се допълват – методическа 
експертиза, статистическа обработка на резултатите и др. 

 

РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЯ 

Отговорите на въпроса „Доволни ли сте от начина, по който про-
тича учебният процес по природни науки при дистанционното обуче-
ние?“ показват, че най-висока степен на удовлетвореност се отчита при 
учениците от 6. клас (77,9%) и от 5. клас (73,5%), а достоверно по-слабо 
удовлетворение изпитват учениците от 7. клас (60,9%) (Фиг. 1). Това ве-
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роятно дължи на обстоятелството, че 12 и 13 годишните ученици изу-
чаването на природонаучни знания става в един учебен предмет – „Чо-
векът и природата“, а при 14 годишните (7. клас) за пръв път те се раз-
делят в три учебни предмета – физика, химия и биология. 

 

 
Фиг. 1. Удовлетвореност от обучението по природни науки  

в ОРЕС формат 
 

Въз основа на отговорите на въпроса „Изпитвате ли затруднения 
при работа с платформите, използвани от учителя по природни на-
уки при дистанционното обучение?“ може да се посочи, че делът на 
учениците от 5. клас, изпитващи затруднения (13%), е достоверно по-
висок от този на учениците от 6. клас (6,7%) и от 7. клас (8,9%) (Фиг. 
2). Затрудненията от технически характер се отчитат като един от 
значимите фактори, определящи както мотивацията за учене, така и 
ефикасността на процеса на обучение. 

 

 
Фиг. 2. Изпитвате ли затруднения при работа с платформите,  

използвани от учителя при ОРЕС? 
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Въз основа на отговорите на въпроса „Изпитвате ли затруднения 
при решаване на задачите по природни науки при дистанционното 
обучение?“ може да се посочи, че делът на учениците от 5. клас, ко-
ито не разбират добре задачите (21,5%), е достоверно по-висок от този 
на учениците от 6. клас (15,4%) (Фиг. 3). Голяма част от тези ученици 
посочват, че се налага родителите да им помагат. Доказват се също 
положителни корелативни връзки между отговорите на предходния 
и на този въпрос, т.е. учениците, които изпитват затруднения с плат-
формите, са затруднени и при решаването на задачите. 

 

 
Фиг. 3. При дистанционното обучение не разбирам добре задачите, 

които решаваме по природни науки 
 

Положителните отговори на твърдението „При дистанционното 
обучение се справям с уроците по природни науки толкова успешно, 
колкото и при присъственото обучение“ показват, че учениците от  
5. клас се справят по-успешно с уроците (54%) в сравнение с учени-
ците от 6. клас (48,9%) и от 7. клас (48,3%) (Фиг. 4).  

При този въпрос прави впечатление, че при всички възрастови 
групи има значителен процент от анкетираните, които се затрудня-
ват да преценят как се справят с учебния материал по природни на-
уки в ОРЕС среда – съответно около 20% от щетокласниците и 26 – 
27% от учениците от 6. и 7. клас. Положителни корелации са дока-
зани между степента на удовлетвореност от дистанционното обуче-
ние по природни науки и самооценката, че се се спряват също тол-
кова успешно. 
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Фиг. 4. Справям се с уроците толкова успешно, колкото и при при-

съственото обучение 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Направеното анкетиране сред ученици от различни по голе-
мина населени места показа, че няма съществена разлика в условията 
на обучение по природни науки в ОРЕС между големите градове и 
малките населени места. Според нас това се дължи на високото ка-
чество на интернет услугите в цялата страна и широко покритие на 
територията на страната. 

Над 20% от анкетираните ученици споделят, че имат затрудне-
ния при самостоятелно справяне с поставени експериментални до-
машни задачи в ОРЕС. Намираме този резултат за достоверен пред-
вид допълнителните изисквания, които са свързани с изпълнение на 
експериментална работа. И други автори посочват, че това налага да 
се търсят възможности за адаптиране на експерименталната работа в 
учебния процес към новите условия. 

Изследването показа, че организирането на самостоятелната 
подготовка в обучението по природни науки в прогимназиален етап 
има своята специфика и за една част от учениците се създават зат-
руднения, изразяващи се в: 

 Работа с платформите 
 Решаване на задачите 
 Самостоятелна подготовка 
 Извършване на експерименти  
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Това изследване е част от първата по рода си в България научно 
проверена и систематизирана оценка на въздействието на ОРЕС при 
изучаването на природни науки в прогимназиален етап.  

Получените резултати ще послужат като научна основа за по-
добряване на ефективността на образователния процес, осигурява-
нето на устойчивост на придобиваните знания и умения, и намаля-
ване на риска от отпадане от училище. 

 
Благодарности: Дейностите са осъществени с подкрепата на По-

деление „Научна и приложна дейност“, проект МУ-21-БФ-019 
„Оценка на въздействието на обучението от разстояние в електронна 
среда (ОРЕС) върху изучаването на природни науки в прогимнази-
ален етап (5. – 7. клас) 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Огромният интерес в световен мащаб към изграждане на клю-
чови компетентности в областта на биологията, биохимията, генети-
ката, както и към опазване на биоразнообразието, ни провокираха да 
потърсим нови и нестандартни решения за стимулиране на интерес 
у учениците към природните науки. 

За да бъде успешно усвояването на нови знания, умения и компе-
тентности, всеки ученик трябва да бъде активна и творчески развита 
личност с траен интерес към науката, творчеството и интерактивното 
обучение. Изброените качества са една успешно работеща система от 
йерархично свързани компоненти – интерактивни стратегии, модерни 
технологии и творчески изяви. Чрез прилагане на една такава страте-
гия, успешно може да се осигури активно когнитивно участие на уче-
ниците в учебния процес (Петрова и Йосифова, 2017). 

 

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ 

За постигане на поставената цел, ние предварително проведохме 
детайлно проучване на учебните програми по „Биология и здравно 
образование“ в прогимназиален и гимназиален етап. Освен това, обо-
гатихме задължителното учебно съдържание по предмета с разнооб-
разни евристични подходи на мисловна дейност (анализ, синтез, 
сравнение, обобщение, класификация, систематизация) с превес към 
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интерактивен и изследователски подход. Така учениците бяха стиму-
лирани към активно търсене на нови научни знания, задълбочаване 
на знанията и постоянно усъвършенстване. 

 

РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЯ 

Реализирането на поставените цели беше постигнато в хода на 
допълнителни и извънкласни дейности. Знанията, придобити в хода 
на задължителната подготовка по „Биология и здравно образова-
ние“, бяха разширени чрез създаване на контакти с наши учени от 
БАН и СУ „Св. Климент Охридски“ . Учените споделиха своите поз-
нания и опита си с бъдещите изследователи и провокираха интерес 
към съвременни научни постижения в областта на генетиката, гене-
тичното разнообразие, молекулярната биология, биохимията, епиге-
нетиката, биоразнообразието и устойчивото ползване на наличните 
генетични ресурси. 

Рутината и липсата на задълбочен интерес бяха преодолени с 
помощта на конструктивни когнитивни методики и евристични под-
ходи, при които учебният процес беше фокусиран върху изследова-
телските и творческите потребности на учениците. Организирането 
на нови атрактивни дейности породи у тях интерес към образовател-
ния процес – училището и класната стая се превърнаха в желана 
среда, където те придобиха самочувствие и стремеж да развиват и 
представят своите научни и творчески идеи. 

 От друга страна, този подход беше допълнен от евристични ме-
тоди, при което беше оценена собствената значимост на всеки уче-
ник чрез рефлексия за постигнатите резултати. С успех беше прео-
долян страха от новото и непознатото. При контактите с учени и раз-
работката на иновативни научни проекти, ученикът се превърна в 
център на своето собствено обучение и активна част от познавател-
ната си активност.  

Като основен и много важен резултат можем да посочим предос-
тавената възможност на учениците за творческа самореализация и 
изследователско мислене. Познанието на различни научни концеп-
ции, създаването на умения за откриване на проблеми и намиране 
решения са от изключителна важност за насърчаване на иновативно 
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и творческо мислене, самореализация и изграждане на иновативна и 
интригуваща класна стая. 

Реализацията на поставените дейности беше постигната чрез 
разнообразни методи – материал за анализ и рефлексия, например 
научна публикация, презентация на научна конференция, интерак-
тивен модел и др. Учениците създадоха различни образователни 
продукти (научна хипотеза, презентация, експериментален модел), а 
впоследствие с наша помощ и тази на учените обсъждаха активно 
идеи за нови проекти. Всички резултати от тези дейности бяха попу-
ляризирани на научни конференции, конкурси и състезания. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Усвояването на знания за съвременните технологии, реализира-
нето на новаторски идеи, изследването на актуални научни проб-
леми и творческите методи за тяхното постигане съществено допри-
несоха за творческо и активно участие от страна на учениците и по-
добриха взаимодействието учител – ученик. Ключов резултат от про-
цеса се явява изградената от нас иновативна образователна среда и 
подобреното качество на образователния процес чрез нови стан-
дарти на взаимодействие и придобиване на нови умения. 
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