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Предисловие
Настоящият доклад съдържа работата на Изпълнителя по изпълнение на Трети междинен етап по договор Д-30-62/18.04.2012 г. между МОСВ и НИМХ. В доклада са представени предложената от Изпълнителя методика за картиране на риск в контекста на изискванията на фаза 2 на Директива 2007/60/ЕК и основи за детайлна оценка на риск, необходим за фаза 3 на същата Директива, по които Република България следва да докладва пред Европейския Съюз.
Методиката се разработва във връзка с Директива 2007/60/ЕО относно оценка и управление на риска от наводнения и Закон за изменение и допълнение на Закона за водите от 2010 год., който транспонира Директива 2007/60/ЕО. Целта на Директивата е да се определят рисковете от наводненията от една страна, както и да се определи рамка за оценка и управление на риска от наводнения, като се стреми да намали неблагоприятните последици за човешкото здраве, околната среда, културното наследство и стопанската дейност.
Предложената методика спазва също така и изискванията по техническото задание в което като обосновка за разработка се визира изрично, че Методиката трябва да се разработи във връзка с Директива 2007/60/ЕО и транспонирането и в Закона за водите. По отношение на картите на риска от наводнения се изисква те да съдържат тези показатели посочени в чл. 146ж от ЗВ. 

Предложената методика се базира също така освен на по-горе посочените документи и на наличните до този момент официални документи на ЕК за докладването по директивата, както и на съществуващия опит в други държави членки.

Изложението следва стриктно възприетата схема на работа включваща изискваните по задание обща и специализирана части.

Наводненията са природно явление, което не може да бъде предотвратено. Някои човешки дейности (като нарастването на населените места и стопанските активи в заливните равнини, както и намаляването на естествената способност на почвата да задържа вода, породено от използването на земята) и промяната на климата, обаче, допринасят за увеличаване на вероятността от наводнения и неблагоприятните последици от тях.

Понятията "наводнение" и "риск от наводнение" са определени в Директивата и са дадени като:

„наводнение“ означава временното покриване с вода на земен участък, който обичайно не е покрит с вода. Това включва наводнения от реки, планински потоци, средиземноморски сезонни водни течения и предизвикани от морето наводнения на крайбрежни райони, и може да изключва наводнения от канализационните системи;

„риск от наводнения“ означава съчетанието от вероятността от наводнение и възможните неблагоприятни последици за човешкото здраве, околната среда, културното наследство и стопанската дейност, свързани с наводненията.
При разработването на методиката за оценка и картиране риска от наводнения за докладване по Директивата за наводненията Изпълнителят се е ръководил и от състоянието и наличността на информационната обезпеченост с необходимите данни. 
В настоящият доклад се обръща специално внимание на морските наводнения. Тези наводнения по Черноморското крайбрежие се характеризират с някои специфични особености, които ги отличават от речните. На първо място това са източниците. Основните източници на морските наводнения са два – покачване на статичното водно ниво вследствие на невълнови фактори и покачване на морското ниво вследствие щормови вълнения. Появата на дългопериодни вълни или вълни тип „цунами” не са регистрирани в последните 100 години по нашето крайбрежие и затова този източник на морски наводнения не е предмет на настоящите методичните указания.

Методиката дава възможност да се създаде единен подход, използващ международния и местния опит и съобразен с местните особености, който да осигури сравнимост на крайните резултати за различните райони на басейново управление.

Основните раздели на настоящият III-ти междинен доклад по изпълнение на договор договор No. Д-30-62/18.04.2012г. за изпълнение на обществена поръчка с предмет, „Методика за оценка на заплахата и риска от наводнения, съгласно изискванията на Директива 2007/60/ЕС” са следните: 

· Част 1. Обща част с използваните термини и съкращения

· Част 2. Методически указания за оценка на заплахата от наводнения;

· Пример за прилагане на Методиката за оценка и картиране на заплахата от наводнения при липса на хидрометрични станции в зоната на моделиране (гр. Плевен и неговите околности);

· Пример за прилагане на Методиката за оценка и картиране на заплахата от наводнения при наличие на хидрометрични станции в зоната на моделиране (Района между Пловдив и Първомай);    
· Част 3. Методически указания за оценка на заплахата и риска от предизвикани от Черно море наводнения на крайбрежните райони]
· Пример за изготвяне на карта на заплаха от морски наводнения при висока, средна и малка вероятност на настъпване за района на Китен]
· Част 4. Методика за оценка и картиране на риска от наводнения]
· Приложение  на методология за картиране риска от наводнения за района на гр. Плевен (речни наводнения)]
· Приложение  на методология за картиране риска от наводнения за района на гр. Китен (морски наводнения)]
Посоченото изложение е дадено в следващите четири части.
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ЧАСТ 1

Обща част 

1. Описание на използваните в разработката термини и съкращения

Авария - инцидент от голям мащаб, включващ пътища, магистрали и въздушен трафик, пожар, разрушаване на хидротехнически съоръжения, инциденти, причинени от дейности в морето, ядре​ни инциденти и други екологични и промишлени аварии, причинени от дейности или действия на човека. [Закон за защита при бедствия(ЗЗБ)]

Аварийна ситуация - възможна ситуация, при която вследствие развитие на опасни процеси се налага намаляване на натоварванията върху ПОО като забавянето на мерките води до неизбежна авария.

Анализ на риска - използване на съществуваща информация за идентифициране на (потенциално) опасни събития и за определяне елементите на риска.

Бедствие - събитие или поредица от събития, предизвикани от природни явления, инциденти, ава​рии или др. извънредни обстоятелства, които засягат или застрашават живота или здравето на населе​нието, имуществото или околната среда в размери, които изискват предприемането на мерки или учас​тието на специални сили и използването на специални ресурси [Закон за защита при бедствия]

Безвреден отток /harmless discharge/ - най-големият отток, който все още  не причинява значителна вреда в даден участък от водното течение, т.е. водата  излиза само на места, където не причинява значителни щети.

Височина на пълзене (Wave Runup) – височината до която се изкачва разбиващата се или прибойна вълна при нейното движение по бреговия склон, измерена от спокойното морско ниво без ветрово вълнение;

Вълново „подуване” на морското ниво (Wave Setup) – повишаване на водното ниво в плитководната зона вследствие разбиване (обрушване) на вълните при тяхното приближавне към брега, съпроводено с пренос на водна маса при преминаване на вълновото движение в транслационно;

Дълготрайни материални активи (ДМА) - стоки и собственост, 
които не са предназначени за еднократна употреба и чиято продължителност на притежаването и използването надвишава най-малко една година.

Експозиция -  характеризира ситуация, в която определени обекти/субекти са потенциално изложени на въздействието  на физични фактори, химич​ни вещества или биологични агенти. Експозицията може да бъде количествена по отношение на времето (сумарно време под заплаха от наводнения) и пространствена (ареал на заливната зона, броят на наводнените сгради и т.н.).

Заплаха от наводнение - вероятността от заливане на определени територии; под заплаха от наводнение са тези територии, които при настъпване на наводнение с определената вероятност остават под вода 

 Застроена площ на сграда и застроен обем на сграда - пространствено измерване на сграда, определено чрез измерване на външна  земна повърхност и обема на сградата

Защита от наводнения - набор от мерки, прилагани за предотвратяване или намаляване на неблагоприятните последици от наводнения. Защита от наводнения включва мерки за предотвратяване и премахване на щети върху живота и имуществото на гражданите,  обществото и околната среда по време на наводненията, чрез систематична превенция, повишено използване на ретензионни басейни и оперативна реакция по време на заливането. 

Значима височина на вълна (Significant Wave Height) – вълна, чиято височина е равна на средната височина на 1/3 от най-високите вълни в един временен запис на неспокойна водна повърхност с продължителност 20 min (или запис на минимум от 1000 вълни);

Използване на земята, земеползване  (Land Use) в кадастъра -  зониране на територията по строителни кодекси (Закон за Кадастъра и Имотния регистър).Използва се за целите на оценяване на уязвимостта в груб вид по функционални категории на ползване на земята:: жилища, градска, инфраструктура, транспортна инфраструктура,  техническа инфраструктура, промишлено производство, селскостопанско производство, складова дейност, места за краткосрочен отдих, места за дългосрочен отдих  и други.

Карти на районите под заплаха от наводнения - покриват географските райони, които могат да бъдат наводнени , при следните сценарии:

· наводнения с малка вероятност за настъпване са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 1000 години, както и при непредвидими събития

· наводнения със средна вероятност за настъпване са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 100 години 

наводнения с висока вероятност за настъпване това са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 20 години където е целесъобразно

Критична инфраструктура - система от съоръжения и обекти, чието спиране, неизправно функциониране или разрушаване би имало сериозно негативно въздействие върху здравето и безопасността на населението, околната среда, националното стопанство или върху ефективното функциониране на държавното управление;
Крива на уязвимост - изразява зависимостта на повреда/щета и вид /типов
актив като процент от цената за единица мярка,  във функция от ключови характеристики   на бедствието , а  за наводненията - дълбочина на заливане, скорост  на водния поток, и др.

Метаданни  - данни за данни. Това е информация, която съдържа описание на масиви данни в конкретен контекст. Те включват информация за самите данни, т.е. по какъв начин, в какъв формат са те, откъде идват , но също така и информация за техните 
взаимоотношения и начина, по който те могат да си взаимодействат.
Наводнение - означава временното покриване с вода на земен участък, който

обичайно не е покрит с вода. Това включва наводнения от реки, планински потоци, средиземноморски сезонни водни течения и предизвикани от морето наводнения на крайбрежни райони, и може да изключва наводнения от канализационните системи
Наводнена зона - територия на заливане, обикновено в близост до речно корито, която се получава при препълване над капацитета на водното корито. 

Опасни отпадъци - отпадъци, чийто състав, количество и свойства създават риск за човеш​кото здраве и околната среда и са определени като такива от Базелската конвенция за контрол на трансграничното движение на опасни отпадъци и тяхното обезвреждане.

Опасно събитие - ситуация, в която човек е изложен на опасност, която довежда до вреда.

Опасни химични вещества и преперати  които могат да бъдат замърсители- химичните вещества и препарати, кои​то се класифицират в една или повече от следните категории [ЗАКОН за защита от вредното въз​действие на химичните вещества и препарати, чл. 2]:


1.експлозивни;
9.  корозивни;


2.оксидиращи;
10. дразнещи;


3.изключително запалими;
11. сенсибилизиращи;


4.лесно запалими;   



     12. канцерогенни;


5.запалими;
13. токсични за репродукцията;


6.силно токсични; 
15. опасни за околната среда.

     8.вредни

Оценка на риска -  процес, в който се извършва  анализ на произхода на риск, водещи към оценка на риска, от друга страна се оценява въздействието на риска към обекти и субекти и решава дали съществуващия риск е приемлив или не,  и дали сегашните мерки за намаляване на риска са адекватни
 Период на повторение - средния брой години, в който се достига повторение на явлението. За случая на наводнение - показва надвишение на интензивност на феномена, достигнато средно веднъж на всеки N години. Стойностите са измерени  въз основа на анализ на дълго-временна поредица от наблюдения. 
„Подуване“ на морското ниво (Wind Setup) - повишаване на водното ниво вследствие продължително действие на вятъра по посока към брега;

Потенциал за щети от наводнения, потенциални загуби – потенциални щети в близко или по-далечно бъдеще, възможно причинени от наводнения. Това увреждане може да бъде пряко или непряко,  с материален  или нематериален характер.
Потенциално опасен обект (ПОО) - този, които поради своите функции, размери или обслужвана зона може при повтарящи се отклонения от нормалната експлоатация или при увреж​дане и разрушаване да причини в големи размери, увреждане на здравето на населението, смърт, материални щети или разстройване на жизнено важни социално - икономически дейности [Закон за управление при кризи, допълнителна разпоредба §1 т. 6 и т. 7], [Закон за защита при бедствия, до​пълнителна разпоредба §1 т. 9 и т. 10]

Потенциално опасна дейност - всяка човешка дейност, която при неспазване на технологическите правила за извършването й или поради други причини може да доведе в големи раз​мери до увреждане на здравето на населението, смърт, материални щети или разстройване на жиз​нено важни социално - икономически дейности [Закон за управление при кризи, допълнителна раз​поредба § 1 т. 6 и т. 7], [Закон за защита при бедствия, допълнителна разпоредба §1 т. 9 и т. 10]
Прибойна вълна – вълна, която се разпространява към брега след нейното първо разбиване (обрушване) до окончателното преминаване на вълновото движение в транслационно след многократни разбивания. В границата до първите 100 m от бреговата линия върху бреговия склон се наблюдават мощни ударни въздействия;

Разбиваща се вълна – вълна, чиято форма на разпространение в плитководната зона губи устойчивост и се обрушва. При въздействието на вълната върху брега или преграда се наблюдават мощни  ударни натоварвания;

Растер - мрежа от клетки с определена големина подредени по редове и колони. Всяка клетка има стойност, която представя дадена характеристика (например надморска височина,  дълбочина на водата и др.)
Регистър на КИР – Пространствена база данни на Кадартър и Имотен Регистър за територията на Република България, управлявана от  Агенция по Кадастър, геодезия и картография към Министерството на Регионалното развитие и Благоустройството. Регистърът  все още е непълен. Той позволява  търсене  и локализация на парцели и райони на застрояване в урбанизираните територии на България. Регистърът поддържа атрибутна класификация на начина на трайно ползване.

Регистър на преброителни райони  - Регистрация на данни от преброяването - представлява
единна база данни на географски модел на административна, техническа, селищна и статистическа структура на държавата, като окръзи, области, градове, части от  общини, области на преброяване, кадастрални, основни единици местожителство – сгради и жилища, улици и други обществени места. Отделните пространствени продукти (изходи) са получени от най-детайлизирано ниво, т.е.  "Преброяване жители и сгради”.

Речно легло - елемент от релефа, по който временно или постоянно се формира повърхностно водно течение и включва речно корито и крайбрежните заливаеми ивици
Сценарий – система от логично свързани предположения, формираща конкретна ситуация, която се използва при моделиране на процес, който може да се случи в реалност (сценариите често се използват като механизъм за управление на риска); Сценарии или модели на опасност схематично илюстрират потенциалните увреждания в резултат на събития.

Средно морско ниво (отчетно морско ниво) - височината на морската повърхност, определена числено от осреднените стойности на нивото, измерено над приета условна „нула“ за определен период от време. Височината се дава в Балтийска височинна система;

Специални наводнения  от язовир , причинени от антропогенни источници.. Разпознава три основни типа на 
язовирни наводнения в зависимост от характера на ситуацията, които могат да 
възникнат по време на строителството или експлоатацията на язовира:

• смущения/повреди на дигата и други негови водни съоръжения ;

• отказ на бентове и преливно оборудване за безопасност (на 
безконтролното изтичане на водата от резервоара);

• аварийна обработка на критични ситуации по отношение на безопасността на язовира (аварийно изпускане на вода от резервоара).

Спокойно морско ниво - височината на морската повърхност в резултат от въздействието на метеорологични, астрономични и други фактори без вълновото въздействие; 
Степен на заплаха от наводнение (Intensity) - класификация на заплахата от наводнение в зависимост от характеристики на наводнението (дълбочина, скорост), които са важни за неблагоприятните последици. 

Степен преливане /Overflow/ - представлява явление, при  наводненията в непосредствена близост до речно корито. Това явление обикновено се случва по време на оттока, причината може да е инцидент в работа  на защитни съоръжения или пробив  от екстремна вълна .

Териториален устройствен план за  земеползване – по смисъла на Закон за Устройство на Територията /ЗУТ/ земеползването се документира в Кадастара по ЗКИР


Уязвимост на имота, фактор, който отразява неговата податливост на повреди и щети поради ограничена устойчивост на екстремни натоварвания  (за случая - от наводнения).

Хидроложко моделиране е математически модел, който представя природните процеси валеж отток в даден речен басейн.

Хидравличното моделиране е математически модел на базата на хидравлични уравнения (напр. Сент Венан) и дава възможност за изчисляване на котите на водната повърхност при придвижването на високата вълна по протежение на реката.

Цифров модел на терена (ЦМТ), (Digital Elevation Model, DEM or Digital terrain model, DTM) - Набор от данни за надморски височини над средното морско ниво в електронна форма, който описва топографията на голата земна повърхност, без растителност, сгради и др.;

Цифров модел на земната повърхност (Digital Surface Model, DSM) - Набор данни за земната повърхност в електронна форма, който представя горната повърхност на всички обекти над терена или самия терен при открити места. Обикновено се генерира чрез цифрови алгоритми от изображения, получени чрез дистанционни методи, например аерофотоснимки, спътникови изображения, лидарно заснемане и др.
Щети /Damage/ изразява физическа вреда на обекти (и субекти) в наводнения район, поради  неблагоприятните ефекти от наводнения. Степента на повреда на имущество обикновено се изразява като процент от общото, въз основа на експертиза след бедствие или криви на уязвимост – преди бедствие

Щормово вълнение – степен на вълнение на морето с 5 и повече бала по скалата на Световната Метеорологична Организация (СМО) – критерий или праг за индикация  за силно морско вълнение;
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Световна метеорологична организация


2. Описание на приетите на европейско ниво типове наводения 

За определяне на типовете наводнения е използван "Draft list of flood types and list an consequences " от 16.02.2011г. на Европейската комисия.

Основно типът на наводненията се определя от техния източник. В зависимост от него се определят следните типове наводнения:

· Речни наводнения – наводнение на земен участък с вода, в резултат на естествената дренажна система, включително естествени или изкуствени отводнителни канали. Този източник може да включва наводнение от реки, потоци, отводнителни канали, планински потоци, временни речни течения, езера и наводнение в следствие на снеготопене.

· Дъждовни наводнения – наводнения на земен участък от валеж директно паднал или който се стича по повърхността. Този източник може да включва интензивни валежи в градски зони и селскостопански територии или наводнение в следствие на снеготопене.

· Наводнения от подземни води – наводнение от повишаване на нивото на подпочвените води и излизането им  на повърхността на земята. Този източник може да включва покачване на подземни и подпочвени води в резултат на увеличаване на повърхностния воден слой.

· Морски наводнения – Наводнение на земната повърхност  от морска вода, от устия на реки  или крайбрежни езера. Този източник може да включва наводнения от морето (например, екстремно ниво на приливите и отливите и / или повишаване на морското ниво вследствие пренос на водни маси към брега при продължително действие на вятъра)  или повдигане на морското ниво вследствие на действие на вълни или крайбрежни цунами.
· Инфраструктурни наводнения – наводнения за земен участък от изкуствени водохранилища или повреда на такива изкуствени съоръжения. Този източник може да включва наводнения от канализационните системи (при интензивни валежи; запушване на канализационна система), водоснабдителни системи  и системи за пречистване на отпадъчни води, изкуствени корабоплавателни канали и водохранилища (напр., язовири и водоеми).

Механизъм за формиране на наводненията:

· Естествено преливане – естествено преливане над речните брегове и прилежащи речни тераси при надвишаване на техния капацитет.

· Превишение на защитните съоръжения – наводнение в резултата на преливане над защитните съоръжения.

· Повреда на защитно или инфраструктурно съоръжение – наводнение в резултат на повреда на естествени или изкуствени защитни съоръжения. Този механизъм на наводнения би могъл да включва скъсването или разрушаването на защитно или ретензионно съоръжение или повреда при експлоатацията на помпено оборудване или затворни органи.
· Блокиране или намаляване на проводимостта  - наводнения поради естествено или изкуствено блокиране или намаляване проводимостта на канализация или речна система. Това може да е в резултат на запушване на канализационна система или на съоръжения ограничаващи пропускателната способност, като мостове, водостоци, ледови явления или свлачища.

Видове наводнения по отношение на произхода:

· Поройни наводнения – наводнения с малка продължителност, обикновено в резултат на максимални валежи върху сравнително малка територия.

· Наводнения от снеготопене – наводнение от снеготопене в комбинация с валеж или подприщване от плаващи ледени късове.

· Друго внезапно наводнение – наводнение, което се развива бързо, но е различно от поройно.

· Постепенно – наводнението настъпва с по-бавен темп от поройното. 

· Бавно – наводнението се развива с по-бавни темпове (за повече време). 

· Наносен поток – наводнение, при което има голямо количество плаващи наноси.

· Висока скорост на течението – наводнение, при което има прииждащите води са с високи скорости.

· Дълбоки наводнения – наводнения, при които дълбочината на водата е значителна. 

Основните типове наводнения, които са характерни за нашата страна са:

· речните наводнения

· дъждовните наводнения

· инфраструктурните наводнения

· морските наводнения

· подземните наводнения

Речните наводнения са основния тип наводнения за нашата страна и ще бъдат представени в Част 2 на настоящата методиката. 

Морските наводнения, характерни за Черноморието ще бъдат представени в Част 3 на настоящата методиката.

Друг тип наводнения характерни за някои части на нашата страна са дъждовните наводнения. Те най-често се проявяват като поройни наводнения. Този тип наводнения са природен феномен обикновено в резултат на  краткотрайни интензивни дъждове, с продължителност под 6 часа върху малки водосбори. Тези наводнения са с продължителност до няколко часа и в много редки случаи в наши условия под едно денонощие. Могат да бъдат съчетани с интензивно снеготопене в южните райони с нестабилна снежна покривка. Те са природни бедствия за които няма достатъчна и много надеждна информация. 

Смята се че основните причини за  тях са поройни  валежи в резултат  на нахлуване на въздушни маси от породени от средиземноморски циклони, които се характеризират с висока влажност и температура на въздуха. Интензивността на тези валежи е най-голяма през месеците ноември, декември - март. 

Видът на растителността, почвената покривка и релефът на местността играят  голяма роля в процеса на формиране на поройни наводнения. В планинските райони скатовете на деретата и долините са с големи наклони. Това довежда до по-бързо и с по-малки загуби оттичане на водите и натрупването им в ниските части до настъпване на наводнения. В много случаи процесът на наводнение се катализира от вида на почвите (сиви, ерозирали почви, почви без хумус) и от растителност, която има малка инфилтрация. В зависимост от конкретното състояние на подложната повърхност (предварително овлажнена или суха, вида на растителната повърхност, ерозия, опожарени територии, градски зони, наклони, отводнителни съоръжения и др.), имат различно проявление. При една и съща интензивност при наличието на един или друг компонент или съчетание на няколко, тези валежи могат да доведат до различен ефект и различно разпространение на наводнение, ако такова се случи. В урбанизираните територии и по-малко количество валеж може да доведе до наводнение.

Поройните наводнения са характерни за хълмистите районите в долните части на планините в Южна България, Източните Родопи, Сакар, Странджа, Осоговска планина, Централен и Източен Балкан.

Няма достатъчно надеждна информация за оценка на поройните наводнения. Броят, местоположението и видът на  хидрометричните и валежомерните станции не е достатъчен за такава оценка. Много малка част от хидрометричните станции и то отскоро са съоръжени с автоматизирани регистриращи устройства. Записващи валежомери работят само в ниските части на страната и само през топлата част на годината. На практика за изпълнение на картирането на опасността пи риска от наводнения може да се ползват само среднодневни водни количества и денонощни валежни суми. Последното не дава възможност за проследяване и оценка на характеристики на поройни наводнения.

Фактът че тези наводнения обхващат ограничена територия и в преобладаващата част от случаите се реализират извън речната мрежа, обуславя невъзможността да бъде определена тяхната повтаряемост. 

Поройните наводнения обикновено се случват на места където няма хидрометрични наблюдения, които да служат за определяне на вероятност/повтаряемост. Този тип наводнения са най-често на места в които не може чрез моделиране да се екстраполират статистики тези характеристики и  да са базирани на хидрометрични наблюдения.

Подходът за използване на модели базирани на вероятностни оценки на пространственото разпределение на интензивните валежи с определена повторяемост също е неприложим, защото липсват такива разработка за територията на Р. България.

Моделирането на поройните наводнения изисква специфични познания и данни и има голяма разлика между моделирането на поройните наводнения и речните наводнения. Австрия има известен опит и са използвани дистанционни методи на измерване, геоложки карти, хидрологични данни, почвени карти, карти на растителността, цифров модел на терена и богата база данни за такива екстремни явления. Очертаването на зоните става на място, като се използва информация от модели и информация на хора. След това тези зони са пренесени в ГИС.

В светлината на горното, за да стане възможна разработката на инструменти за определяне на опасността и картиране на риска от поройни наводнения на територията на страната трябва да бъдат разработени:

1. Модели за определяне на статистически връзки между валежната интензивност и денонщните суми на валежите, които са със значителна гъстота и продължителност. В тази разработка трябва да намерят място статистическите оценки на съществуващиге от няколко години модерни автоматизирани системи измерващи в някои райони на страната часови валежни интензивности.

2. Модели за симулация на повърхностен отток на базата на валежи с определена интензивност и вероятност/повтаряемост. Последните трябва да могат да определят вероятността за поява на поройни наводнения в определени територии.

3. Освен горното, позволяващо създаването на моделни оценки на опасността от поройни наводнения с използване на историческа информация за валежите, трябва да бъде оценена възможността за използване на съществуващата мониторингова мрежа за тези цели, да се препоръчат мерки за усъвършенстването и за използване на пространствените оценки на валежните интензивности на базата на дистанционна информация.

Друг тип наводнения, които са регистрирани в нашата страна са наводненията от подземни води. Тези наводнения са по-сложни от речните наводнения, тъй като зависят от геологията, валежите и различните подземни резервоари. За генерирането на наводнения от подземни води са необходими валежи с голяма продължителност и голяма интензивност, съчетано с първоначално високи нива на подпочвените води в области геоложки предразположени към подземни наводнения. Нивата на подземните води се повлияват по-бавно от падналия валеж в сравнение с реките и само много продължителни валежи могат да доведат до такъв тип наводнения.
Тези наводнения имат специфичен локален характер, което е следствие от съчетанието на няколко фактора с локално проявление, а именно:

- хидроморфоложки фактор, проявяващ се в формиране на територия с  малък наклон, където има условия за акумулация на вода и са затруднени процесите на оттичане на водите към речната мрежа. Наличието на заобикалящи  площи със значителни наклони благоприятстват формирането на значителен склонов отток и появата на наводнения от този тип.

- почвени и геоложки условия, с наличие на относителни водоупори и наситена зона с високо ниво на залягане обуславя образуването на наводнения от този тип;

- наличието на локални интензивни валежи е следващото необходимо условие за наводненията;

Въпреки, че в момента механизмът за генериране на тези наводнения е принципиално известен, картирането на заплахата и съответно риска в момента не е възможно, поради липса на информация и разработки за тяхното реализиране. Необходимо е планиране и осъществяване на редица разработки както следва:

1. Създаване на регионален модел за симулиране на наводнения от подземни води, тестване на модела по действително регистрирани случаи. Провеждане на есперименти за установяване на геоморфоложки и почвени индекси благоприятстващи генерирането им.

2. Картиране на геоморфоложките и повени индекси благоприятстващи генерирането на наводненията. Създаване на карти за уязвимост на териториите спрямо този вид наводнения.

3. Създаване на карти с часова интензивност на валежите с различна обезпеченост. Създаването на такива карти е обсъдено и в раздела за поройните наводнения.

4. Създаване на карти за заплахата от наводнения предизвикани от подземни води, чрез комбиниране на картите на уязвимостта на териториите от този феномен и картите с часова интензивност на валежите с различна обезпеченост.

ЧАСТ 2

Методически указания за оценка на заплахата от наводнения

2. Карти на заплахата от наводнения 

2.А. Обща част

2.А.1.Въведение

Основание за разработване на методиката 
Методиката се разработва във връзка с Директива 2007/60/ЕО относно оценка и управление на риска от наводнения и Закон за изменение и допълнение на Закона за водите от 2010 год., който транспонира Директива 2007/60/ЕО.

Целта на Директивата е да се определят рисковете от наводненията и да се подобри подготвеността при бъдещи наводнения. 
Целта на настоящата директива е да определи рамка за оценка и управление на риска от наводнения, като се стреми да намали неблагоприятните последици за човешкото здраве, околната среда, културното наследство и стопанската дейност.
Наводненията са природно явление, което не може да бъде предотвратено. Някои човешки дейности (като нарастването на населените места и стопанските активи в заливните равнини, както и намаляването на естествената способност на почвата да задържа вода, породено от използването на земята) и промяната на климата, обаче, допринасят за увеличаване на вероятността от наводнения и неблагоприятните последици от тях.

Понятията "наводнение" и "риск от наводнение" са определени в Директивата и са дадени като:

„наводнение“ означава временното покриване с вода на земен участък, който обичайно не е покрит с вода. Това включва наводнения от реки, планински потоци, средиземноморски сезонни водни течения и предизвикани от морето наводнения на крайбрежни райони, и може да изключва наводнения от канализационните системи;

„риск от наводнения“ означава съчетанието от вероятността от наводнение и възможните неблагоприятни последици за човешкото здраве, околната среда, културното наследство и стопанската дейност, свързани с наводненията.

По Директивата държавите-членки е необходимо да извършват предварителна оценка на риска от наводнения въз основа на налична или лесно достъпна информация. Въз основа на тази оценка на риска от наводнения са определени районите за които се счита, че съществува значителен потенциален риск от наводнения или би могла да се предвиди вероятност за такъв.
За така определените райони по Директивата страните членки трябва да изготвят карти на заплахата от наводнения и карти на риска от наводнения в подходящ мащаб.
Картите на заплахата от наводнения покриват географските територии, които могат да бъдат наводнени при следните сценарии:

· наводнения с малка вероятност за настъпване или случаи на непредвидими събития
· наводнения със средна вероятност за настъпване (вероятен период на повторение ≥ 100 години)

· наводнения с висока вероятност за настъпване, където е целесъобразно
Разпоредби за прилагане на Директива 2007/60/ЕС в нашата страна
Целта на методиката е да се създаде единна за страната методика за извършване на оценка на заплахата и на риска от наводнения и да се дадат и обосноват единни национални критерии за значимост на риска. Методиката и критериите са предназначени за уеднаквяване на начина за извършване и постигане на сравнимост на резултатите при оценка на риска от наводнения за районите с потенциална заплаха и риск от наводнения.
Методиката дава възможност да се създаде единен подход, използващ международния и местния опит и съобразен с местните особености, който да осигури сравнимост на крайните резултати за различните райони на басейново управление.
Методиката се разработва във връзка с Директива 2007/60/ЕО относно оценка и управление на риска от наводнения и Закон за изменение и допълнение на Закона за водите от 2010 год., който транспонира Директива 2007/60/ЕО.

Съгласно Чл. 146е. от Закона за водите (Нов - ДВ, бр. 61 от 2010 г.) за нашата страна са приети следните сценарии:

· наводнения с малка вероятност за настъпване са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 1000 години, както и при непредвидими събития
· наводнения със средна вероятност за настъпване са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 100 години 
· наводнения с висока вероятност за настъпване това са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 20 години където е целесъобразно.
На картите, за всеки от така определените сценарии, трябва да са представени следните елементи:
· обхвата на наводнението
· дълбочините на водата или водното ниво, в зависимост от случая

· скоростта на течението или съответните водни количества, където е целесъобразно
Настоящата методика има за цел да даде основните препоръки за разработването на картите на заплахата от наводнения и картите на риска от наводнения.

Картите на районите под заплаха от наводнения изобразяват събития и явления, които биха могли да възникнат при сегашните условия. С използването на актуалните съвременни хидроложки данни, въздействието на изменението на климата, което е наблюдавано в последните години, е отразено в картите. Бъдещите тенденции, доколкото те могат да бъдат прогнозирани, могат да бъдат отбелязани в плановете за управление на риска от наводнения.
2.А.2. Преглед на методи и модели за целите на Методиката

2.А.2.1. Хидроложки анализи и хидравлично моделиране

2.А.2.1.1. Хидроложки модели и анализи

2.А.2.1.1.1. Определяне на максимални водни количества с период на повторение веднъж на 20, 100 и 1000г в хидрометричните станции. 

Използват се различни статистически методи за определяне на характерните водни количества на базата на определени годишни максимални водни количества при хидрометричните станции. В практиката се използват различни разпределения като Pearson ІІІ., GEV (General Extreme  value distribution) и др.

2.А.2.1.1.2. Определяне на максимални водни количества с период на повторение веднъж на 20, 100 и 1000г в места без наличие на хидрометрични измервания и в такива в които отсъства речна мрежа. В тези случаи се използват регионални анализи на максималния отток.

В България и в практиката на НИМХ има утвърдени в хидроложката практика методите за анализите и изчисленията на максималния отток. Тези методи са описани в утвърденото от КОПС при МС 1981 г “Методично ръководство за определяне на характеристиките на максималния отток на реките в България” (1980 г.), в том II на “Хидрологичен наръчник” (София 1980 г.), в “Методи за анализи и изчисления на максималния речен отток” София 1988г.. Методите обхващат следните най-важни групи методики, разработени  основно от проф. Герасимов:

· Методика за определяне на максималните дъждове с различна обезпеченост и продължителност

· Методика за анализи и обобщения на данните за максималния отток

· Методика за изчисляване на максималния речен отток при липса и недостатъчна хидроложка информация

· Метод за аналитично определяне на емпиричните криви на обезпеченост

· Методика за определяне на максималните водни количества по следи на най-високите водни нива 

· Методи за повишаване надеждността на хидроложките оценки чрез емпирични районни зависимости и групов времево-пространствен анализ

Методът е използван и в разработките на ХИДРОКС КОНСУЛТ (Окончателен доклад по изпълнение на поръчка: Разработване на методика за определяне на принадлежащите земи и заливаемите ивици на реките в България  с изпълнител КОНСОРЦИУМ „ХИДРОКС КОНСУЛТ”) .
Друга методика е регионализацията - еднофакторна и многофакторна

Еднофакторна регионализация:  В различните публикациите може да се срещне и термина “райониране”. Това е  често използван в хидрологията метод за обособяването на отделни области – системи от водосбори, водосбори или части от тях, хомогенни спрямо някакъв процес или хидроложка величина (показател). Използва се за определяне на параметри в точки от речната мрежа, където няма преки наблюдения. В практиката се срещат такива разработки, наричани в повечето случаи – районни зависимости или криви. Те касаят различни хидроложки характеристики като: многогодишни средни на отточния модул, коефициент на вариация Cv, коефициент на асиметрия Cs, и др. Следва да се отбележи, че в зависимост от величината, спрямо която се извършва регионализацията трябва да бъдат прилагани различни методи за обработка на входната информация. В повечето случаи това е свързано с влиянието на водовземанията върху средния и най-вече върху минималния отток, но се отнася в най-малка степен към характеристиките на максималния отток. Това се дължи на факта, че обемите на високите вълни, формиращи максималния отток, превишават значително акумулационните способности на хидротехническите съоръжения, т.е. влиянието им в този случай може да се пренебрегне.

В световната практика се използват различни видове регионализации: генетични еднофакторни, многофакторни създадени с използване на сложни статистически модели. Известно е, че годишните максимуми на речния отток и техните производни статистики зависят от редица фактори, като например: площ, форма, среден наклон и надморска височина на водосбора, дължина на реката, пространствено разпределение на температурата на въздуха и валежната интензивност, залесеност и почвена покривка и др. Колкото по-малък е разглеждания район, толкова по-вероятно е той да се окаже хомогенен към някои от по-консервативните характеристики и те да отпаднат като фактори в регионализацията. Използването на повече елементи би довело до по-висока точност на регионализацията и изчислените характеристики, ако е налице достатъчно гъста мрежа от емпирични наблюдения на речния отток. България е страна с голяма пъстрота на физико-географските условия, поради което трябва да разглеждаме райони или поречия с площи под 5000 кв.км., за да пренебрегнем нехомогенността предизвикана от климатичните фактори. Обратно, когато разглежданата област е голяма, точното изчисление на характеристиките на максималния отток изисква включването на повече от изброените по-горе фактори. В Германия в провинция Баден - Вюртенберг е разработен метод за регионализиране на  максималния отток. Първият вариант на метода е разработен през 1980г. През 1999 г методът е приложен за изчисляване на средногодишния отток и за максималния отток за период на повторение от 2 до 200 години. Следва адаптирана версия през 2001 г. Методът се базира на анализа на максималния отток с различна обезпеченост и на данните от 335 хидрометрични станции, които обхващат водосборни басейни с площ от 10км2 до водосборни басейни с площ по- голяма от 1000км2. Средната дължина на хидроложките редици е 45г. Последният вариант на метода е публикуван през 2007г ( LUBW 2007, Softwarepaket" Informationssystem Abfluss - Kennwerte in BW; BW Abfluss", CD mit zugehorigem Handbuch, Karlsruhe) и включва определяне на максимален отток с период на повторение от 200 до 10 000 години. Този метод се прилага от години успешно в практиката в Германия при изчисляване на максималния отток необходим при изработване на карти на заплаха от наводнения.

Методът е статистически с прилагане на регресионен анализ. Методът определя осем характеристики и фактори на водосборните басейни, който са от най- голяма важност при формиране на максималния отток. Тези характеристики са : площ на водосбора в км2, площ на урбанизирана територия в %, залесеност в %, среден наклон в%, дължина на реката в км,  дължина на реката от центъра на тежестта на водосбора до вливането и в км, ландшафен фактор, среден годишен валеж във водосбора в мм.

Методът е приложен за регионализиране на максималния отток в басейна на река Росица в България. ("Приложение на метода за регионализиране на максималния отток в басейна на река Росица", Hans Goeppert, Markus Fritz,  Даниела Златунова, Инженерна фирма Валд+Корбе, Германия,Катедра регионално развитие, публикувана в Годишник на Софийски Университет " Климент Охридски", Геолого - Географски институт, Книга 2, География) 

 В САЩ U.S. Geological Survey (USGS) е определило регионални регресионни уравнения за определяне на големината и честотата на наводненията за водосбори без преки измервания (Nationwide Summary of U.S. Geological Survey Regional Regression Equations for Estimating Magnitude and Frequency of Floods for Ungaged Sites, 1993). Тези регресионни уравнения се използват за трансформиране на характеристиките на наводненията от водосбори с хидрометрични измервания към водосбори без преки измервания като се използват хидрографски и метеорологични характеристики на водосборите. Характеристиките, които са включени в тези регресионни уравнения са  площ на водосборите, средна надморска височина на водосборите, среден наклон на водосборите, среден наклон на реката, формата на водосборите, площта покрита с гора, площта на градските зони, площ заета от езера, сума на валежите за определена продължителност, среден годишен валеж. 

В някои от регресионните уравнения участва само площта на водосбора като характеристика , а при други участват 3 или 4 характеристики. 

Регресионните уравнения са разделени на уравнения за градски зони и за извънградски зони. 

Определените регресионни уравнения за САЩ са включени в компютърна програма "HAZUS". Тази програма се използва за анализ на районите под заплаха от наводнения и анализ и оценка на загубите при наводнения (HAZUS-MH MR4 Technical Manual).

Важна задача при регионализирането е определянето на хидроложките райони за които са определени регресионните уравнения. Има различни подходи и анализи при тяхното определяне. Някои от методите са:

- определяне на хидроложките райони в зависимост от пространственото разпределение на разликите между регресионните и измерени максимални водни количества с определен период на повторение в хидрометричните станции.

- разделяне в зависимост от средната надморска височина

      - клъстерен анализ - отделните водосбори се групират в групи (хидроложки райони), наречени клъстери като се използват различен брой променливи (различни хидрографски и климатични характеристики на водосборите).
2.А.2.1.1. Хидравлични модели и анализи

При хидравличното моделиране се използват различни хидравлични математически модели основани на основните уравнения на хидравликата в открити течения, с помощта на които се получава връзката между воден стоеж и водно количество в даден напречен профил по дължината на реката.

Методология използвана в Чехия - Хидроложките проучвания включват определянето на водното количество с различна обезпеченост Q20%, Q5%, Q1%, Q0.2%. Гарант за тази информация е Чешкия Хидрометеорологичен Институт 

Хидродинамичните изчисления са базирани еднодименсионолно (1D) и двудименсионално (2D) моделиране. Използването на определен софтуер зависи от опитността на служителите както и от практиката в съответната служба. Тази задача изисква добра техническа подготовка и практика. В някои случаи се използва комбинация от 1D и 2D в един сложен софтуер.

Математичните модели могат да бъдат разделени на статични и динамични, в зависимост от схематизацията на контролните уравнения. В зависимост от това какви данни използват моделите могат да се разделят на хидравлични, хидроложки и модели занимаващи се с 2 те части на водния цикъл. Задълбочен поглед в професионалната литература показва, че има много повече начини и признаци, по които да се разделят математичните модели, но тук ние ще се фокусираме само върху използването им във връзка със ключовата крива както и видовете такива в зависимост от начина на схематизация.

2D математичните модели в момента пробиват на пазара благодарение на бързото развитие на изчислителната техника, което беше основен лимитиращ елемент за тяхното масово използване. Тези математични модели използват дву-дименсионална хоризонтална схематизация, която може да бъде характеризирана като пространствен поглед на желаната територия, където изчислителната мрежа (обикновено квадрат или триъгълник) покрива исканата от оператора територия. За този метод на описване на действителността е направено следното опростяване: скоростта във различните части на напречното сечение се приема за константа. Както беше посочено интересуващата ни територия се покрива от мрежа от изчислителни точки, която позволява много подробно описание на наблюдаваните хидравлични характеристики включително и равнинното им разпределение. Това предимство се постига с цената на големи изисквания към компютрите, тъй като е нужно да се решат уравненията на движение на потока в значителен брой точки, а от друга страна стабилността на изчисленията изисква малка времева стъпка, което отново увеличава нуждата от по-добра изчислителна техника и удължава времето на изчисляване. Различни продукти от категорията на 2D започнаха да се появяват на пазара, но тяхното масово навлизане е все още много слабо главно заради вече споменатите ограничения както и поради факта, че цените им са сравнително високи. Най-често 2D моделите се използват за малки локални изследвания на потока в места със усложнени хидравлични условия, където е необходимо да имаме детайлно пространствено познаване на скоростта, дълбочините и водното количество. Класически пример за използване на този тип модели са места около мостове, вливания на реки, движение на вода в сложни заливаеми тераси, движение на вода в населени места и др. 

В момента 1D моделите са най-често използваните не само от гледна точка на техния брой и цена на комерсиалните програми, но също и от гледна точка на практическата им употреба в практиката при управлението на водите. Тук се включват група от математически модели, които опростяват движението на потока в напречния профил в движение в една точка. Изчислителната територия се описва като набор от няколко профила и структури, ако е необходимо. Всеки напречен профил се представя в изчислителната схема като 1 изчислителна точка, с хидравличните характеристики описващи неговата форма и тип и приемайки, че резултата получен в изчислителната точка характеризира медианата за даден профил. По този начин се пренебрегват разликите по хоризонтала и вертикала в даден профил и всички хидравлични характеристики се представят като една стойност за отток, скорост и воден стоеж за всеки профил, която се изменя във времето. Благодарение на това опростяване голяма територия може да бъде описана с 1D модел със сравнително малък брой изчислителни точки. Броя точки които се въвеждат в изчислителната схема има правопропорционален ефект върху продължителността на изчисленията. Благодарение на стабилността на числените алгоритми при решаването на уравнението на движение 1D моделите позволяват използването на сравнително по-голяма времева стъпка. Този тип модели изчислява реалистично сравнително големи територии и е често използван в практиката.

Изработването на всеки 1D модел е значително повлияно от автора на модела и неговия практически опит, персонален подход и навици. Ако модела се конструира от експерт в 1D математичното моделиране, е възможно да се опишат в подробности доста сложни територии, и в крайна сметка резултатите и параметрите да доближат качеството на 2D моделите.
По долу е направено сравнение и са показани основните предимства и недостатъци на един модел спрямо друг:

Предимства и недостатъци на 1D математичните модели

Ако искаме да дефинираме предимства и недостатъци при използването на даден модел, тогава трябва да го сравняваме с предимствата и недостатъците на друг модел. В този случай се опитваме да маркираме основните предимства и недостатъци на 1D математичните модели в сравнение с традиционните изчисления и с 2D математическите модели.

Предимства на 1D x традиционните изчисления

· Цифрово изчисление на резултатите – по-нататъшната обработка на  резултатите е по - лесна

· Моделът може да се променя като по този начин  се улеснява изчисляването на различни сценарии

· Динамични изчисления могат да се правят дори в усложнени и обширни задачи

· Реалните изчисления са по-всеобхватни

· Математичните модели могат лесно да се използват и за други разработки като качество на водите или транспорт на наноси 

· Възможно е да се работи с доста обширни територии и да се получат доста по-всеобхватна информация за ефекта на различни мерки не само на мястото където са реализирани, но и върху цялата интересуваща ни територия

· Не изисква специални и последващи данни в сравнение с традиционните изчисления 

Недостатъци на 1D х традиционните изчисления

· Необходимо е да се инвестира в комерсиален математически модел 

· Необходимо е един инженер по управление на води да има допълнителни знания и умения в разработването и пускането на математичен модел

· Необходимост от конвертиране на цялата основна информация в дигитален формат

Предимства 1D x 2D

· Много по-бързи изчисления – могат да се използват online изчисления

· Могат да се използват за обширни територии 

· По-малко изисквания към основни данни (най-вече топографски) 

· Многобройни и разнообразни структури могат да се вкарат в изчисленията

· По-прости решения за началните и крайни условия 

Недостатъци 1D x 2D

· Моделирането е еднодименсионално ( само по  абсцисата х на течението)

· Не може да бъде изразена турбуленция или друг феномен когато преминава над прегради, или други сложни процеси в заливаеми тераси

· Не могат да бъдат изразени напречни повърхностни градиенти

· В контраст на 2D схематизацията, 1D се нуждае от коректно предварително определено течение на водата и модела да бъде адаптиран към него. 

· Не дава пространствено разпределение на скоростите в един профил 

На база на информацията с която разполагаме, анализиране на резултатите от успешно завършили проекти в тази област и съобразно практиките в страната, авторите на настоящия етап препоръчват използването на еднодименсионални хидравлични модели.

За определяне на оразмерителните водни количества и съответните водни стоежи за създаването на карти на районите под заплаха от наводнения и карти на районите с риск от наводнения за различни сценарии кореспондиращи на малка, средна и голяма вероятност е разработена методология от Института за изследване на водите през 2009 г и одобрена от Министерството на околната среда за цялата територия на Чешката република.

Одобрената методология е била тествана от няколко пилотни изследвания с помощта на програмата LABEL (e.g. Atlas rizik Labe – Povodí Labe, státní podnik 2010). Един от проблемите, който не е напълно решен от методологията е решаване на вливането на реки към основните речни течения от хидродинамичните модели и изработката на картите в тези райони. Това беше причината за създаването на изследване посветено на този проблем.

Първата стъпка в решаването на тази задачата със вливането на реки е разпознаването на всички възможни варианти, които трябва да бъдат взети в предвид при изработката на картите. Всички възможни варианти са показани на следващата фигура 1.

[image: image2.png]Connection
between original
and new maps

Simulation

Simulation

Boundary
condi

Simulation





фиг. 1 Схема на възможностите при процедурата за изработка на картите

Втория проблем, който беше решен в това изследване беше правилното използване на хидроложките гранични условия. Предложената процедура изхождаща от опита на включените експерти е на база комбинация от статистически определени водни количества, така че всички сегменти с изчислени стойности да бъдат изпитани с изискваното водно количество. Схемата на комбинации е показана на схемата по-долу (фиг.2).
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Фиг 2 Изчисляване на хидроложки сценарии

Водното количество при Вливането ще бъде изчислено по 2 хидроложки сценария. Предложената процедура осигурява факта, че всички части които изграждат вливането ще бъдат изчислени при минималните изисквани водни количества (в случая Q100). Правят се 2 комплекта карти с  изчислена площ на база резултатите от хидродинамичните модели за 2та сценария. 

След това са създадени картите на дълбочините и скоростите от двата комплекта, които показват максималните стойности във всяка изчислителна точка.
2.А.2.2. Определяне на заливаемите райони при трите сценария - различни вероятности за настъпване на наводнение, съгласно чл.146е от ЗВ.

Резултатите от хидравличните изчисления ( коти на водната повърхност ) се използват за създаване на пространствено разпределение на водната повърхност и създаване на грид на водната повърхност при различните сценарии.  Този грид e сравнен с грида на терена (ЦМТ). Областите с положителни стойности са   наводнени, а тези с отрицателни стойности са защитени. Резултатът е карта на залятите територии. Тя дава ясна и лесна за разбиране информация за дълбочината и областта на заливане.

Цифровият модел на терена е една от най- важните елементи за създаването на карти на  районите под заплаха от наводнения. ЦМТ е серия от числа, които представляват пространственото разпределение на теренните височини над референтна равнина.

При определяне на зоните за заливане при различни сценарии и техния анализ е необходимо да се разполага с цифров модел на терена с голяма точност. Подходящият избор на хоризонталната и вертикалната точност на ЦМТ има значително отражение върху надеждността и точността на крайния продукт.

Точността на ЦМТ зависи от много фактори включващи степента на детайлизиране, гъстотата и разпределението на изходните данни, интерполиращия алгоритъм и резолюцията на ЦМТ. Най-общо колкото по-точни и с по-голяма гъстота са изходните данни, толкова по- точен е създадения ЦМТ.

Има различни методи и техники за създаване на ЦМТ като използване на използване на топографски карти, стерео аеро снимки, информация от лазерно сканиране LIDAR.

Най често използваният до сега метод за създаване на ЦМТ е използването на дигитализирани векторни данни за височината получени от контурни карти в различен мащаб. Като пример може да се посочи, че при карти в мащаб 1:25,000 хоризонталната точност е  10 m и вертикална 5 m.

Проблем при използването на дигитализирана информация от  контурни карти е получаване на информация в много равнинните части където хоризонталите са през 1м (1: 5000) и са на голямо разстояние един от друг. Друг проблем е че при някои карти печатът не е много добър и има разместване на слоевете. Картите са с различна година на издаване и при някои има разлика във височинните системи. Един от най-големите проблеми при използването на карти е тяхното георефериране.

Резултатите и по точно ЦМТ получен при използване на дигитализирани карти може да се подобри като се използват допълнителни геодезични измервания. Тази дейност изисква много полеви дейности, време и оскъпява крайния продукт.

В Европа вече са развити  практики за картографиране на наводненията, въпреки че има още много работа за вършене. През 2006 - 2007 г. е създадена група наречена "EXCIMAP"(European Exchange Circle on Flood Mapping"), работеща под Water Directors и съставена от експерти по картиране на наводнения от повечето държави членки на ЕС. Тази група е изготвила наръчник на добри практики за създаване на карти на наводнения и Атлас  с карти на наводнения, с пример от 19 европейски страни, САЩ и Япония. (Handbook on good practices for flood mapping in Europe Prepaired by EXCIMAP (a European exchange circle on flood mapping - Endorsed by Water Directors, 29-30 November 2007). 

В него са посочени методи за генериране на ЦМТ с необходимата точност:

-  LIDAR
- SAR и вариации (IFSAR, GeoSAR, AIRSAR)

- сателитни снимки (SPOT 5)

- самолетни ортофото снимки с големина на пиксела на терен 0,5 - 2 м и вертикална резолюция 0,3 - 0,4 м и др. 

 Минималните изисквания са за създаване на грид с хоризонтална резолюция 10м/10 м (възможно 5/5м) и минимална вертикална резолюция 0,5 м.

  При използването на стерео аеро снимки създадения ЦМТ е с голяма резолюция. В този случай използвайки софтуер за фотограметрична обработка на данните директно се създава DSMs (Digital Surface Models). Необходимо е да се премахнат ръчно всички данни които не са на голата земя. Като първа стъпка в създаването на ЦМТ е необходимо да се направи орторектифициране на снимките. За този процес са необходими контролни точки на земята (GCPs).Този метод e чувствителен към метеорологичната обстановка по време на облитането.

Нова технология е лазерно сканиране с използване на Light Detection and Ranging (LiDAR) (фиг.3). Полученият ЦМТ има вертикална точност <12 cm и хоризонтална точност <50 cm. LiDAR използва лазери за определяне на разстоянието от инструмента до специфицирани обекти. В общия случай те се състоят от сензор, Inertial Navigation System (INS) вградена навигационна система контролираща настройките, накланянето, люлеенето, височината и по този начин показва насочването на лазерния скенер. Има и диференциален GPS получаващ данни за местоположението на сканиращата система в три дименсионално пространство. Обединяването на INS и GPS в системата на LiDAR дава възможност за определяне на три измерното положение на сензора, посоката на обсега на  лазера и разстоянието до обекта. При наличието на тази информация местоположението на обекта в три измерното пространство може да се определи с голяма точност.

Картите на районите под заплаха от наводнения се изчертават в ГИС среда. В практиката на много страни се използва софтуерът ArcGIS на ESRI. Резултат от хидравличните изчисления е определянето  на котата на водното ниво при всеки изчислителен профил за максимални водни количества с различна обезпеченост (5%, 1% и 0,1%). 

С така получените данни за котите на водната повърхност се създава  грид на водната повърхност. Този грид се създава като се използват различни ArcGIS интерполационни техники в Geostatistical Analyst и Spatial Analyst. Създаденият грид трябва да бъде със същата хоризонтална резолюция както ЦМТ.

Този грид e сравнен с грида на терена (ЦМТ). Областите с положителни стойности са   наводнени, а тези с отрицателни стойности са защитени. Резултатът е карта на залятите територии. Тя дава ясна и лесна за разбиране информация за дълбочината и областта на заливане.
На базата на определените залети площи и дълбочини може да бъде оценен рискът от наводнение. Залетите зони са представени като слой в ГИС, който лесно може да бъде свързан с друга информация като население, промишлени обекти, пътища и др.

· Има създадени различни ГИС софтуера, като по популярни са: ArcInfo, ArcView, MapInfo, IDRISI, QuantumGIS.
Всички те имат капацитета да подържат, обновяват и манипулират голям обем пространствени данни и атрибутни данни. Най- широко разпространение и използване в световната практика има ArcGIS. Това е ГИС софтуер на интегрирана фамилия от софтуерни продукти за създаване на цялостна Географска информационна система разработен и поддържан от ESRI. Този софтуер е широко използван и голяма част от ГИС базираните хидроложки модели го съдържат като модул. Не на последно място трябва да се спомене, че   ГИС информацията, която се събира и поддържа от МОСВ е във формат на ESRI  ArcGIS.
2.Б. Специализирана част 

2.Б.1. Необходими данни и действия за изработване на картите на заплахата от наводнения

Картите на районите под заплаха от наводнения трябва да обхващат географските райони, които могат да бъдат наводнени , при следните сценарии:
· наводнения с малка вероятност за настъпване са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 1000 години, както и при непредвидими събития

· наводнения със средна вероятност за настъпване са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 100 години 

· наводнения с висока вероятност за настъпване това са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 20 години където е целесъобразно.

На картите, за всеки от така определените сценарии, трябва да са представени следните елементи:

· обхвата на наводнението

· дълбочините на водата или водното ниво, в зависимост от случая

· скоростта на течението или съответните водни количества, където е целесъобразно

Процесът на създаване на картите заплахата от наводнения обхваща следните стъпки:

· Хидроложки проучвания за определяне на максимални водни количества с определен период на повторение Q20, Q100 и Q1000.

· Хидравлични изчисления базирани на 1D and 2D моделиране за получаване на водните нива при максимални водни количества с определен период на повторение Q20, Q100 и Q1000.
· Създаване на топографски данни и информация с използването на съвременни методи и инструменти. Качеството на резултатите зависи от точността на цифровите модели на терена.
· Обработка на резултатите - изразява се в комбиниране на моделираните с хидравличните софтуера резултати и топографските данни. Използване на ГИС методи и технологии  за създаване на данни необходими за производството на картите. 
За успешното създаване на картите на заплахата от наводнения е необходимо да се създадат и да се съберат данните, които са основа за изработването на тези карти (хидроложки, топографски и др), избор и разработване на изчислителен модел (1D, 2D или комбинация). 
Основно необходимите данни могат да се разделят в три групи:

· Хидроложки данни и анализи 
· Данни от хидравлични изчисления

· Географски данни, топографски данни и геодезически дейности
2.Б.1. 1. Хидроложки анализи и данни
Хидроложкият анализ и необходимите данни трябва да бъдат съобразени с наличната в страната хидроложка информация и методите, които са възприети за нейната обработка. Основен източник на хидрометрична информация и методики за нейното създаване, обработване, съхранение и актуализиране е Националния институт по метеорология и хидрология (НИМХ) при БАН.
Хидроложкият анализ е необходим за определяне на водните количества и водните нива, които съответстват на исканите карти на наводнения.  Този анализ трябва да бъде направен съвместно със специалистите, които ще извършват хидравличното моделиране и хидравличния анализ. 

За всеки район за който ще се изготвя карта на заплахата и риска трябва да се даде кратка характеристика на климата, хидроложки характеристики, метеорологични явления и оттокообразуващи фактори формиращи високите вълни и наводнения. 
Данните необходими за хидроложкия анализ са сериите с наблюдения в хидрометричните станции и характеристиките на водосборите към тях. При липса на хидрометрични станции в анализа се препоръчва да се използват съседни станции с подобни характеристики на водосборите.
Хидроложкият анализ започва с определяне на районите по протежение на реките, където ще бъде извършено хидравличното моделиране и анализ. За тези райони и по точно за точките по протежение на дадена река, където ще се извършва хидравличен анализ е необходимо да се събере информация за изчисляване на максималните водни  количества с определена обезпеченост. Необходимо е да се определят характеристиките на водосборите към тези точки заедно с характеристиките на водосборите към хидрометричните станции. 
Максималните водни количества с период на повторение веднъж на 20, 100 и 1000 години към хидрометричните станции ще бъдат определени с използване на препоръчана от методиката функция на разпределение на базата на серията от изходни данни. Резултатите от хидрометричните станции ще бъдат използвани за определяне на максималните водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 г. и в точките за хидравлично моделиране, където няма преки измервания. Привеждането на резултатите от хидрометричните станции към не наблюдаваните точки основно ще се базира на  регионални зависимости в които големината на водосборите ще се разглежда като основен параметър. Основните стъпки ще бъдат подробно изложено по надолу.
В местата на главната реката, където се влива приток, съответните водни количества в притока се определят като се приеме, че наводнението е по главната река. Рутирането на максимално водно количество с определен период на повторение ( напр. 100 години) става по основната река, не се сумира с максималното водно количество със същия период на повторение ( 100 години) на притока.  
Необходимо е да се опишат историческите наводнения в изследвания район. Тази информация ще бъде полезна при избора на периоди с високи вълни. За създаване на хидравличните модели е нeобходимо е да се определят и да се подготви информация за исторически високи вълни на базата на които да се калибрират и верифицират хидравличните модели.
За по точното и прецизно калибриране на хидравличните модели е необходимо след всяко наводнение да се събере информация за нивото, до където е достигнала водата. Тази информация се създава, като се поставят маркери върху сгради, устои на мостове, дървета или се поставят пилони на които да е отбелязана нивото и датата на наводнението и нивото. В събиране на тази информация може да се включат ученици и студенти, каквато е практиката в много европейски страни.

2.Б.1. 1. 1. Определяне на максимални водни количества с период на повторение веднъж на 20, 100 и 1000 г. в хидрометрични станции 

Необходимо е да бъде събрана и анализирана хидрологична информация за максимални водни количества определени от валидирани годишни ключови криви за хидрометричните станции. Такава информация е налична в НИМХ-БАН. Към настоящия момент НИМХ разполага с 188, станции в които извършва наблюдения, измервания на различни хидроложки елементи и се извършва анализ и обработка на получената хидрологична информация.

След като разгледа използваните в света методики за определяне на хидроложките редици с екстремни стойности на водните количества и собственият опит, Изпълнителят препоръчва статистическата обработка да се извърши на базата на максимални годишни водни количества. 
Като първа стъпка е необходимо да се създадат серии с годишни максимални водни количества (най- голямата стойност в календарна година). Тези серии са входната информация за определяне на годишните максималните водни количества с период на повторение веднъж на 20, 100 и 1000 г.

Редиците от годишни максимални водни количества са съставени от моментни абсолютни стойности на максималния отток, регистриран в отделните хидрометрични станции през различни времеви периоди в рамките на годината.  Регистрираните високи вълни се трасформират по течение на реката в зависимост от времето им на дотичане към даден пункт и характеристиките на речното легло. Екстремните максимални водни количества могат да имат различен произход, като най-често това са продължителните интензивни валежи или комбинация от снеготопене и валежи в преходните сезони. Много често естремни стойности на воднитe количества могат да бъдат наблюдавани само в част от даден водосбор, поради локалния характер на валежите породили високите вълни. 
За да се създадат серии с годишни максимални водни количества е необходимо първо да се избере общ  период за изследване.
2.Б.1. 1. 1. 1. Избор на период на изследване

При хидрологичните анализи на високите води обикновено се препоръчва определянето и ползването екстремни годишни стойности за дадена хидрометрична станция при предварително определен период на наблюдение. Хидрометричните станции имат различен период на наблюдение и въвеждане в експлоатация, като за уеднаквяване на резултатите на изследването е необходимо унифициране на изследвания период за всички хидрометрични станции от даден изследван район. 

Световната Метеорологична Организация  препоръчва като климатичен период подходящ за сравнителни цели, за обмен на информация, както и за “норма” – 30-годишен период. СМО препоръчва нормите да се актуализират на всеки 10 години. Препоръчаните от СМО периоди са 1961-1990, 1971-2000, 1981-2010 и са достатъчно дълги за статистически оценки. 
Трябва да се вземе под внимание влиянието на климатичните колебания и изменението на климата през последните години. В България като референтен 30 годишен период и норма се използва периода 1961-1990г. През последните 30 години се наблюдават значителни промени. През този период метеорологичната и хидрометричната мрежи за наблюдения са се променили съществено. Променила се е гъстотата на наблюдателната мрежа, голяма част от станциите са закрити, замразени или преместени. Промени има и в технологиите на наблюденията и вида на измервателната техника.
В България 60-70години е периода на активно изграждането на язовирите. След 1981 г няма изграждане на големи нови язовири. 
Ако разгледаме представените на фиг.1. и фиг.2. сумарните разностни хронологични графики от вида 
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ср – 1) за регистрирания отток, се вижда че периодът 1961 - 2010 може да се раздели главно на два периода. Първият период е от  1961 до 1981 и се характеризира с повишена влажност. Вторият период е от 1981-2010 и се характеризира с понижена влажност.
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Фиг. 1. Сумарно разностни криви на районите за управление на водите
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Фиг. 2. Сумарно разностна крива България
При сравняване на ресурсите от повърхностни води за страната за 30 годишните периоди 1961-1990 - 18455.527м3х106, , 1971- 2000 - 16236.532 м3х106 и 1981-2010 - 15567.947 м3х106 се наблюдава тенденция на намаляване на ресурса. През последния период въпреки намаляване на ресурса се наблюдава увеличаване на амплитудата на екстремните явления.  
За определяне на хомогенен период за който да се извършват пресмятанията на различните статистически хидроложки характеристики е използван непараметричният тест на Pettit-Mann-Whitney (Kiely, 1999, Pettit, 1979). Теста се основава на оценка на извадъчни характеристики на положение за различни периоди  на времевия ред. Момента в който се наблюдава значима разлика в нормираните характеристики се нарича смяна на режима “change point”. В този конкретен случай тестът е приложен към временните редове на годишните обеми на речния отток за периода 1961 – 2011г. за територията на страната и четирите района за басейново управление (граф.1).
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Граф. 1. Тест приложен към временните редове на годишните обеми на речния отток за периода 1961 – 2011г. за територията на страната
От горната графика се вижда, че се наблюдават два хомогенни под-периода: 1861 – 1980 и 1981 – 2011г. Последното се потвърждава и от анализа на графиките на районите за басейново управление дадени по долу (граф.2).
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Граф. 2. Тест приложен към временните редове на годишните обеми на речния отток за периода 1961 – 2011г. за четирите района за басейново управление
След направените анализи, Изпълнителят препоръчва да се вземе период на изследване, който по - добре отразява настоящия климат. Този период се препоръчва да започва от 1981 и да включва последните налични данни.
2.Б.1. 1. 1. 2. Избор на вероятностно-статистически модел за определяне на максималните водни количества с различна обезпеченост на действащите хидрометричните станции
Високите вълни с малка повтаряемост са основните причинители на опустошителни наводнения, разрушения и щети. Сложното взаимодействие от фактори, обуславящи максималния отток налага използването на математическата статистика и теорията на вероятностите при определянето на неговите характеристики. 

Световната Метеорологична Организация (CMO) препоръчва да се използват в хидрологията следните статистически разпределения за анализ на честотата на наводненията:
Normal (N) (Gauss)

Log-normal (LN) (Hazen, 1914)

Pearson type 3 (P3) (Foster, 1924)

Extreme value type 1 (EV1) (Gumbel, 1941)

Extreme value type 2 (EV2) (Gumbel, 1941)

Extreme value type 3 (EV3) (Jenkinson, 1969)

Three-parameter

gamma distribution (Kritsky, Menkel, 1946)

Gamma (G) (Moran, 1957)

Log-Pearson type 3 (LP3) (U.S. Water Resources

Council, 1967, 1981)

General extreme value (GEV) (Jenkinson, 1955)

Weibull (Wu and Goodbridge, 1976)

Wakeby (WAK) (Houghton, 1978)

Boughton (Boughton, 1980)

Two-component EV (TCEV) (Rossi, et al., 1984)

Log-logistic (LLG) (Ahmad, et al., 1988)

Generalized logistic (GLG) (Ahmad, 1988)
По долу е дадено описание на основните, най-често използвани разпределения.

Хидролозите от дълго време търсят теоретическо вероятностно разпределение, което да описва адекватно максималния речен отток. Характеристиките на басейна влияят на разпределението на високите води и следователно няма универсално разпределение, което да е подходящо винаги за приложение.

Въпросът е да се намери относително просто и в същото време точно функционално представяне на асиметрично вероятностно разпределение, което да дава отговор на важен практически проблем в математическата статистика. Известният математик Карл Пирсън решава този проблем със значителен успех, като разработва неговата Тип ІІІ вероятностна функция с 2 параметъра. Тази функция е сравнително проста експоненциална функция, която напълно се дефинира от средното значение, стандартно отклонение и асиметрията на разпределението. Поради наличие на високата асиметрия, Пирсън ІІІ разпределението е подходящо за описание на отток с висока изменчивост, какъвто е годишният и този на високите води. През 1946г., Крицкий и Менкель предлагат включването на трети параметър, който ще позволява повече свобода на отношението 
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, което е ограничено отдолу чрез един от параметрите. Днес това 3-параметрично разпределение е по-известно като Гама 3-параметрично разпределение. 

· Пирсън ІІІ тип разпределение(Р3)

Пирсън ІІІ тип разпределението  е гъвкаво разпределение с три параметъра, с ограничена дефиниционна област в ляво и неограничена такава – в дясно: [0,(].

 
Вероятностната плътност на Р3 се задава с функцията:
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се определят по следния начин:
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 са съответно средното значение, стандартното отклонение и коефициента на асиметрия за променливата х.

При 
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 това разпределение преминава в двупараметрично гама-разпределение.


Изследванията на хидролозите са показали, че най-точно определянето на оценките на параметрите 
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 се извършва по метода на най-голямо правдоподобие. В случая, това става чрез решаването на сложна система уравнения.


Графично плътностната функция на Р3 при различни значения на Гама функцията има следния вид (фиг.1):                              

[image: image27.emf] 


Фиг.1 Функцията на плътността на Р3, при ((()=0,5; 1; 2; 5.


Вероятностната функция на наблюдаваните значения за максималния отток се определят чрез интегриране на плътността на вероятностите:
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Графично вероятностната функция на Р3 има следния вид при различни стойности на ((() (фиг.2.):

[image: image29.emf] 


Фиг.2 Функцията на вероятностно разпределение, при ((()=0,5; 1; 2; 5.


В случаите, когато променливата 
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 има описаното Гама 3-параметрично разпределение, се казва, че променливата 
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 е  лог-Пирсън ІІІ разпределена случайна величина (LP3). Функцията на плътността за LP3 има вида:
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 са съответно средното значение, стандартното отклонение и коефициента на асиметрия за променливата 
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Предимството на лог-Пирсън ІІІ разпределението пред Пирсън ІІІ разпределението е, че със задоволителна точност оценките на статистиките 
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 се определят на по метода на моментите, който е с значително по-малко изчисления от метода на най-голямото правдоподобие. 


Методът на моментите дава следните стойности:
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Тъй като и трите параметъра на LP3 зависят от коефициента на асиметрия, то той има съществено значение за вида на разпределението. На фиг.1 е показано влиянието на 
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върху вероятностната крива:
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Хидролозите отделят доста изследвания на точността на статистиката 
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. Още през 1974г. Wallis предлага корекция с цел получаването на неизместена оценка за коефициента на асиметрия:
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където n е дължината на наблюдаваната редица .
Други вероятностни разпределения, препоръчвани при изследване на максималния отток са:

- Трипараметрично логнормално разпределение (LN3);

- Екстремалните вероятностни разпределения(GEV).
· Трипараметрично логнормално разпределение (LN3)

Поради наличие на високата асиметрия, LN3 също е подходящо за описание на максималния отток, който се характеризира с висока изменчивост.  

Вероятностната плътност на LN3 е:
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където два от параметрите се определят чрез метода на моментите по следния начин:
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 е средното значение, където N e броят на наблюдаваните значения,
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е дисперсията на трансформираните величини. 


Оценката на параметъра 
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 се получава по метода на най-малкото правдоподобие въз основа на следното уравнение:
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Решаването на това нелинейно уравнение  е свързано с големи трудности от изчислителен характер.

Друга възможност е използване на метод, при който се търси максимум на функцията на правдоподобие.  Това се постига по итерационен път. 

Третият и често прилаган  начин е като се задават 20 стойности на 
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 е минималният отток в наличния ред, а 
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.  По този начин това разпределение участва с 20 различни реализации.


Графично плътностната и вероятностните функции на LN3 при различни значения на параметъра ( имат следния вид (фиг.3) и (фиг.4):                              

[image: image60.emf] 


Фиг.3 Функцията на плътността на LN3, при ( = 0,5; 1; 2; 5.
[image: image61.emf] 


Фиг.4 Функцията на вероятностно разпределение LN3, при ( = 0,5; 1; 2; 5.
· Екстремалните вероятностни разпределения(GEV)

Хидролозите са забелязали, че тъй като важни са малките стойности на вероятностната функция, т.е. описанието на големите стойности на максималния отток или опашката на кривата на функцията и са предложили използването на отсечени разпределения, описващи само големите значения на наводненията (Блохинов, 1960).
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Тези разпределения не са добре изучени, параметрите им са силно изместени и не ясно къде точно е разликата между малките и големите значения. През 1973г. Л.Ф.Сотникова предлага изходната редица да се разделя на 2 равни части. Но изследвания за тези разпределения са правени само по отношение на нормалното вероятностно разпределение, като параметрите на разпределение се получават силно изместени.

Като решение да се опише по-гъвкаво опашката на разпределението на максималните значения за оттока,  Дженкинсън през 1955г. предлага ново, обобщеното екстремално вероятностно разпределение GEV.

То има вида:
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Разглеждат се три случая, в зависимост от параметъра k, които определят три типа екстремални разпределения (фиг.5).

· При  k=0 се получава Гумбелово разпределение (EV1)

· При k>0 се получава разпределение на Фречет (EV2)

· При k<0 се получава разпределение на Вейбъл (EV3)

[image: image64.emf]
Фиг.5 Трите разпределения (ÅV) върху експоненциална графика

· Екстремално разпределение от I тип (ЕV1)
 Функцията на разпределение има вида [4]:



F(x)=exp{-exp[-a(x-b)] }

където b, а>0 са параметри. 

Съответната вероятностна функция на плътностна е:



f(x)=a.exp{-a(x-b)- exp[-a(x-b)] }

Ако се положи: y=a(x-b), то: 



F(y)=exp[-exp(-y)]

Определяне на параметрите по метода на вероятностните тегловни моменти се извършва по следния начин:


Този метод изисква обратната функция на разпределение, която е:
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 откъдето Ландвер(1979) извежда следните параметри:
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където М101 е първият вероятностен тегловен момент:
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· Екстремално разпределение от II тип (ЕV2)


Общият вид на разпределението е: 



[image: image69.wmf]F

x

ak

x

b

(

)

exp

{

[

(

)

]

}

=

-

-

-

1

1

2


където :
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Плътностната функция е съответно:
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При направено полагане:

(*)
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се получава:
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Параметрите, определени по метода на моментите са:
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където 
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От ур.(*):
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т.е. съществува линейната зависимост [image: image80.wmf]x
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Следователно:
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Като знаем, че [image: image82.wmf]c
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, то от горните зависимости  могат да се изведат параметрите А, В и k, а от тях – a.

· Екстремално разпределение от III тип (ЕV3) 


При това разпределегие се използува същата функция на разпределение както при ЕV2:
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Разликата е в знаците на параметрите, т.е. а>0, k>0, [image: image84.wmf]x
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При направено полагане:
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се получава:
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Параметрите, определени по метода на моментите са:
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Линейното уравнение, което трябва да се реши е:
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Изборът на най-подходяща функция на разпределение на вероятностите, описваща колебанията на оттока в генералната съвкупност е една от най-отговорните задачи на хидроложките изследвания. От правилния избор на функцията зависи адекватността на математическото моделиране и прогнозиране на речния отток, а съответно в практиката  - и съответстващия на дадена обезпеченост оразмерителен максимален воден обем при проектиране и експлоатация на хидротехническите съоръжения, застрашени от опасността на заливане.

За описание на оттока се използват само онези теоретични функции на разпределение, които най-добре отразяват закономерностите на връзката между оттока и неговата повторяемост. Като най-подходящи теоретични функции на разпределение за описание на максималния отток за нашите реки се очертават: лог-Пирсън III тип, гама 3-параметричното, логнормалното. Изборът на най-подходящата включва редица проверки чрез критерии за установяване на съответствието  на приетия тип разпределение с емпиричното разпределение на наблюдаваните данни. Най-прилаганите критерии са следните два:

· Критерий на Колмогоров-Смирнов


Ако 
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 и теоретичната е максималната разлика между значенията на емпиричната функция на разпределение  функция, то се изисква вероятността неравенството 
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 са дадени в таблица 1. 
като стойностите на функцията  
· [image: image105.png]


- критерий


При този критерий като показател за съвпадение се използва квадрата на средното отклонение на значенията на емпиричната крива [image: image107.png]P(x,)



 от значенията на теоретичната крива [image: image109.png]


 за всички значения на аргумента :
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където:


[image: image113.png]




е пореден номер на наблюдението при подредена в низходящ ред редица;


[image: image115.png]P(x,)





е обезпечеността, отчетена от теоретичната крива на разпределение за [image: image117.png]Xy





[image: image119.png]



е емпиричната обезпеченост за [image: image121.png]Xy



 .

Този критерий дава строги резултати при [image: image123.png]n=20



 броя наблюдения. Избира се този вариант на теоретична крива, при който [image: image125.png]


 има минимална стойност.

Познати са в практиката и следните формули за изчисляване на грешките при съпоставяне на емпиричната с теоретичната крива, използвани като критерии при избор на най-подходяща функция на разпределение:

[image: image126.emf] 


където 
[image: image127.wmf]i
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  и 
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 са квантилите на двете криви.
Табл.1 Критерий на Колмогоров. Значения на 
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В практиката на НИМХ се прилага Пирсън III тип разпределението, освен заради голямата му гъвкавост, дължаща се на трите параметъра, също така и заради по-малкото изчисления в сравнение на Гама 3-параметричното. Освен това, то много добре представя поведението на максималния отток, характерен за нашите реки.
За да бъде информацията хомогенна, препоръката на Изпълнителя е водните количества с период на повторение веднъж на 20, 100 и 1000 г. за определените хидрометрични станции, които ще са необходими за хидравличното моделиране  да бъдат определени от НИМХ 

 За изчисляване на различни разпределения в практиката се използват различни  Софтуерни продукти, които дават и статистическите параметри на  приетото разпределение. Възможност за такива прпродукти е използването на Статистика (Statistic) http://www.statsoft.com/, EasyFit http://www.mathwave.com/
2.Б.1. 1. 2. Метод на хидроложко регионализиране за определяне на максимални водни количества с период на повторение веднъж на 20, 100 и 1000 г в места без наличие на хидрометрични измервания

След разглеждане на различни методи за определяне на вероятностното разпределение и определяне на максимални водни количества със съответна повтаряемост в места без хидрометрични измервания, Изпълнителят препоръчва да се използва методът на регионализация. Методът е статистически с прилагане на регресионен анализ. Водосбори с подобни  характеристики показват сходни процеси при генерирането на наводнения и следователно подобни като резултат в честота на наводненията. Необходимо е да се създадат   регионални хидроложки регресионни уравнения. Хидроложката регресия установява статистическата връзка между честотата на максималния отток и избраните характеристики на водосбора. 

При този метод се определят различни хидроложки и хидрографски характеристики, които са от най - голяма важност при формиране на максималния отток. Тези характеристики са: площ на водосборите, средна надморска височина на водосборите, среден наклон на водосборите, дължина на реката, среден наклон на реката, формата на водосборите, площта покрита с гора, площта на градските зони и др. 

В някои от регресионните уравнения участва само площта на водосбора като характеристика, а при други участват три или четири характеристики. 

Колкото по-малък е разглеждания район, толкова по-вероятно е той да се окаже хомогенен към някои от по-консервативните характеристики и те да отпаднат като фактори в регионализацията. Използването на повече елементи (4 - 5) би довело до по-висока точност на регионализацията и изчислените характеристики, ако е налице достатъчно гъста мрежа от емпирични наблюдения на речния отток. България е страна с голяма пъстрота на физико-географските условия, поради което трябва да разглеждаме райони или поречия с площи под 5000 кв.км., за да пренебрегнем нехомогенността предизвикана от климатичните фактори. Обратно, когато разглежданата област е голяма, точното изчисление на характеристиките на максималния отток изисква включването на повече от изброените по-горе фактори. Даколкото целта е разработка на практически подход за предварителната оценка на риска от наводнения, като основа ще се използва еднофакторната зависимост, като е включен и предварителен анализ на хомогенността на района с цел повишаване на точността и предотвратяване вероятността от груби грешки. Следва да се отбележи, че в е предложена на практика регионализация спряма средното на годишните максимуми, като е включен коефициент, привеждащ към максимален отток със съответна обезпеченост. Последното е валидно за сравнително малки групи станции, за които дисперсията на отношението на обезпечеността и средното от максималните водни количества е ниска.
Изпълнителят препоръчва да се използва еднофакторна регресия след провеждане на генетична класификация на разглежданата територия и определяне границите на набор от хомогенни подрайони в които да се търси регресионна зависимост. Ще се използва зависимостта между максимално водно количество или модула на максималния отток (зависима променлива) и площта на водосбора (независима променлива). 

Този метод  е основно представен в Методиката за Предварителна оценка на риска от наводнения и доразработена и адаптиран към условията и данните в нашата страна от специалисти в НИМХ. 

Съгласно този метод на регионализиране Q20, Q100 и Q1000 за едно произволно място от реката могат да бъдат определен посредством площта на водосбора А. Регионализацията се извършва в следните основни стъпки:

Технологична последователност

Накратко са изброени технологичните стъпки за реализация на генетичния подход за регионализация на статистическите параметри на максималния отток:

1. Постановка на задачата за регионализация: област (например дунавски район за басейново управление), статистика на годишните максимуми (например водно количество с повтаряемост един път на сто години) и др.;

2. Първоначален анализ на наличната информация за годишния максимален отток за територията, за която ще се извършва регионализацията, дължина на редиците, хомогенност, гъстота на станциите;

3. Обосновка и избор на статистика за всеки от пунктовете с налични наблюдения на годишния максимален отток (напромер 1% обезпеченост за редиците на всяка хидрометрични станция с необходимата дължина от наблюдения);

4. Определяне на относително хомогенни спрямо климатичните фактори райони, в които ще се търсят еднофакторни зависимости (например поречия или групи от сходни поречия, каквито са Осъм и Вит);

5. Построяване на графика за всеки от районите (поречията) на изчислените статистики, нормирани със съответното средно спрямо площта на водосбора, анализ на хомогенните подгрупи и интерпретация им;

6. Построяване на регресионни зависимости между площта на водосбора и статистиката на максималния отток (Qмакс), проверка на точността на регресията.
Нека предположим, че за една подгрупа, броя на хидрометричните станции е mk за k=1,..,l, така, че сумата от всички mk да е m. Нека означим редиците на годишните максимални количества на оттока с Qmaxi,j за i=1,..,n брой години, т.е. дължина на редицата, j=1,..,m брой хидрометрични станции в района на регионализация, AEj, j=1,..,m са водосборните площи към всяка хидрометрична станция. Изчислени са Qmax srj, средни, а  Qmax 1%j, j=1,..,m  1% обезпечености за редиците от годишни максимуми за всяка хидрометрична станция и съответно qj = Qmax srj/ AEj, модулите на средните от годишните максимуми на оттока за всяка станция. Нанесени  са емпиричните точки на графика с абсциса AEj и ордината aj. Извършен е анализ на хомогенните подгрупи от точки/водосбори и е направена обосновка и интерпретация на подгрупите. Нека предположим, че за една подгрупа, броя на хидрометричните станции е mk за k=1,..,l, така, че сумата от всички mk да е m.

Всяка от определените подгрупи ще считаме хомогенна спрямо факторите за формиране на максималния отток: наклон, форма, и надморска височина на водосбора, почви, растителна покривка и др. За всяка от подгрупите изчисляваме bk5,1,0.1% като средно/медиана на отношението на Qmax5,1,0.1%k/Qmax srk за всяка подгрупа j=1,..,l. Имайки подгрупи от емпирични точки в координатната система  aj:AEj можем да определим еднофакторни регресионни зависимости на отточния модул към площта за всяка подгрупа. От тези регресионни зависимости ще определяма максималния отток с повтаряемост 100 години за всяка точка от речната мрежа по уравнението:

Q5,1,0.1%~ = a~ bk5,1,0.1% A~ тук с ~ е означена произволната точка от речната мрежа, а k е номер на съответната подгрупа в която е построена регресията.

Специфичните за басейна адаптиращи параметри на От–метода – „a " и „b", могат да бъдат определени за един район на базата на редицата от максималните годишни водни количества за прилежащите хидрометрични станции (ХМС) и водосборните им площи. За тази цел в началото на прилагане на метода е необходимо извършване на статистическа обработка на екстремните стойности от редиците на измерените водни количества на наличните станции в разглеждания район. Тази обработка се извършва на базата на годишни серии на максималния годишен отток Qтах, посредством подходяща функция на разпределение. 

Така за отделните ХМС са на разположение данни за средните максимални водни количества (средно аритметично на годишните максимуми), респективно за максимално водно количество с Т-годишен период на повторение QmахТ или максимално водно количество с обезпеченост Р – QтахР. По този начин за отделните ХМС от величините А, Qтаx.sr, QтахТ се извеждат параметрите на опростения модел на регионализиране „a " и „b". След това параметърът „a " се описва като функция на площта на водосбора (регресионна функция: a = f (А). Параметърът „b" се определя за всеки период на повторение Т, като средноаритметична стойностост от измерванията на ХМС. По този начин с уравнението за един регион може на бъде определена стойността QтахТ на всяко произволно място от реката, посредством съответстващата му площ от водосбора.

За нуждата на регионализацията е направен анализ на оттоко-образуващите фактори и е извършено групиране на хирдрометричните станциии. Изменението на отточните условия и тези, при които се формират високите води са в пряка връзка с пространствената нехомогенност, обусловена от надморската височина, големинат на водосборната област, средния наклон на водосбора, формата на водосбора, средния наклон на реката. За водосборите към хидрометричните станции е необходимо да се определят тези характеристики с използване на ГИС. 

Такава методика до сега няма утвърдена в нашата страна. Разработката на регионални зависимости може да се направи от НИМХ на базата на наличната в института информация и направени разработки. 

2.Б.1. 2. Хидравлично моделиране – Подбор, адаптация, софтуер, данни 
Моделите, които се използват за хидравлични изчисления, могат да бъдат диференцирани в зависимост от това дали са 1D/ 2D или за стационарно (равномерно течение)/ нестационарно (неравномерно) течение.  

В зависимост от условията, например във високите и ниски планински райони, стационарно (равномерно течение)1D е по- подходящ, докато при широки долини с малки наклони и устията на реките, при меандри или диги с променящи се скорости,   стационарно (равномерно течение)/ нестационарно (неравномерно) течение, 2D модели биха дали по добри резултати. За населени места и особено в случаите, когато в главната река, която преминава през населеното място се влива приток, се препоръчва използването на 2D модел. Резултат от 2D модели В този случай трябва да има много точен и с висока резолюция ЦМТ.
1D моделите изискват по малко време за симулации, те са по-бързи. 2D моделите може да се използват за определяне на критичните зони и да служат за определяне на местоположението на защитни съоръжения.

Стационарният режим, който е най-често използван и се препоръчва от Изпълнителя се основава на интерактивното решаване на еднодименсионалното уравнение на енергията (уравнението на Бернули) с помощта на метода на стандартната стъпка (Chaudry, 1993). Основните възприети хипотези са:
· Стационарно течение: няма промени на дълбочините и скоростите в дадено сечение с времето. 

· Плавно изменящо се течение: предполага се разпределение на налягането по хидростатичен закон. 

· Еднодименсионално движение: единствената компонента на скоростта е насочена по посока на течението. 

· Течението е с твърди неразмиваеми граници, което не позволява ерозиране или отлагане на наноси в речното легло (промени в напречните сечения).

При горните хипотези уравнението на енергията между две сечения, S1 y S2 на едно еднодименсионално течение добива вида:
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като за сечения 1 и 2 са използвани съответно следните означения:

z: превишение на дъното на напречното сечение спрямо избрана равнина на сравнение.

y: дълбочина на водата в напречното сечение.

(:коефициент на енергията, който отчита неравномерното разпределение на скоростите в напрчното сечение.

V: средна скорост на течението в напречното сечение.

g: земно ускорение.

he: загуби на енергия между сечения 1 и 2.

Загубите на енергия he, се определят от израза:
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където:

L: дължина на участъка.
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: наклон на триене в участъка.

C: коефициент на загубите от разширение и контракция на сечението.


Загубите на напор от триенето в един учстък от течението са същите, която биха се получили при равномерно движение със скорост и хидравличен радиус съответстващи на това сечение. Това допускане позволява да се приложи уравнението на Манинг (Шези) за равномерно движение при определяне на наклона на триене, откъдето се получава:
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където:

Q: водно количество.


K: пропускна характеристика:
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където:

n: коефициент на грапавина по Манинг.

A: площ на напречното сечение.

Rh: хидравличен радиус.

 Основните входни данни за конструирането, калибрирането, валидирането и прилагането на математическия модел (1D/2D), могат да се разделят на топографски, хидроложки и калибриращи.

Основните топографски данни необходими за еднодименсионалния модел са данни описващи формата на речното корито (батиметрия) и на прилежащите заливни тераси. Тази информация  е представена от заснети напречни профили, заедно с информация за тяхното местоположение по дължината на реката. Допълнително за по-доброто описание на моделирания речен участък е необходима информация за  местоположението на съществуващи хидротехнически съоръжения като по дължината на реката и данни за тяхната геометрия.
По дължина на изследваните речни участъци обикновено се разполагат различни видове съоръжения, като най-разпространените измежду тях са мостове, дънни и хидравлични прагове, водовземни и заустващи съоръжения, пресичания на газопроводи и нефтопроводи и др. Тези съоръжения се въвеждат в участъците между съответните напречни профили, като положението им се дефинира, посредством разстоянието от измерените профили. При моделиране на най - често срещаното съоръжение, мост е необходимо да се въведат геометричните данни за връхната конструкция, опорите и устоите. Връхната конструкция се дефинира чрез задаване на коти и местоположението на характерни точки от горния и долния й ръб по дължина на съоръжението. Опорите се дефинират чрез положението на оста в напречна посока и задаване ширината им, която може да се променя произволно по височина. Устоите се дефинират чрез кота и станция в характерни точки от елемента. В двата съседни на моста профили е необходимо да бъдат въведени ограничения на светлото сечение за преминаване на водните количества, с цел осигуряване на плавен преход между съществуващото речно корито и сечението на моста.
Хидроложките данни са необходими за началните и граничните условия на модела. Тези данни представляват редици от стойности на водни количества и водни стоежи в хидрометричните станции. 

Хидроложките данни служат за калибриране и валидиране на моделите валеж отток, които оценяват допълнителната приточност в основния хидравличен модел. 

Хидравличният модел дава възможност за изчисляване на редица хидравлични параметри на течението, като дълбочината на течението (котата на свободната водна повърхност), широчината на водното огледало, котата на енергийната линия, наклон,  триене, скоростта на течението, критичната дълбочина (котата на линията на критичните дълбочини), обема вода под изчисления профил и хидравличния режим, при който се придвижва водното течение във всяко изследвано сечение. 

За калибриране на хидравличния модел се използват максимален брой високи вълни (наводнения), със съответните действащи ключови криви по време на съответната вълна, както и съответните особености и условия при които е станало съответното наводнение – ако при дадено наводнение има скъсване на дига, това трябва да бъде отразено в модела. След калибриране на модела за всички високи вълни и експертна оценка, се подбира един модел който най-добре описва реалността. При невъзможност да се борави с голям брой вълни се използва наличната висока вълна със неговите си местни и гранични условия и калибрирането се прави с нея.

Данните за калибриране служат за калибриране на създадения математически модел. Калибрирането е процес при който се определят параметрите на модела като стойности, с помощта на които моделираните стойности са най- близки до измерените стойности.

Създаването на хидравличния модел съдържа следните стъпки:

· дефиниране на геометричните и хидравлични характеристики в изследвания участък;

· дефиниране на геометричните и хидравлични характеристики на съоръженията;

· задаване на гранични условия и водни количества.

· провеждане на изчисленията

· представяне на получените резултати

· Геометрични и хидравлични характеристики на речното корито

Формата на речното корито се дефинира посредством подходящо подбрани напречни профили. Необходими са подробни топографски данни за определяне положението и котата на точките/станциите от напречния профил и разстоянията между отделните профили. Разстоянието между отделните профили зависи от целта провежданите изследвания, например при изработване на работни проекти разстоянието между профилите се препоръчва 20-25,0 м., докато при изследване на участъци от реки с голяма дължина, при сравнително постоянна форма на речното легло, разстоянието между профилите може да достигне няколко стотин метра. Разстоянието между профилите може да зависи съществено и от морфоложките параметри на речното течение, наличието на надлъжно брегови и напречно брегови съоръжения, резки промени във формата на напречното сечение и повърхностното покритие на речното корито, като наличие на растителност, форма ма облицовката и др.

В рамките на всеки профил се задават три зони с различни стойности на коефициента на грапавина по Манинг (Щриклер) и се дефинират коефициентите на местни съпротивления – свиване (контракция) и разширение (експанзия), необходими за изчисляване на хидравличните загуби на напор. Изборът на стойностите на коефициентите се извършва след оглед на място и сравняване с наличните в българската и чуждестранна литература  таблици с препоръчителни скорости.
· Геометричните и хидравлични характеристики на съоръженията

По дължина на изследваните речни участъци обикновено се разполагат различни видове съоръжения, като най-разпространените измежду тях са мостове, дънни и хидравлични прагове, водовземни и заустващи съоръжения, пресичания на газопроводи и нефтопроводи и др.

Съоръженията се въвеждат в участъците между съответните напречни профили, като положението им се дефинира, посредством разстоянието от горе разположения профил. 

При моделиране на мостово съоръжение е необходимо да се въведат геометричните данни за връхната конструкция, опорите и устоите. Връхната конструкция се дефинира чрез задаване на кота и станция (положението) на характерни точки от горния и долния й ръб по дължина на съоръжението. Опорите се моделират чрез положението на оста в напречна посока и задаване ширината им, която може да се променя произволно по височина. Устоите се дефинират чрез кота и станция в характерни точки от елемента. В двата съседни на моста профили е необходимо да бъдат въведени ограничения на светлото сечение за преминаване на водните количества, с цел осигуряване на плавен преход между съществуващото речно корито и сечението на моста.
Съществува възможност за моделиране на “странични преливници”, която е особено полезна при разливане на водите в крайречните заливаеми низини “акумулативни зони”. Чрез тези съоръжения може да се контролират водните количества постъпващи от и към тях при повишаване и понижаване на водните нива. Тази опция може да бъде използвана и при разрушаване на страничните диги при тяхното преливане.

Въвеждането на “акумулативните зони” се извършва чрез определяне на техните криви на залятите площи или завирените обеми, които дават изменението на тези параметри във функция на котите на водните нива. Много важно е, при създаване на модела, правилно да бъде избрано местоположението на “връзките” между основното речно легло и “акумулативните зони” с цел адекватно моделиране на тяхното взаимодействие.
· Защитни хидротехнически съоръжения (ХТС)

Най-общо към защитните хидротехнически съоръжения спадат язовирните стени и прилежащите към тях облекчителни съоръжения, корекциите на реки в населени места и извън тях, предпазните диги и др.

Защитните съоръжения са важен елемент и са основно насочени върху защитата на човешкото здраве и безопасност, както и за защита на важни  обекти, стоки и имущество.
Трябва да се има в предвид, че никога едно съоръжение не може да бъде абсолютно сигурно. Винаги съществува потенциален риск за повреда или разрушаване на дадено защитно съоръжение.

При моделирането на наводнения в зони със защитни съоръжения може да се приложат три подхода:  

· моделирането и заливните територии се определят като се вземат под внимание съществуващите защитни съоръжения.

· моделирането и заливните територии се определят без да се вземат под внимание съществуването на защитни съоръжения.

· моделирането и заливните територии се определят с допускане на разрушаване на защитното съоръжение. В този случай могат да се приложат два подхода:

· моделиране при избор на разрушено защитно съоръжение, което би довело до най - лошия сценарии

· моделиране в което е включени параметрите на разрушението и пълен анализ на разрушението като входни данни 

Според актуалното състояние на ХТС може да се съди за сигурността на самите защитни съоръжения. На базата на техническото и експлоатационно състоянието на съответните ХТС е необходимо да се разработи комплексна оценка на потенциално опасните обекти и на критичната инфраструктура по отношение на наводненията. 
За оценка на влиянието на язовирите като мярка и от гледна точка на потенциалната опасност може да се приложи система оценка и категоризация на язовирите като потенциално опасни съоръжения. Системата може да включва различни критерии и експертни оценки, като например тип на язовирната стена, конструкция на преливника, съответствие на действителната проводимост на преливника с нормативната обезпеченост при проектирането му – според класовете и др.
· Задаване на водни количества и гранични условия

Задават се изчислителните водни количества и граничните условия Съществува възможност за задаване на водни количества по всеки от притоците, както и във всеки профил на модела.

 Граничните условия се задават в долната и в горната граници на модела. Това са : водни количества, ключови криви – зависимост между водните количества и водните стоежи. Съществуват и възможности за задаване на страничен приток в отделните изчислителни участъци на модела.

· Представяне на получените резултати

След като моделът е калибриран се стартира за водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 години. Има 2 подхода при построяване на гранични условия за водни количества с различна обезпеченост (QТ) – хидростатичен и хидродинамичен. Разликата между тях е че при хидродинамичния трябва да се изгради теоретична вълна с максимум кореспондиращ на QТ, докато при хидростатични подход се използва една стойност равна на QТ като гранично условие. Резултатите от хидростатичния подход са с малко по-високи водни нива. Например в Чешката методология се използва хидростатичния подход за обезпечаване на сигурността.
Очакваната точност на изчисленията във напречните сечения е +/- 15 cm, ако моделът е успешно калибриран.

Резултатите от хидравличните симулации са водните нива във всяко напречно сечение. 

Така получените водни нива се използват за получаване на водната повърхност и за създаване на картите на наводненията.
За хидравличното моделиране се използват общоприети в литературата и практиката методи и модели. 

Най-често използваните продукти за хидравлично моделиране в България са HEC-RAS и MIKE11, като с тях са направени и хидравличните изчисления в приложената методика. 

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center - River Analysis System) версия 4.1, разработен от корпуса на военните инженери на САЩ (U.S. Army Corps of Engineers) http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/. Този софтуер е безплатен.
Моделът MIKE11 е разработен от института “DHI Water&Environment” и представлява софтуерен пакет за симулация на отток, качество на водите и транспорт на наноси в естуари, реки, канали и други водни тела (http://www.dhigroup.com/). Както и HEC-RAS, MIKE11 e 1D модел.  Предимството на модела е че изчислителната схема е доста по-стабилна от тази на останалите. 
Освен 1D модела MIKE11, DHI са разработили и 2D модел MIKE21.
Друг широко използван модел за хидравлично моделиране е модела SOBEK - разработен в DELFT Hydraulics – Холандия http://www.deltaressystems.com/hydro. Един от разработените модули е SOBEK SUITE – за симулация на отток, качество на водите и др. В този модел се интегрира еднодименсионалния модел с двудименсионален такъв и това позволява да се използва за точно определяне на водните нива в заливните тераси при наводнения. Като цяло платформата SOBEK е по-евтина от MIKE като за в бъдеще се очаква дори да стане безплатна (като HEC-RAS). Друго предимство на SOBEK платформата е, че при изчисления се държи по-стабилно от MIKE. Още едно предимство на холандския 2D модел пред платформата MIKE, е че не се изисква допълнителен лиценз за вкарване на ГИС данни в модела – има си собствен ГИС интерфейс чрез който се вкарват нужните данни и в последствие се визуализират резултатите чрез карти, анимация, ASCII файлове и т.н. 

Трябва да се има предвид, че използването на един или друг софтуер все пак зависи и от много други фактори. Например - целите на поставените задачи; опита на изпълнителя с един или друг софтуер. Не на последно място изборът зависи и от това с каква техника се разполага (лицензи, капацитета на хардуера и др.) 

2.Б.1. 3. Топографски данни

За да се осигури качествено определяне на наводнените територии при различните сценарии и за нуждите на хидравличните изчисления е необходимо точно заснемане на речното легло, бреговете и инженерните съоръжения.

Топографските данни могат да се разделят основно на две групи:

· Данни получени от геодезически дейности, които включват:
         - заснемане на напречни сечения необходими за хидравличните симулации


- заснемане на инженерните съоръжения по дължината на реката

· Цифров модел на терена

По принцип се препоръчва ЦМТ да се използва за дигите и бреговете, а геодезичните измервания за речното легло и съоръженията.

Към топографските данни може да се отнесе и информацията за земното покритие (Land cover). Информация необходима за определяне на характеристики и параметри за хидравличното моделиране.
2.Б.1. 3. 1. Геодезически дейности - Заснемане на напречни профили и инженерните съоръжения по дължината на реката за хидравлично моделиране

Инженерът който ще извършва хидравличните изчисления и геодезистът, който ще извършва заснемането на напречните профили, определят броя и местоположението на напречните профили.

Напречните профили се получават от пряко геодезическо заснемане при което се  определят на пространствените координати на подробните точки от профила. 
Напречните профили се трасират перпендикулярно на течението на реката. 
Те обхващат цялото речното легло, речните откоси, дигите (там където има такива) и участък от брега на реката (около 10м). 

Разстоянието между напречните сечения трябва да се избере така, че да осигури заснемането на всички промени в посока на течението и всички съществени промени в геометрията на коритото. Разстоянието не трябва да е по-голямо от 200м (препоръчително е разстоянието да бъде средно 100 - 150м). При завои по течението на реката това разстояние е по- малко (25 - 50м), за да се опише по-добре речното течение. 
Допълнително по течението на реката трябва да бъдат заснети напречни профили при всички характерни пунктове на промяна проводимостта на речното корито – прагове, бентове, мостове, промяна на наклона, промяна на грапавината и др. В случаите, когато има изградени съоръжения се заснемат обикновено по три профила - един на около 10м преди съоръжението, един през самото съоръжение и един на около 10 м след съоръжението.

При мостове е необходимо да се заснемат отворите и да се дадат котите на най - ниските конструктивни елементи.

При вливане на притоци се заснемат напречни профили на главната река преди и след вливането на притока. Заснема се и поне един напречен профил нагоре по течението на притока.

Дължината на напречните профили и броя на заснетите точки зависи от терена и наличието на  диги. При наличието на диги е необходимо да се заснемат характерните точки на дигата - пета, среда сух откос, ширина на дигата. При наличието на достатъчно точен ЧМТ, обикновено само речното корито и до 5-10м от съседната зона се заснемат геодезически. Дигите се добавят към напречното сечение от ЦМТ(Цифровия модел на терена).
Разстоянието между точките на един напречен профил трябва да се избере така, че геометрията на речното легло да бъде представена максимално точно. Препоръчва се бъде заснета най - ниско намиращата се точка на речното легло.
За определяне на наклона на водната повърхност е необходимо да бъдат заснети котите на водната повърхност на всеки напречен профил.
Напречните профили трябва да са представени в AutoCAD формат и текстови формат. Измерените точки е необходимо да могат да се импортват в ArcGIS database. Координатна система да бъде WGS 84  или ETRS 89 и височинната система Балтийска и новоприетата Европейска височинна референтна система EVRF. Информация за новата височинна система както и всички новоприети нормативни документи (закони, наредби и др.), свързани с тези въпроси - координатна и височинна система, координатни трансформации може да се намери на страницата на Агенцията по геодезия, картография и кадастър http://www.cadastre.bg/.
Точността на измерванията трябва да е достатъчна за хидравличното моделиране. Препоръчва се хоризонтална точност да бъде поне 30 см, а вертикална поне 10 см.
Геодезичното заснемане може да се извърши с традиционен метод - с GPS приемник и дигитален нивелир или с диференциален GPS. Изборът на метод зависи от видимостта на мястото на профила и от топографията. 

За много широки и дълбоки течения при измерването на точки от профила за речното дъно може да се използва лодка и измерването може да се реализира с ехолот (echosounder). 

Необходимо е да се направи поне една снимка на всяко напречно сечение. Снимката трябва да бъде направена от удобна позиция  и да е по посока на течението (фиг.1).
Повече подробности за извършване на геодезичните дейности трябва да бъдат определени в геодезически спецификации.
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2.Б.1. 3. 2. Цифров модел на терена
Цифровият модел на терена е един от най - важните елементи за създаването на карти на  районите под заплаха от наводнения. ЦМТ е серия от числа, които представляват пространственото разпределение на теренните височини над референтна равнина.

При определяне на зоните за заливане при различни сценарии и техния анализ е необходимо да се разполага с цифров модел на терена с голяма точност. Подходящият избор на хоризонталната и вертикалната точност на ЦМТ има значително отражение върху надеждността и точността на крайния продукт. 
Точността на DEM обикновенно се представя от пространствената резолюция и височинната точност. 
Точността на DEM зависи от много фактори включващи степента на детайлизиране, гъстотата и разпределението на изходните данни, интерполиращия алгоритъм и резолюцията на DEM. Най-общо колкото по-точни и с по-голяма гъстота са изходните данни, толкова по- точен е създадения DEM.

Има различни методи и техники за създаване на Digital Elevation Model като използване на стерео аеро снимки, информация от лазерно сканиране LIDAR  или използване на топографски карти. 
Най често използваният до сега метод за създаване на ЦМТ е използването на дигитализирани векторни данни за височината получени от контурни карти в различен мащаб. Като пример може да се посочи, че при карти в мащаб 1:25,000 хоризонталната точност е  10 m и вертикална 5 m.

Проблем при използването на дигитализирана информация от  контурни карти е получаване на информация в много равнинните части където хоризонталите са през 1м (1: 5000) и са на голямо разстояние един от друг. Друг проблем е че при някои карти печатът не е много добър и има разместване на слоевете. Картите са с различна година на издаване и при някои има разлика във височинните системи. Един от най-големите проблеми при използването на карти е тяхното георефериране.

Резултатите и по точно ЦМТ получен при използване на дигитализирани карти може да се подобри като се използват допълнителни геодезични измервания. Тази дейност изисква много полеви дейности, време и оскъпява крайния продукт.

При разгледаните методи за получаване на ЦМТ с точност която е препоръчителна за определяне на зоните под заплаха от наводнение и оценката на риска на Изпълнителят препоръчва използването на ЦМТ получен от лазерно сканиране на земната повърхност.
Въздушното лазерно сканиране - Airborne Laserscanning,  наречено още ЛИДАР от LIDAR съкращение на английското  LIght Detection And Ranging, е технология за заснемане чрез импулсен лазарен лъч (сноп, облак) изпратен от предавател (разположен на летяща платформа – самолет, хеликоптер, балон, спътник и др.), отразен от обект (земна повърхност) и регистриран от приемник намиращ се на същата платформа. Разстоянието между ЛИДАР устройството (съчетаващо предавател и приемник) и отразяващата повърхност се изчислява въз основа на скоростта на светлината и времето между изпращането на лъча и регистрирането на отразения сигнал. Заедно с това се използва система за ориентиране в пространството. Всъщност основно се определят и набират координатите на точки от снимаемата повърхност, заедно с друга информация (интензитет) за лазерния лъч. Използват се сканиращи системи, посредством които се формира двумерна или тримерна картина на снимаемото пространство.
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Фиг. 1. Въздушно лазерно сканиране


При въздушното сканиране се използва самолет или най-често хеликоптер на борда на който има монтирана сканираща камера – скенер (най-често и фотограметрична камера), диференциален GPS/GNSS и инерциална система. Чрез тях се определя положението на хеликоптера в пространството, респективно спрямо геодезическата координатна система (Световна WGS, държавна или локална).

LIDAR системите служат за измерване на  разстояния от въздуха с висока точност и за набор на топографски данни. Въздушното лазерно сканиране е сравнително нова техника за измерване на топографията на Земята (включително генерирането на – Числени модели на терена - ЧМТ), която стана възможна едва с наличието на лазери с уникални свойства и особено  на Глобалната система за определяне на местоположение (GPS/GNSS). 


LIDAR е революционна, интензивно развивана, ефикасна технология за въздушно и космическо заснемане.  Позволява набирането на данни за големи площи, от сушата (земеделски земи, гори, урбанизирани територии, индустриални зони и др.). Тя е  бърза, с висока точност, пълнота и ефективна цена.  Позволява да бъдат направени Числен модел на терена (Digital Terrain Model - DTM) и модел на повърхността (Digital Surface Model - DSM), в това число  тримерени (тридименсионални). Числените модели на терена могат да се получат с висока разделителна способност и да представят значителни подробности. Точността в определяне на положението на точките е от 2-4 сm. Полученият DEM има вертикална точност <12 cm и хоризонтална точност <50 cm. 
2.Б.1. 3. 3. Земно покритие (Land cover)
Грапавината на земната повърхност влияе върху движението на водата . Информация за грапавината може да се получи от данни за земното покритие. Данни могат да се получат от  CORINE http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/corine-land-cover-2006  В областите на речните откоси е необходимо да се разполага със снимки за допълнителна информация и за по-точно определяне на грапавината. При някои по специфични условия е необходимо да се направи и оглед. 
  Препоръчва се са се използва и Conveyance Estimation System  http://www.river-conveyance.net/ces/index.html.Това е инструмент създаден за подпомагане на определянето на водните нива, водни количества, скорости и разпространението на дадено наводнение. Съдържа голяма база данни за определяне на грапавините.
2.Б.1.4 . Други данни

Най-общо към защитните хидротехнически съоръжения спадат язовирните стени и прилежащите към тях облекчителни съоръжения, корекциите на реки в населени места и извън тях, предпазните диги и др. Защитните съоръжения са важен елемент и са основно насочени върху защитата на човешкото здраве и безопасност, както и за защита на важни  обекти, стоки и имущество.
Трябва да се има в предвид, че никога едно съоръжение не може да бъде абсолютно сигурно. Винаги съществува потенциален риск за повреда или разрушаване на дадено защитно съоръжение.

Според актуалното състояние на ХТС може да се съди за сигурността на самите защитни съоръжения. На базата на техническото и експлоатационно състоянието на съответните ХТС е необходимо да се разработи комплексна оценка на потенциално опасните обекти и на критичната инфраструктура по отношение на наводненията. 
За оценка на влиянието на язовирите като мярка и от гледна точка на потенциалната опасност може да се приложи система оценка и категоризация на язовирите като потенциално опасни съоръжения. Системата може да включва различни критерии и експертни оценки, като например тип на язовирната стена, конструкция на преливника, съответствие на действителната проводимост на преливника с нормативната обезпеченост при проектирането му – според класовете и др.
Източници за тези данни са: “Язовири и каскади” към Националната електрическа компания (НЕК), ”Напоителни системи”ЕАД, МРРБ.

2.Б.2. Карти на заплахата от наводнения 
2.Б.2.1. Определяне на заливаемите райони при трите сценария - различни вероятности за настъпване на наводнение, съгласно чл.146е от ЗВ.
Картите на заплахата от наводнения покриват географските територии, които могат да бъдат наводнени при следните сценарии определени съгласно Чл. 146е. от Закона за водите (Нов - ДВ, бр. 61 от 2010 г.) за нашата страна:

· наводнения с малка вероятност за настъпване са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 1000 години, както и при непредвидими събития

· наводнения със средна вероятност за настъпване са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 100 години 

· наводнения с висока вероятност за настъпване това са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 20 години където е целесъобразно.

На картите, за всеки от така определените сценарии, трябва да са представени следните елементи:

· обхвата на наводнението

· дълбочините на водата или водното ниво, в зависимост от случая

скоростта на течението или съответните водни количества, където е целесъобразно
Дълбочината на заливане е най - важен параметър за определяне на щетите от наводнение и трябва да се представи на картите.

Скоростта на водата е друг ключов параметър. Области с голям наклон са практически уязвими за високи вълни и високи скорости. Скорости над 1m/s , комбинирани с дълбочината на заливане, значително увеличават риска от щети.

Продължителността на заливане е друг важен параметър, които влияе върху риска от наводнение.
След направените анализи и представените възможности описани в частите Хидроложки анализи и данни и Хидравлични анализи и данни, Изпълнителят препоръчва на този етап на картите на заплаха от наводнения да бъдат представени два елемента - обхвата и дълбочините на заливане при всеки от трите сценария.

Географските Информационни системи (ГИС) ще се използват за събиране, съхраняване, обработване, манипулиране, анализиране, представяне и актуализиране на всички данни необходими за картите на заплаха от наводнения, както и за създаването на тези карти. Тези системи позволяват съхраняването на векторни, растерни данни, както и работата с пространствена информация и свързаните с нея атрибути.
Резултатите от хидравличните изчисления показват различните водни нива по дължината на реката. Във всеки изчислителен профил е определена  котата на водното ниво при симулитани годишни максимални водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 години. 

Първата стъпка при получаване на картите на заплахата от наводнения е  създаване на непрекъсната водна повърхност. Тази водна повърхност се получава от интерполирането на водните нива в напречните сечения. Препоричва се първо да се създаде TIN  (triangulated irregular network), където височинните точките са в несиметрична неправилна триъгълна мрежа и след това да се трансформира в грид с големина на клетката еднаква с тази на създадения ЦМТ.
Следваща стъпка е да се определят наводнените области като от грида на водната повърхност е изваден грида на терена. Областите с положителни стойности са   наводнени, а тези с отрицателни стойности са защитени.
Отделните стъпки ще се извършат в ГИС с помощта на различни инструменти и подпрограми.

Може да се използва моделът (floodtool) създаден в ArcGIS  и ще се демонстрира в примерите.

2.Б.2.2. Създаване на карти на заплахата от наводнения и представяне на резултатите
2.Б.2.2.1. Създаване на карти на заплахата от наводнения
Картите представят различна информация свързана с наводненията и могат да бъдат разделени на:

· Карти на обхвата на наводненията

Тези карти представят наводнените територии за всеки сценарии. Представят се като полигон.

· Карти с дълбочините на заливане

Дълбочината на заливане трябва да се представи на всички карти на наводненията. Препоръчва се заливането да бъде представено в син цвят. Препоръчва се водните нива да да бъдат представени в няколко категории, като граници на тези категории да бъдат: 0, 0.5, 1, 1,5, 2, 2.5, 3 и 4 m. Повече и по точно определени прагове биха били по полезни, за да се отразят по добре  локалните условия, например при широки равнинни речни долини с малки наклони. От грида на заливането при различните сценарии висуализирането на отделните категории на заливане се получават като се използват ГИС техники и инструменти. За рекласифициране на дълбочините се използва depth info table и ReclassDEPTHm lyr file за визуализация. 
Препоръчаната цветова гама за представяне на заливането по елемента дълбочина е представена в таблица 1.
	Дълбочина [m]
	R
	G
	B
	Цвят

	0 ÷ 0.5
	189
	17
	95
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	0.5 ÷ 1.0
	200
	30
	90
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	1.0 ÷ 1.5
	208
	54
	94
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	1.5 ÷ 2.0
	210
	73
	90
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	2.0 ÷ 2.5
	213
	85
	85
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	2.5 ÷ 3.0
	223
	83
	78
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	3.0 ÷ 4.0
	232
	85
	64
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	> 4
	240
	97
	50
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Табл.1 Прагови стойности за представяне дълбочината на заливане 
· карти със скоростите на водата

Скоростта на течението е информация, която се получава по-трудно от  дълбочината на водата. Адекватна информация може да се получи само от 2D хидравличните модели.

Скоростта на течението може да се представи като вектори, като с дължината на вектора се представя колко голяма е скоростта. Например в картите изготвени от Австрия, с линии е представена скоростта  и с посока. 

Препоръчва се скоростите на водата да се представят със стрелки в следните три категории (табл. 2) и фиг.1. 

	Скорост на водата m/s
	Представяне
	R
	G
	B
	Цвят

	0.2 - 0.5 m/s
	
[image: image146.png]v




	151
	204
	99
	зелен

	0,5 - 2 m/s
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	255
	232
	89
	жълт

	> 2 m/s
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	255
	69
	36
	червен


Табл.2 Прагови стойности за представяне на скоростта на водата 
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Фиг. 1. Карта със скоростите на водата

Скоростта може да бъде представена за всеки от трите сценарии сценария. 

Скоростта на течението е много локална информация и е необходимо да се представи в по подробен мащаб (1: 2500, 1: 5000)

· Карти представящи различната степен на заплаха според различни параметри
Класификация на картите на заплахата от наводнения според различна степен на заплаха:

· класификация по вероятност на настъпване на наводнение

· наводнения с голяма вероятност за настъпване (20 години)

· наводнения със средна вероятност за настъпване (100 години)

· наводнения с малка вероятност (1000 години)

Ако картата представя залетите територии при трите сценария, всяка вероятност трябва да бъде представена с различен цвят. Препоръчва се зеления цвят да се използва за чести наводнения, жълтия цвят за  заливания при наводнения със средна вероятност за настъпване и червен цвят за заливания при наводнения с малка вероятност за настъпване.
Препоръчана цветова гама за представяне на заливането според вероятността на настъпване е представена в таблица 3.
	вероятност за настъпване на наводнение
	цвят
	R
	G
	B
	цвят

	наводнения с голяма вероятност за настъпване (20 години)
	зелен
	151
	204
	99
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	наводнения със средна вероятност за настъпване (100 години)
	жълт
	255
	232
	89
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	наводнения с малка вероятност (1000 години)
	червен
	255
	69
	36
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Табл.3. Карти на наводнението според вероятността на настъпване
· класификация /различна степен на заплаха в зависимост от дълбочина на заливане 
Заплахата от наводнение зависи от дълбочината на водата.

FD2321/TR1, TR2 ( Риск за хората) е изследователски проект, който прави преглед и анализ на всички елементи на заплахата от наводнения. Той  дефинира основните понятия и показва какъв подход да се използва при определяне на заплахата от наводнения. Изследвано е че възрастните хора не могат да стоят прави при дълбочина на заливане по-голяма от 1,5 м. Дълбочината при която хората не могат да стоят на краката си е по малка и зависи от скоростта на водата. Повечето хора не могат да соят на краката си при скорост 2m/s и дълбочина 0,6 m.
След обстоен преглед на използваните методи и критерии в света, Изпълнителят препоръчва следната класификация представена в таблица 4:

	Дълбочина [m]
	Степен на заплаха
	Описание
	Цвят
	R
	G
	B
	Цвят

	< 0.5
	Ниска
	Повишено внимание
	зелен
	0
	214
	96
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	0.5 ÷ 1.5
	Средна
	Опасно за някои хора - деца, възрастни, хора с увреждания 
	жълт
	235
	255
	61
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	1.5 ÷ 2.5
	Значителна
	Опасно за повечето хора
	оранжев
	255
	181
	20
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	> 2.5
	Много висока
	Опасно за всички хора, сгради и службите за спешна помощ
	червен
	255
	31
	0
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Табл.4. Класификация на степента на заплахата в зависимост от дълбочината на водата
От грида на заливането при различните сценарии висуализирането на отделните категории на заливане се получават като се използват ГИС техники и инструменти. За рекласифициране на дълбочините се използва depth info table и reclassrank_m lyr file за визуализация.
2.Б.2.2.2. Представяне на резултатите

Препоръчва се всичките входни данни и резултати - векторните и растерните слоеве  в следните формати.

Векторни данни

- shp. (shape файлове) векторен формат 

- DWG - CAD формат

Растерни данни

- grid - растер, мрежа от клетки, които съдържат информация за дадена характеристика  (например надморската височина, дълбочина на водата).

Координатната система - препоръчва се данните да са представени в Координатната система WGS 84  проекция UTN 35N и геодезическа референтна система EUREF – ETRS 89. Височинната система е Балтийска височинна система и Европейската височинна система EVRS и нейната реализация EVRF 2007 .
Имената на отделните слоеве и атрибутните таблици към тях са дадени по-долу:

Изходните файлове за представяне на обхвата на наводненията при симулирани мак. год. водни количества с период на повторение (T) веднъж на 20 г, 100 и 1000г. са полигонови слоеве. Минималното съдържание на атрибутивната таблица е представено в таблицата по-долу, както и в базата данни шаблон FloodHazardMaps.mdb.
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	Обхват на наводнението
Примерно наименование:  floodedAreaT (T период на повторение 20, 100 и 100 г)

	
	Тип на обекта: Feature class или shapefile

	
	Геометрия: Полигон

	Схема на атрибутивната таблица

	Име на поле
	Тип на поле
	Описание

	RegionCode
	text 40
	Уникален идентификационен код на РЗПРН

	Area_km2
	double
	Площ в [km2]

	Colour
	text 40
	Наименование на цвета

	Probability
	text 30
	Вероятност - ниска low, средна medium и висока high

	Returnperiod
	text 10
	Период на повторение на наводнение

20г., 100г. и 1000г.

	Comment
	text 250
	Други бележки


Изходните файлове за представяне на наводненията по елемента дълбочина при симулирани мак. год. водни количества с период на повторение (T) веднъж на 20 г, 100 и 1000г. са растерни слоеве. Дълбочината на водата е разделена на интервали. Минималното съдържание на атрибутивната таблица е представено в таблицата по-долу, както и в базата данни шаблон FloodHazardMaps.mdb.
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	Дълбочини на заливане при наводнение
Примерно наименование:  hazT_depth (T период на повторение 20, 100 и 100 г)

	
	Тип на обекта: Raster Dataset или Grid

	
	Геометрия: пиксел

	Схема на атрибутивната таблица

	Име на поле
	Тип на поле
	Описание

	RegionCode
	text 40
	Уникален идентификационен код на РЗПРН

	Colour
	text 40
	Наименование на цвета

	Probability
	text 30
	Вероятност - ниска low, средна medium и висока high

	Returnperiod
	text 10
	Период на повторение на наводнение

20г., 100г. и 1000г.

	Value
	longinteger
	Номер на интервала на разделяне на дълбочините

	Count
	longinteger
	Брои на пикселите

	Depth
	text 10
	Дълбочина на водата в [m] в одтелните интервали

	Comment
	text 250
	Други бележки


Изходните файлове за представяне на наводненията по елемента скорост при симулирани мак. год. водни количества с период на повторение (T) веднъж на 20 г, 100 и 1000г. са векторни слоеве. Скоростта на водата е  разделена на интервали. Минималното съдържание на атрибутивната таблица е представено в таблицата по-долу, както и в базата данни шаблон FloodHazardMaps.mdb.
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	Скорост на водата в наводнените зони
Примерно наименование:  velocityT (T период на повторение 20, 100 и 100 г)

	
	Тип на обекта: Feature class или shapefile

	
	Геометрия: Линия

	Схема на атрибутивната таблица

	Име на поле
	Тип на поле
	Описание

	RegionCode
	text 40
	Уникален идентификационен код на РЗПРН

	Colour
	text 40
	Наименование на цвета

	Probability
	text 30
	Вероятност - ниска low, средна medium и висока high

	Returnperiod
	text 10
	Период на повторение на наводнение

20г., 100г. и 1000г.

	Velocity
	text 20
	Интервали на скоростта на водата в [m/s]

	Comment
	text 250
	Други бележки


Изходните файлове за представяне на степента на заплахата в зависимост от дълбочината на водата при симулирани мак. год. водни количества с период на повторение (T) веднъж на 20 г, 100 и 1000г. са растерни слоеве. Дълбочината на водата е разделена на интервали. Минималното съдържание на атрибутивната таблица е представено в таблицата по-долу, както и в базата данни шаблон FloodHazardMaps.mdb.
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	Степен на заплаха в зависимост от дълбочината на заливане при наводнение
Примерно наименование:  hazT_rank_h (T период на повторение 20, 100 и 100 г)

	
	Тип на обекта: Raster Dataset или Grid

	
	Геометрия: пиксел

	Схема на атрибутивната таблица

	Име на поле
	Тип на поле
	Описание

	RegionCode
	text 40
	Уникален идентификационен код на РЗПРН

	Colour
	text 40
	Наименование на цвета

	Probability
	text 30
	Вероятност - ниска low, средна medium и висока high

	Returnperiod
	text 10
	Период на повторение на наводнение

20г., 100г. и 1000г.

	Value
	longinteger
	Номер на интервала на разделяне на дълбочините

	Count
	longinteger
	Брои на пикселите

	Rank_H
	text 20
	Степен на заплаха в зависимост от дълбочината в [m]

	Intensity
	text 20
	Степен на заплаха в зависимост от дълбочината

	Comment
	text 250
	Други бележки


Допълнителна информация – съдържа слоеве с географска информация за реки, мостове, диги и други съоръжения по течението на реката. Имената на отделните слоеве и атрибутните таблици към тях са дадени по-долу:

Файлове за представяне на речната мрежа. Слоевете са полилиния. Минималното съдържание на атрибутивната таблица е представено в таблицата по-долу, както и в базата данни шаблон FloodHazardMaps.mdb.
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	Реки
Примерно наименование:  Rivers

	
	Тип на обекта: Feature class или shapefile

	
	Геометрия: Линия

	Схема на атрибутивната таблица

	Име на поле
	Тип на поле
	Описание

	RegionCode
	text 40
	Уникален идентификационен код на РЗПРН

	Name
	text 40
	Наименование на реката

	Length
	double
	Дължина в  [km]

	Comment
	text 250
	Други бележки


Файлове за представяне на наличните дигите. Слоевете са полилиния. Минималното съдържание на атрибутивната таблица е представено в таблицата по-долу, както и в базата данни шаблон FloodHazardMaps.mdb.
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	Диги
Примерно наименование:  Dikes

	
	Тип на обекта: Feature class или shapefile

	
	Геометрия: Линия

	Схема на атрибутивната таблица

	Име на поле
	Тип на поле
	Описание

	RegionCode
	text 40
	Уникален идентификационен код на РЗПРН

	Type
	text 40
	Наименование на типа на дигата (земнонасипна, каменна и др.)

	Length
	double
	Дължина в  [km]

	Comment
	text 250
	Други бележки


Файлове за представяне на мостовете на речната мрежа. Слоевете са точкови. Минималното съдържание на атрибутивната таблица е представено в таблицата по-долу, както и в базата данни шаблон FloodHazardMaps.mdb.
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	Мостове
Примерно наименование:  Bridges

	
	Тип на обекта: Feature class или shapefile

	
	Геометрия: точка

	Схема на атрибутивната таблица

	Име на поле
	Тип на поле
	Описание

	RegionCode
	text 40
	Уникален идентификационен код на РЗПРН

	Type
	text 40
	Наименование на вида на моста

	X
	double
	Координати на местоположението

	Y
	double
	Координати на местоположението

	Comment
	text 250
	Други бележки


Файлове за представяне на язовирите. Слоевете са полигони. Минималното съдържание на атрибутивната таблица е представено в таблицата по-долу, както и в базата данни шаблон FloodHazardMaps.mdb.
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	Язовири
Примерно наименование:  Dams

	
	Тип на обекта: Feature class или shapefile

	
	Геометрия: Полигон

	Схема на атрибутивната таблица

	Име на поле
	Тип на поле
	Описание

	RegionCode
	text 40
	Уникален идентификационен код на РЗПРН

	Name
	text 40
	Наименование на язовира

	Type
	text 40
	Наименование на типа на язовирната стена (земнонасипна, каменна и др.)

	Length
	double
	Дължина в  [km]

	Comment
	text 250
	Други бележки


Препоръчва се всичките входни данни и резултати са в организирани база данни. Предоставената база данни по методиката е във формат ArcGIS база данни. Данните са предоставени в  ArcGIS 9.2 и ArcGIS 9.3 Geodatabase (GDB - файлова геобаза данни). ArcGIS е интегрирана фамилия от софтуерни продукти на ESRI за създаване на цялостна ГИС. Този софтуер е широко използван във всички ведомства и структури на изпълнителната власт. Той е платен софтуер.

Други алтернативни ГИС софтуера са MapInfo, който също е платен и QuantumGIS, който е безплатен. 

Тъй като по изискване данните трябва да се предоставят при докладването в XML схема, и поради изискването методиката да не реферира само към един софтуер, то Изпълнителят предоставя базата данни в ArcGIS формат и в XML схема. 
Стилът за представяне на отделните слоеве/ map style са дадени като файлове и са създадени layerfiles (*.lyr) за всички резултатни слоеве. Тези файлове могат да се използват за визуализирането на отделните слоеве в исканите цветови гами, които са представени на фиг. 8
	стил
	изглед
	описание
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	Цветова гама за представяне на обхвата на заливане при симулирани мак. год. водни количества с период на повторение веднъж на 100, 1000 и 20 г.
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	Цветова гама за представяне на дълбочината на заливане при симулирани мак. год. водни количества с период на повторение веднъж на 20, 100 и1000 г.
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	Цветова гама за представяне на класификацията на степента на заплахата в зависимост от дълбочината на водата при симулирани мак. год. водни количества с период на повторение веднъж на 20, 100 и1000 г.


Фиг. 8. Цветови гами за представяне на заплахата от наводнение
2.Б.2.2.3. Цел и приложение на картите на районите под заплаха от наводнения

Картите на районите под заплаха от наводнения са подпомагат Ефективното предотвратяване и ограничаване на последиците от наводненията. Те са необходими за интегрираното управление на речните

басейни и за разработването на:

- Плановете за управление на риска от наводнения

- Плановете за управление на речни басейни

Тези карти са подходящи за :

- Създаване и подобряване на предупредителни системи при наводнения

- Планиране на земеползването

- Планиране и изграждане на хидротехнически съоръжения

Резултатите е необходимо да бъдат предоставени на заинтересованите ведомства, страни и обществеността. 

Изпълнителят препоръчва информацията да бъде представена на създадените WEB портали на отделните Басейнови Дирекции за управление на водите. 
2.Б.2.2.4. Представяне на картите на заплаха от наводнения

Картографските изисквания за представяне на резултатите. Необходимо е картите да са ясни, разбираеми и да съдържат необходимата информация. На фиг. 9. е представено схематично елементите, който трябва да са представени на картите и тяхното разположение. Основната информация, която трябва да бъде представена на картите е:
- Име на картата - съдържание или цел на картата

- Организация създала и публикувала картата, контакти

- Дата на изготвяне и публикуване

- Легенда (описание на символите)
           - Цел и употреба


- Метод на създаване кратко описание на използваните данни и модели и софтуер 

- Координатна система и височинна система


- Посока


- Мащаб- Препоръчва се мащабът да бъде от 1:2 500 до 1: 10 00

          - Карта на която да се представи местоположението на района на заплахата от наводнение. В случаите когато РЗПРН, за който се изготвя съответната карта е с по-голям обхват и това не позволява едновременно спазване на от една страна на размера на картния лист, а от друга на мащаба, се препоръчва създаване на няколко карти на заплахата, покриващи целия РЗПРН. Това ще бъде отразено в Поле за Карта на местоположението на района на заплаха от наводнение 
Елементи на картата на наводненията
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Фиг. 9. Шаблон за оформяне на картата на заплахата от наводнения
За формат А3:

Поле за картографско изображение: това е най-важната част от картата. В него могат да се различат две съставни части – общогеографска и тематична. Тематичното съдържание е водещо. То представя съответната картата на заплахата и трябва да доминира над общогеографското съдържание. Последното от своя страна има за цел да подпомогне читателя да придобие ясна представа за местоположението и обхвата на РЗПРН. За целта може да се използва аерофото снимка, спътниково изображение или топографска карта.

Размери натова поле при А3 формат са:
· ширина 31,4см и височина 25,4см
При друг формат на картите размерита да се променят пропорционално.
Поле за Заглавие на карта - разположено е в горния десен ъгъл на картата. В него трябва да се посочи периода на повторение и съответстващата му вероятност за настъпване на  събитието. 
[image: image173.png]3arnaeue Ha kapra

Mepiton Ha noTopetite | BeposTHocT

20 r. \ BUCOKa

[100 -\ cpeara

[1000 r.\ manka





· размер на шрифта на наименованието на картата - 14 
Поле за Легенда и описание на символите - разположено е непосредствено под заглавието на картата. В него са представени условните знаци за всички елементи на отделните карти на заплахата.
· ширина 10,0см и височина 7,4см
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Поле за Легенда на общогеографските слоеве и легенда на хидротехнически съоръжения -
· ширина 10,0см и височина 12,1см
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Поле за Район на изследване е разположена в долния десен ъгъл на картата. В нея е отбелязано точното наименование на РЗПРН, за който се отнася картата на риска и местоположението му. Последното може да бъде направено по различен начин, но целта е една - бърза и лесна локализация.
· ширина 10,0см и височина 4,7см
· размер на шрифта на наименованието на района - 10

Поле за Карта на местоположението на района на заплаха от наводнение 

· ширина 7,8см и височина 3,5см
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Поле за Източници на данни/Метод на създаване - съдържа крато описание на използваните данни, модели и софтуер

· ширина 15,8см и височина 3,8см

· размер на шрифта - 12
[image: image178.png][M3TouHMUM Ha faHHK:

Xumponoxka ucopmaums: HVMX AaHHU 3a U3mepeHn BoaHi
KONW4ECTEa, BOAHH HIBA H CTATHCTHYECK aHANU.
Xumpaanuuo Moaenpare Ha Q1000 ¢ vogen MIKE 111 GIS





Поле за Мащаб, Ориентация, Картографска проекция и Височинна система

· ширина 9,4см и височина 3,8см

· размер на шрифта:


 - за мащаба- 12


 - за Картографска проекция и Височинна система - 10
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Поле за Лого на изпълнителя, Лого на възложителя и Дата на издаване

· ширина 5,8см и височина 3,8см

· размер на шрифта - 10
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При използване на формат различен от А3, размерите и шрифтовете се променят пропорционално. 
2.Б.3. Определяне на несигурностите и неопределеностите 
Има два основни вида несигурност - неопределеност и неяснота.

При изготвяне на картите на заплахата от наводнения има известна несигурност касаеща процеса на моделиране и картографиране. Основно има два вида несигурност:

- несигурност свързана със самите природни явления, хидрология, климат и тенденциите към увеличаване на екстремните феномени.

- несигурност свързана с информацията

           -данните, обема на извадката данни

           - методи на обработка на информацията 

           - самите измервания, грешки при самите измервания, методите на обработка. Има изработена в НИМХ Отраслови нормали за измерване на водни количества в руслови водотоци (реки и канали). Отрасловите нормали са регистрирани в Държавен комитет за стандартизация при Министерски съвет :


1) ОН 8470382 - 79 Термини и означения използвани във връзка с измерването на водни количества в руслови потоци



2) ОН 8470383 - 79 Измерване на водното количество в руслови потоци по метода "скорост - площ"



3) ОН   8470384 - 79   Измерване на водното количество в руслови потоци по метода "скорост - площ". Събиране на данни за определяне на грешките при измерването.

 - избиране на статистическите закони на разпределение 

            - избор на хидравличен модел, избор на параметрите, оценка на параметрите на модела (например коефициент на грапавина), моделирането и използваните софтуера.

        
- морфологични промени на речното легло по време и след всяко настъпило наводнение или преминаване на висока вълна

Оценката е количествен израз на вида, същността и степента на несигурността. Чрез нея трябва да може числено да се определи степента на значимост на елементите на несигурността от една страна и от друга по тях да се анализира несигурността. Оценката е индикатор за достоверността информацията и моделите. 

Някои от причините за несигурността могат да се определят чрез преки методи, други с непреки и за голяма част се налага да се използват комбинирани методи. Тези методи са експертни методи и математически методи. Необходимо е да се установи значимостта на елементите на несигурността и неопределеността. 

Причините и източниците на неточността са общо взето неуправляеми, когато са свързани с природните явления и процеси.

Има редица научни методи за оценка на несигурността, като например Generalized likelihood uncertainty estimation (GLUE),  Monte Carlo simulations, Rosenblueth's Point-Estimate Method (PEM). Повечето от тях са много сложни и не са широко приложими. Отделните компоненти на общата несигурност могат да се изчислят чрез статистически анализ на голям брой наблюдения на всеки компонент при различни условия и различни сценарии на комбиниране на отделните компоненти. Въвеждат се рангови критерии, използват се средна стойност, дисперсия, средноквадратично отклонение, коефициент на вариация и доверителен интервал, стандартно отклонение др. 
Необходимо е да се оцени несигурността, като се даде оценка основана на наличността и качеството на входната информация и използваните хидроложки и хидравлични модели и анализи.

Необходимо е разработване на система от методични указания за оценка на източниците на несигурността, за да може да се въздейства върху причините и намаляване на влиянието им върху крайната обективната оценка и резултати.

Като едни от основните източници на несигурност и неопределеност, може да се посочат:

- Информацията от хидрометричните станции - броят им е недостатъчен, инструменти за измервания ( всеки инструмент има определена точност), в последните години се използва съвременна модерна техника за измерване, липса на данни за някои периоди

- Информация за съществуващите съоръжения (диги, корекции, язовири) - за голяма част от съоръженията няма пълна и осъвременена информация, част от съоръженията са изградени при остаряла нормативна база за степента на защита и въз основа на недостатъчно представителни наблюдения върху максималния отток в реките, няма актуална информация за техническата им изправност, техническата поддръжка на съоръженията, през последните 20 години не съответства на установените изисквания главно поради финансови причини и не добре уредени административно правни отношения.  
- Цифровият модел на терена - от хоризонталната резолюция и вертикалната точност зависи доколко точно ще бъдат определени границите на залетите територии.

Поради наличието на много фактори, които се променят във времето и пространството и сложни взаимовръзки между процесите, влияещи на формирането на наводненията, е много трудно да бъдат отчетени  и представени всички неточности и неопределености и да се даде количествен израз на неопределеността на крайния резултат. Необходимо е да се използват съвременни  научни методи на и техники. На количествена оценка на неопределеностите при наводнения са посветени много научни разработки, включително и Европейски проекти (Floodsite FP6 Project, http://www.floodsite.net
).  

В настоящата Методика на този етап не е възможно да бъде представен конкретен подход за количествено определяне на неопределеността. Разработване на такъв подход е сложна задача, която трябва да се планира и да бъде направена в бъдеще от голям научен колектив от специалисти, които имат опит в такъв вид изследвания.
2.Б.4. Заплахата от наводнения и картирането на заплахата и на риска в светлината на климатичните промени
Счита се, че бъдещото изменение на климата ще доведе до засилване на екстремните явления, като интензивни валежи и без-валежни периоди, на фона на общо неголямо намаление на годишните валежни суми и увеличение на температурите на въздуха. Различните климатични сценарии определят различни нива на споменатите промени. За територията на България са определени нивата на предполагаемите промени на нормите на валежните количества и температурите на въздуха. В момента не са разработени за най-вероятните климатични сценарии и следва да се планира:

1. Създаване на модели за пресмятане на нормите на речния отток, изменчивост по поречия и райони за басейново управление;

2. Разработка на методи за обработка на резултатите от климатичните симулации по отношение на пространствената и времевата променливост на интензивните валежи, статистически оценки с различна повтаряемост във възлите на правилна мрежа от точки на територията на страната, вътрешногодишно разпределение и сезонност.

3. Разработка на хидроложки модели, които ползвайки разпределения изход на климатичните симулации за интензивни валежи с различна повтаряемост ще могат да симулират екстремни наводнения със съответна степен на вероятност за различни поречия и райони на басейново управление.

2.Б.5. Работни стъпки за прилагане на методичните указания за оценка на заплахата от наводнения
Процесът на създаване на картите заплахата от наводнения обхваща следните стъпки:
· Хидроложки проучвания за определяне на максимални водни количества с определен период на повторение Q20, Q100 и Q1000.
· Хидроложки данни 

     - Избор на хидрометрични станции, които ще се използват в хидроложките анализи



- Събиране на необходимата хидрометрична информация за избраните станции. Избор на период за изследване. Създаване на  серии с годишни максимални водни количества


- Определяне на характеристиките на водосборите към избраните хидрометрични станции



- Хидроложки данни необходими за началните и граничните условия на хидравличния модел. Тези данни представляват редици от стойности на водни количества и водни стоежи в хидрометричните станции
· Хидроложки анализ

- Избор на вероятностно-статистически модел за определяне на максималните водни количества с различна обезпеченост
 
- Изчисляване на максималните водни  количества с период на повторение веднъж на 20, 100 и 1000 години към хидрометричните станции с избрана функция на разпределение


- Определяне на максималните водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 г. и в точките за хидравлично моделиране, където няма преки измервания с използване на регионални зависимости


- Информация за историческите наводнения в изследвания район. Тази информация ще бъде полезна при избора на периоди с високи вълни, на базата на които да се калибрират и верифицират хидравличните модели.
· Хидравлични изчисления 
· Избор на хидравличен модел - 1D или 2D моделиране в зависимост от условията
· Избор на софтуер - Общоприети в литературата и практиката модели за хидравлично моделиране HEC-RAS, MIKE11, MIKE21, SOBEK
· Входни данни за конструирането, калибрирането, валидирането и прилагането на математическия модел (1D/2D)

- Топографски данни - данни описващи формата на речното корито (батиметрия) и на прилежащите заливни тераси. Тази информация  е представена от заснети напречни профили, заедно с информация за тяхното местоположение по дължината на реката.

- Информация за  местоположението на съществуващи хидротехнически съоръжения по дължината на реката и данни за тяхната геометрия.

· Конструиране на хидравличния модел

- Определяне на началните и граничните условия на модела

- Избор на коефициент на грапавина, след анализ на морфологичните характеристики и зърнометрията на дъното в участъка за зоната на основното речно легло и за зоната на речната тераса извън основното речно корито
· Калибриране на хидравличния модел - използват се максимален брой високи вълни (наводнения), със съответните действащи ключови криви по време на съответната вълна, както и съответните особености и условия при които е станало съответното наводнение. Калибрирането е процес при който се определят параметрите на модела като стойности, с помощта на които моделираните стойности са най- близки до измерените стойности

· Валидиране на хидравличния модел за избрани високи вълни

· Прилагане на математическия модел - за водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 години.
· Резултати от хидравличните симулации - водните нива във всяко напречно сечение. Така получените водни нива се използват за получаване на водната повърхност и за създаване на картите на наводненията
· Създаване на картите на заплахата от наводнения 
· Данни необходими за създаване на картите

 
- Създаване на топографски данни и информация с използването на съвременни методи и инструменти. Качеството на резултатите зависи от точността на цифровите модели на терена. Създаване на цифров модел на терена.


- Водни нива резултат от хидравличното моделиране при симулирани водни количества Q20, Q100, Q1000
· Обработка на резултатите - изразява се в комбиниране на моделираните с хидравличните модели резултати и топографските данни. Използване на ГИС методи и технологии  


- създаване на грид на водната повърхност


- определяне на наводнените области като от грида на    водната повърхност се изважда грида на терена (ЦМТ). Резултатът е грид със съответните залети територии от симулирани водни количества Q20, Q100, Q1000

· Карти на заплахата от наводнения

- Карта на обхвата на наводнението за симулитани годишни максимални водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 години. Тази карта представя обхвата на наводнените територии и се представя като полигон.

- Карта на заплахата от наводнение с дълбочините на заливане за симулитани годишни максимални водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 години


- Карта на степента на заплахата в зависимост от дълбочина на заливане за симулитани годишни максимални водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 години

· Представяне на резултатите 

· Входните данни и резултати - векторните и растерните слоеве  да са в ГИС формат


- Векторни данни - shp. (shape файлове), DWG - CAD формат


- Растерни данни - grid - растер

                     - Координатната система WGS 84  проекция UTN 35N и   Европейска референтна система EUREF – ETRS 89. 


   Височинната система е Балтийска височинна система и 


   Европейската височинна система EVRS 2007 и нейната реализация EVRF 2007.


- Създаване на Геобаза данни

· Представяне на картите на заплаха от наводнения


- Основна информация, която трябва да бъде представена     
   на картите:




- Име на картата - съдържание или цел на картата




- Дата на изготвяне и публикуване




- Легенда (описание на символите)
          



- Цел и употреба





- Метод на създаване и кратко описание на 




             използваните данни, модели и софтуер 





- Координатна система и височинна система





- Посока





- Мащаб - Препоръчва се мащабът да бъде от 1:2 500 



  до 1: 10 000




- Карта на която да се вижда местоположението на 
                                   района на заплахата от наводнение.




- Организация създала и публикувала картата, 
     


             контакти

2.Б.4. Заключителни бележки

На настоящия етап Методическите указания за оценка на заплахата и риска от морски наводнения са съобразени с наличните информационни бази от данни в нашата страна и резултатите от статистическа обработка на данните при наличните хидрометрични станции. При тяхното разработване изпълнителят е се е запознал, използвал и адаптирал опита на държавите не само в Европейския съюз, но и в останалите развити страни. 
Приложение 1
Пример за прилагане на Методиката за оценка и картиране на заплахата от наводнения при липса на хидрометрични станции в зоната на моделиране (гр. Плевен и неговите околности)
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1. Описание на задачата

Създаване на карти на заплаха от наводнения за района на град Плевен при следните сценарии:

· наводнения с малка вероятност за настъпване са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 1000 години

· наводнения със средна вероятност за настъпване са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 100 години 

· наводнения с висока вероятност за настъпване това са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 20 години 
На картите на заплахата от наводнени, за всеки от така определените сценарии са представени следните елементи:

· обхвата на наводнението

· дълбочините на водата или водното ниво
Карти представящи различната степен на заплаха според различни параметри

/различна степен на заплаха в зависимост от дълбочина на заливане 

степен на заплаха в зависимост от разстоянието от реката
2. Кратка физикогеографска и хидроложка характеристика
на водосбора на р. Тученица в района на гр. Плевен
Плевен е в зона с умерено - континентален климат с големи температурни амплитуди.

Релефът на водосборната област на река Тученица е предимно низинен, средната надморска височина е 211 м. Вятърът е постоянно действащ фактор върху климата на района и се определя от динамични и физикогеографски условия - високо атмосферно налягане, температурни и инверсни циклонални и антициклонални периоди. Преобладаващите ветрове са в посока запад – изток. 
През студеното полугодие, валежите в района са предимно от сняг и са отражение на активната циклонална дейност. Максимумът на  валежите за района на водосборната област  е през май, юни и юли. През юни валежите достигат 81 mm, а през септември едва 38 mm. Поради географското положение и равнинният терен, продължителността на периода със снежна покривка е неголям, като броят на дните със снежна покривка са общо 43 дни.
Района се характеризира със студена зима, горещо лято и мъгли. Зимата е със годишна абсолютна минимална температура на въздуха -28,30С. Средно годишната температура на въздуха е 11,60С. Средната юлска температура (най-топлият месец) е около 23,40С, а максималните температури достигат до 42,50С. Основните климатични характеристики за климатична станция Плевен са дадени в табл.1.
	Табл. 1. Климатични данни за района на град Плевен

	Показатели
	Ян.
	Февр.
	Март
	Апр.
	Май
	Юни
	Юли
	Авг.
	Септ.
	Окт.
	Ноемв.
	Дек.
	Год.

	Абсолютни максимални температури(°С)
	19.4
	21.6
	34.2
	34.6
	37.0
	38.8
	42.5
	41.8
	40.8
	38.3
	28.8
	22.4
	42.5

	Средни максимални температури(°С)
	1.3
	4.6
	10.3
	18.1
	23.1
	26.7
	29.3
	29.4
	25.4
	18.2
	10.5
	4.1
	16.8

	Средни температури(°С)
	-2.2
	0.6
	5.4
	12.5
	17.4
	21.0
	23.4
	22.9
	18.6
	12.4
	6.4
	0.7
	11.6

	Средни минимални температури(°С)
	-5.5
	-3.3
	0.9
	6.8
	11.5
	14.8
	16.7
	16.1
	12.3
	7.2
	2.9
	-2.0
	6.5

	Абсолютни минимални температури(°С)
	-25.5
	-28.3
	-21.6
	-4.7
	0.6
	3.4
	8.7
	8.9
	-0.6
	-3.4
	-11.1
	-24.0
	-28.3

	Средни месечни валежи (мм)
	39
	34
	33
	52
	68
	81
	63
	40
	38
	44
	45
	41
	578

	Брой на дните с валежи
	14
	13
	12
	12
	14
	13
	9
	7
	7
	8
	12
	12
	133

	Брой на дни с мъгла
	9,0
	6,7
	4,9
	0,6
	0,6
	0,2
	0,1
	0,1
	1,1
	4,1
	8,1
	9,2
	44,6

	Брой на дните със снежна покривка
	20
	15
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	10
	48

	Средна месечна и годишна температура на почвата на дълбочина 20см (°С)
	1,1
	1,6
	5,2
	12,4
	18
	22
	24,6
	24,6
	20,6
	14
	8
	3,1
	12,9


Река Тученица е десен приток на река Вит. Извира от централната част на Дунавската равнина, Плевенските височини и протича изцяло в Община Плевен до заустването и в река Вит. Почти изцяло през територията на общината тече и р. Чернелка. Река Вит протича през територията на общината само в една малка част – от с. Дисевица до с.Опанец.

          Режимът, количеството и вида на валежите, както и величината на изпарението в съчетание с факторите на постилащата повърхнина определят малката водоносност на Дунавската равнина. По-голямата част от реките водят началото си от Старопланинската верига и Предбалкана /Огоста, Лом, Цибрица, Вит, Осъм, Янтра и др./. Реките са със смесено /дъждовно, снежно и карстово/ подхранване. Максимумът на оттока е през пролетта, обусловен от максимума на валежите и снеготопенето. 
· В периода V - VI 2005 г. нивото на р. Вит в участъка от с. Търнене до вливането си в р. Дунав се повишава на няколко пъти със 70 до 120 см, като максимални водни количества са били регистрирани на 28. V – 360 m3/s и на 30.V – 382 m3/s.

·  В периода VIII - IX 2005 г. нивото на р. Вит в участъка от с. Търнене до вливането си в р. Дунав отново се повишава на няколко пъти с до 120 см, като максималните водни количества са били регистрирани на 17 и 18 VIII  – съответно 207 m3/s и 297 m3/s, като и на 15. IX – 207 m3/s.
3. Необходими данни за създаване на картите на заплаха от наводнения
3.1 Топографски данни

3.1.1. Цифров модел на терена

За района на гр. Плевен по течението на р. Тученица няма наличен ЦМТ За създаване на ЦМТ е използвана дигитализирана информация от карти в мащаб 1: 5000. Създадени са векторни слоеве хоризонтали, топографски точки и речна мрежа. Заснетите напречни профили също са включени в създаването на ЦМТ. За създаването на ЦМТ е използван  софтуера на ESRI ArcInfo Workstation  и TOPOGRIDTOOL. TOPOGRID е интерполационен метод специално създаден за създаване на хидроложко коректен ЦМТ от сравнително малко, но добре селектирана информация за височини и речна мрежа. Той е базиран на  ANUDEM програма създадена от Michael Hitchinson (1988, 1989). Интерполационният процес :

· използва вида на наличните входни данни и известните характеристики на височинните повърхнини

· използва discretised thin plane spline technique
· разглежда водата като основен фактор на ерозията и формираща основните форми на земната повърхност

· осигурява оттичането на водите

· използва контури

· извършва multi-resolution interpolation
Създаден е ЦМТ с големина на клетката 5м (фиг.1) 
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фиг. 1. Цифров модел на терена за р. Тученица

Така създаденият модел на терена не е с необходимата точност за определяне на залятите територии. Проблем е и това че картите са стари и не отразяват реалните условия. От заснетите напречни профили се вижда, че на много места има промяна в местоположението на речната мрежа. Поради това, че картния материал е стар, липсата на актуална информация за местоположението и актуалното състояние на дигите, при създаването на ЦМТ и моделирането на наводнените зони дигите не са взети в предвид.
3.1.2. Напречни сечения

По дължина на р. Тученица са заснети напречни профили необходими за хидравличното моделиране. Тяхното местоположение е представено на фиг. 2.
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Фиг. 2. Местоположение на заснетите напречни профили

Заснетите напречни сечения са 40 на брой и не са достатъчни за прецизно хидравлично моделиране. При определянето на необходимите за целите на хидравличното моделиране геодезически дейности, изпълнителят е направил компромис и са заснети минимален брой профили необходими за създаването на модела и за определяне на водните нива при водни количества с различна обезпеченост. Геодезическите дейности и заснемането на напречни профили е много скъпа дейност, изискваща съвременна техника, висока квалификация и подходящо време за заснемане. Изпълнителят не разполага с такива средства при създаване на методиката. На следващ етап е необходимо по - подробно заснемане на речното корито и прилежащите заливаеми низини, заедно с цялата прилежаща инфраструктура, мостове, речни прагове, водовземни и заустващи съоръжения, защитни диги и др. Тази информация е необходима за изготвяне на по прецизен хидравличен модел.
Геодезичните дейности са извършени през месец ноември 2012 г. от екип на фирма „Гео Груп” ООД,
За определяне на абсолютните коти на препятствията е използван комбиниран метод на измерване с GPS и тотална станция. Тъй като обектите са разположени на голямо отстояние един от друг (крайните обекти са на повече от 10 км), е развита мрежа от двойки точки, които позволяват заснемането на профилите от подходящо разстояние. Всички точки от мрежата са определени с двучестотни GPS-приемници Leica, като е използван бърз-статичен метод (Rapid-Statik), гарантиращ висока точност на координатните определения. За връзка с GPS  е използвана мрежата от перманентни станции SmartNET,  която е в система ETRS-89, епоха 2005. Измерванията  са осъществени с два подвижни приемника, а за референтна станция са изтеглени данни за Rf1 и Rf2.

За всеки обект или група обекти, в зависимост от конкретните условия, точките са стабилизирани по подходящ начин, с геодезически знаци при наличие на трайни настилки или с дървени колчета за неурбанизираните територии. Новоопределените точки, са с клас по положение осми (първокласни точки от РГО) и клас по височина - сeдми (съгласно Наредба № 19). По този начин са координирани 68 бр. опорни точки в координатна система WGS-84. 
За референтна станция е  използвана перманентната станция Rf1 и Rf2. Измерванията са извършени в режим "RAPID-STATIK", при 5 секундна честота на регистрация и продължителност на наблюдението съобразена с конкретните условия на измерваната точка: дължината на  базовата линия, коефициент на благоприятно разположение  на спътниците (GDOP < 8),  метеорологическите условия  и минимален ъгъл на наблюдение (10 градуса). 
Измерванията са обработени с фирмения софтуер SKI (Static KInematic softwere). С модула „Data/Map” са преобразувани пространствените геоцентрични координати в проекционни UTM за зона Т35.

Резултатите от измерванията в RINEX формат и обработката са дадени в Приложенията и на CD. Приложен е координатен регистър на измерените точки в координатна система WGS-84 UTM (X,y,h). Постигната  е точност на РГО по положение и височина под 5 см. Използваната тотална станция с висока точност (mβ ≤ 0.0010g , mS ≤ 2 ppm) и избора на работни точки, такива че измерените разстояния да са не по-голями от 250-300 м, гарантира постигането на точност на заснетите точки от порядъка на 10 см.

За заснемане положението на обектите и техните височини е използвана тотална станця WILD1610. Заснемането е извършено по полярен метод от опорните точки координирани с GPS. За всеки обект са определени координатите и котите и най-високата точка на обекта. Измерванията от тоталната станция са обработени с програмен продукт TPLAN.

За обектите в табличен вид са дадени номерата на подробните точки от заснемането, координатите им в координатна система WGS-84  UTM (X,y,hБалт.,He). Дадена е и приблизителната локална височина на всеки обект спрямо терена. На фиг. 3. е представен заснет напречен профил 8.
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фиг. 3. Пример за заснет напречен профил
3.2. Хидроложки данни  и анализи
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Река Тученица се намира във водосбора на р. Вит. На реката няма действащи хидрометрични станции. Това налага за определяне на максималните водните количества с период на повторение 20, 100 и 1000 г., да се използва метода на регионализация. Създадени са регионални регресионни уравнения като е използван метода описан в настоящата Методика. Максималните водни количеста с опрделен период на повторение са определени на базата на редицата от максималните годишни водни количества за избрани хидрометрични станции (ХМС) и водосборните им площи във водосбора на р. Вит и р. Осъм (фиг.4.). 
Фиг.4. Хидрометрични станции и водосбори към тях във водосборите на р. Вит и р. Осъм

Направен е анализ на оттоко-образуващите фактори, определени са характеристиките на водосборите към хидрометричните станции, извършена е статистическа обработка на екстремните стойности от редиците на измерените водни количества на наличните станции и е извършено групиране на хирдрометричните станциии. За извеждане на регресионното уравнение на параметъра а са използвани станциите по главната река, тъй като няма подходящи станции по притоците на двете реки. Хидрометричните станции по притоците са в горните високи части на водосборите и съответно надморските височини, наклоните, валежите и условията на формиране оттока и на високите вълни са съвсем различни. Препоръчва се на по следващи етапи да се разработи методика за регионализиране в която да бъдат включени повече характеристики на водосборите, като освен площта на водосборите да участват средна надморска височина на водосборите, среден наклон на водосборите, дължина на реката, среден наклон на реката, формата на водосборите, площта покрита с гора, площта на градските зони, климатични характеристики и др.
На фиг. 5. е представена графиката  на разпределение на зависимостта на средния максимален модул на станциите по главната река от площите към съответните хидрометрични станции.    
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Фиг.5. Регионална зависимост за поречията на р.Вит и р. Осъм
 В изчисленията са използвани редиците с годишните максимуми за периода 1981-2011г. За определяне на параметъра b са използвани изчислените максималните  водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 г. при избраните хидрометрични станции. Използван е метод на разпределение Пирсън ІІІ.
За създаване на хидравличен модел за р. Тученица на определени места по дължината на реката и притоците (фиг. 2) са изчислени QT20, QT100 QT1000 като са използвани следните изведени уравнения, които са от вида: 
QтахТ  = a А b
където  
А :       площ на водосбора [km2]

a :        адаптиращ параметър на модела за регионализиране [m3/s/km2] и е определен като функция на площта 

а = -0.00008*A+0.2537
b:         адаптиращ параметър на модела за регионализиране определен 
на базата на редицата от максималните годишни водни количества за прилежащите хидрометрични станции (ХМС) и водосборните им площи.
b 20 = 2.147

b 100 = 2.927
b 1000 = 4.001

Q 20 =(-0.00008*A+0.2537)*2.147*A
Q 100 =(-0.00008*A+0.2537)*2.927*A
Q 1000 =(-0.00008*A+0.2537)*4.001*A
4. Хидравлично моделиране  и анализ
Хидравличните изчисления са реализирани с помощта на математическия модел HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center - River Analysis System) версия 4.1, разработен от корпуса на военните инженери на САЩ (U.S. Army Corps of Engineers) http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/. Този модел е наследник на модела HEC-2, разработен в края на 60-те години на 20-ти век в Центъра за хидроложки изследвания HEC (Hydrologic Engineering Center), който е съставна част от корпуса на военните инженери на САЩ (U.S. Army Corps of Engineers). От неговото създаване през 1964 моделът перетърпява непрекъснато развитие и усъвършенстване за да се стигне до неговата последна версия от 2010 година, която носи названието HEC-RAS 4.1. Същият е приложен при огромен брой подобни изследвания с цел определяне профилите на свободната водна повърхност в естествени и изкуствени водни течения, в условията на стационарен и нестационарен режим. Той се разпространява свободно в публичното пространство, което е едно от най-важните негови предимства и това заедно чисто техническите му качества и удобства го прави един от най-изпозваните в момента математически модели.

HEC-RAS се базира на същите теоретични предпоставки, както неговия предшественик HEC-2. В него са интегрирани всички функции, но числителните схеми са нови, което значително подобрява възможностите за изчисление и устойчивостта на решението. Моделът функционира под Windows и притежава графичен интерфейс и отделен, независим архив за обмен на различните типове данни, което улеснява значително въвеждането и ревизирането на входните данните и получените резултати. В него е вграден функционален и достатъчно пълен архив за помощ в реално време, което помага за коректното използване на програмата за ползуватели, които познават предишната версия на модела HEC-2. Последната версия на модела включва и редица нови модули, като моделиране на нестационарни процеси и транспорт на седименти в речните течения. Накрая, моделът позволява обмен на данни с формат на модела HEC-2, а също така и обмен на информация с географски информационни системи GIS и CAD посредством ASCII формат.

При стационарен режим, какъвто е възприет в настоящето изследване, процесът на изчисление се основава на интерактивно решаване на еднодименсионалното уравнение на енергията (уравнението на Бернули) с помощта на метода на стандартната стъпка (Chaudry, 1993). Основните възприети хипотези са:
· Стационарно течение: няма промени на дълбочините и скоростите в дадено сечение с времето. 

· Плавно изменящо се течение: предполага се разпределение на налягането по хидростатичен закон. 

· Еднодименсионално движение: единствената компонента на скоростта е насочена по посока на течението. 

· Течението е с твърди неразмиваеми граници, което не позволява ерозиране или отлагане на наноси в речното легло (промени в напречните сечения).
4.1. Създаване на хидравличния модел

4.1.1. Въвеждане на напречните сечения

Въвеждането на профилите и тяхната номерация се извършва в посока срещу течението, като се задават разстоянията от по-горележащия профил до по-долния по течението профил, като в най-долу разположения профил се въвежда разстояние нула.

В рамките на всеки профил се задават три зони с различни стойности на коефициента на грапавина по Манинг (Щриклер) и се дефинират коефициентите на местни съпротивления – свиване (контракция) и разширение (експанзия), необходими за изчисляване на хидравличните загуби на напор. Изборът на стойностите на коефициентите се извършва след оглед на място и сравняване с наличните в българската и чуждестранна литература  таблици с препоръчителни скорости.

Избор на коефициент на грапавина, след анализ на морфологичните характеристики и зърнометрията на дъното в участъка. При хидравличните изчисления са използвани стойности на коефициента на грапавината във формулата на Манинг за зоната на основното речно легло n=0.028 и 0,035 за зоната на речната тераса извън основното речно корито, като тези стойности са оценени въз основа на оглед и сравнителен анализ с литературни данни и резултати аналогични изследвания. (Guide for Selecting Manning's Roughness Coefficients for Natural Channels and Flood Plains United States Geological Survey Water-supply Paper 2339, G.J. Arcement, Jr. and V.R. Schneider, USGS).

4.1.2. Задаване на водни количества и гранични условия

Задаването на изчислителните водни количества и граничните условия при стационарен режим се узвършва от специалино меню “Steady flow data”. Използвана е възможността за адаване на водни количества по всеки от притоците, както и във избраните профили на модела (фиг. 2). Зададените водни количества са представени в табл. 1.
Таблица 1 с оразмерителни водни количества
[image: image186.png]HanpeyeH npodun| A [km?]| Q20 [m*/s] | Q100[m*/s] Q1000 [m®/s
1] 80.20 42.578 58.047 79.346

2| 83.35 44.204 60.264 82.376

10| 96.42 50.920 69.419 94.891

21| 113.29 59.505 81.123 110.890

30 npeaun nputoK 123.60 64.698 88.202 120.566
NPUTOK 42.14 22.647 30.875 42.204
30cnen nputok 166.12 85.744 116.895 159.787
35 npeau nputok 172.16 88.686 120.905 165.269
NPUTOK 30.52 16.463 22.444 30.679
35 cnepn npuTok 203.34 103.656 141.314 193.166
37| 209.69 106.667 145.418 198.777

40| 211.05 107.307 146.292 199.970





4.1.3. Провеждане на хидравлични изчисления

Хидравличните изчисления са проведени в условията на равномерно движение, като граничните условия са зададени чрез нормалните дълбочини съответстващи на средния надлъжен наклон за изчислителния участък. 

5. Резултати
Резултатите от хидравличните изчисления показват различните водни нива по дължината на реката. Във всеки изчислителен профил е определена  котата на водното ниво при симулитани годишни максимални водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 години (фиг. 6).
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Фиг.6. Напречен профил и изчислените с модела коти на водната повърхност при QT20, QT100  и QT1000
Първата стъпка при получаване на картите на заплахата от наводнения е  създаване на непрекъсната водна повърхност. Тази водна повърхност се получава от интерполирането на водните нива в напречните сечения. Препоричва се първо да се създаде TIN  (triangulated irregular network), където височинните точките са в несиметрична неправилна триъгълна мрежа и след това да се трансформира в грид с големина на клетката еднаква с тази на създадения ЦМТ(5/5м) (фиг.7)
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Фиг.7. Грид на водната повърхност при симулиране на Q100
Следващата стъпка е да се определят наводнените области като от грида на водната повърхност е изваден грида на терена. Областите с положителни стойности са   наводнени, а тези с отрицателни стойности са защитени. В резултат е получен грид със съответните залети територии от симулирани водни количества Q20, Q100, Q1000 (фиг. 8.). 
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Фиг. 8. Грид на залятата територия при симулирано водно количество Q100
6. Карти на заплахата от наводнения 

6.1. Карта на обхвата на наводнението за симулитани годишни максимални водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 години
 Тази карта представя обхвата на наводнените територии и се представя като полигон. Полигонът се получава като от получения грид на залетите териотирии се конвертира в полигон (фиг. 9). На фиг. 10 е представена картата на обхвата на наводнение от симулирани водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000г. 
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Фиг.9. Oбхват на наводнение при симулирано водно количество Q100
[image: image191.jpg]Kapta Ha 3annaxata or HaBofHeHe

Kapra 1a obxeara na nasoanenus ¢ manka.
cpenna u BucoKka BepoATHOCT

MepHioa Ha noBTopeHite | BepoaTHocT

O6xBaT Ha HaBoAHEeHne

S 4 | ———r—
B’ o |:| HaBoaHEHIe ¢ Nepi o Ha noBTOpeHMe 100 FoAVHI
L

/’

T :l HaBoaHeHIe ¢ nepi o Ha noBTOpeHHe 1000 roniHi|

06w a KapTorpad)cka MHcopmaLmsa
Hacenenu mecta

keapman
1 wanactup

XMPOTEXHMYECKN ChOPBIKEHIR

= Mocr
FHtttH fura

Xupporpada

—— pexa

[ mmouew soasi ober

Baceinona aupexun Aynascin
 pason

\aTa na uaroresne: 2013 r.

MauE6 npu nevar

Kaprorpath cka npoekyua: WGS 1984, UTM, 3oka
Bucounnwa cucreva: Banthiicka

N

Xupponoska nHgopmauma: HAMX aaHHW 3a 3MepeHn BoaHU
KONW4YECTBA, BOAHYU HUBA U CTaTUCTUUECKY aHANNS.
XuppaBnuyHo Moaenupate Ha Q20, Q100 n Q1000 ¢ moaen
HEC-RAS 4.1 n GIS.





Фиг.10. Карта на обхвата на наводнение от симулирани водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 г (Q20, Q100 и Q1000)

6.2. Карта на заплахата от наводнение с дълбочините на заливане за симулитани годишни максимални водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 години

Тази карта дава ясна и много лесна за възприемане информация за дълбочината, нивото и размера на заливането. Заливането е представено в градации на синия цвят. Водните нива са представени в няколко категории, като граници на тези категории са препоръчаните в методиката  и са: 0, 0.5, 1, 1,5, 2, 2.5, 3 и 4 m (фиг.11, 12, 13). 
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Фиг. 11. Карта с дълбочините на заливане при симулирано водно количество Q20
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Фиг. 12. Карта с дълбочините на заливане при симулирано водно количество Q100
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Фиг. 13. Карта с дълбочините на заливане при симулирано водно количество Q1000
6.3. Карта на степента на заплахата (intensity) в зависимост от дълбочина на заливане за симулитани годишни максимални водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 години

Заплахата от наводнението е класифицирана според дълбочината на заливане по дефинираните в методиката от Изпълнителя степени на заплаха (фиг.14, 15, 16). 
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Фиг.14. Карта на степента на заплаха в зависимост от дълбочината на заливане при симулирано водно количество Q20
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Фиг.15. Карта на степента на заплаха в зависимост от дълбочината на заливане при симулирано водно количество Q100
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Фиг.16. Карта на степента на заплаха в зависимост от дълбочината на заливане при симулирано водно количество Q1000

7. Представяне на резултатите

Всичките входни данни и резултати са в организирани в  ArcGIS Geodatabase.
Векторните и растерните слоеве са в ArcGIS формат - векторни и растерни слоеве. Данните са представени в Координатната система е WGS 84  проекция UTN 35N. Височинната система е Балтийска височинна система.
8. Модел

Изпълнителят е създал модел в ArcGIS (фиг. 11). Този модел е направен като инструмент (tool) и е в ArcToolbox на ArcMap. С този инструмент може да се изпълняват автоматично в ArcMap всички описани по горе стъпки за създаване на грида на заливане и на обхвата на заливане.
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Фиг. 17. Модел за създаване на картите на заплахата от наводнения в ArcMap
Входни данни за модела са ЦМТ и напречните профили със стойностите на съответните водни нива при различните сценарии.
Приложение 2

Пример за прилагане на Методиката за оценка и картиране на заплахата от наводнения при наличие на хидрометрични станции в зоната на моделиране (Района между Пловдив и Първомай)
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1. Описание на задачата

Създаване на карти на заплаха от наводнения за района на река Марица  между град Пловдив и гр. Първомай при следните сценарии:

· наводнения с малка вероятност за настъпване са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 1000 години

· наводнения със средна вероятност за настъпване са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 100 години 

· наводнения с висока вероятност за настъпване това са наводнения при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 20 години 
На картите на заплахата от наводнени, за всеки от така определените сценарии са представени следните елементи:

· обхвата на наводнението

· дълбочините на водата или водното ниво
Карти представящи различната степен на заплаха според различни параметри

/различна степен на заплаха в зависимост от дълбочина на заливане 

степен на заплаха в зависимост от разстоянието от реката
2. Кратка характеристика на водосбора на р. Марица във района между Пловдив и Първомай
В Пловдивското поле се обособява област с преходноконтинентален климат - зимният сезон е сравнително мек и топъл, като средната януарска температура е около 0°C. Средната юлска температура е около 23-24°C. Тук, в град Садово, на 5 юли 1916 е измерена най-високата температура в България - 45,2°C. Ветровете преобладаващо са от запад, а от северните склонове на Родопите се спуска фьон. Налице е почти равномерно разпределение на валежите по сезони. Главният валежен максимум е през май, а минимум през март. Средна десетдневна височина на снежната покривка варира от 2  до 6 сm. за периода от началото на декемри до края на февруари. 
Таблица 1 – Среден месечен и годишен максимален денонощен валеж (mm), 1931 – 1985 г.

	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Годишен

	Първомай
	23
	18
	17
	18
	21
	25
	22
	18
	16
	19
	22
	23
	49

	Садово
	17
	14
	17
	17
	20
	24
	22
	17
	18
	17
	19
	18
	44

	Пловдив
	17
	13
	16
	17
	21
	22
	21
	17
	17
	16
	18
	19
	43


Таблица 2 – Интензитет (mm/min и l/(s.ha)) на дъждовете с различно времетраене (IV – X)

	Станция
	Времетраене, min

	
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	40
	50
	60
	>60

	Садово
	mm/min
	0.597
	0.512
	0.472
	0.437
	0.407
	0.385
	0.352
	0.333
	0.333
	0.269

	
	l/(s.ha)
	99.6
	85.4
	78.6
	72.9
	67.8
	64.1
	58.6
	55.4
	55.6
	44.8

	Пловдив
	mm/min
	0.513
	0.446
	0.398
	0.370
	0.361
	0.351
	0.337
	0.343
	0.397
	0.258

	
	l/(s.ha)
	85.5
	74.3
	66.4
	61.7
	60.2
	58.5
	56.2
	57.2
	66.1
	43.0



В таблица 3 са представени основните статистически характеристики на р.Марица между хидрологичните станции Пловдив и Първомай. Изчислените стойности на показаните параметри - средноквадратичното отклонение,  коефициентите на вариация и асиметрията, както и отточните модули са на база периода 1961-1998 г.

Вътрешногодишното разпределение на оттока в поречие Марица се определя от климатичните особенности на преходно-континенталната климатична подобласт: мека зима, сухо лято и есен. По главното поречие от Пазарджик надолу се оформя летен минимум на маловодието през септември (3-4%), началото на пълноводието e февруари от Пловдив надолу, а краят му остава през юни. 

Таблица 3 - Основни статистически параметри на р.Марица при Пловдив и Първомай за периода 1961-1998 г.

	Пункт
	Годишни стойности

	
	Q1961-98, m3/s
	M=Q/A

l/s/km2
	Qmin
m3/s
	Qmax
m3/s
	ς
m3/s
	Cv
	Cs

	р. Марица при Пловдив
	54.401
	6.864
	23.839
	92.919
	14.387
	0.264
	0.109

	р. Марица при Първомай
	79.334
	6.232
	33.225
	138.458
	21.413
	0.270
	0.077


Някои характерни исторически високи вълни в разглеждания участък

· В периода 5 – 9 VIII 2005 г. нивото на р. Марица в участъка Пазарджик – Свиленград се повишава с 445 до 280 сm при различните пунктове за наблюдение по течението на реката. Максимумът на вълната е бил на 7 VIII, като регистрираното водно количество е било 1200 m3/s при Пловдив и 860 m3/s при Първомай. на картинката по-долу са показани новоднените зони в заливната тераса на р. Марица в периода на наводнението. Тази висока вълна е избрана за валидиране на хидравличния модел в разглеждания тук пример.
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Фиг. 1 Залети зони в терасата на р. Марица по време на наводнението от Август 2005 г

·  На 6‐7 I 2006 г. максимумът на р. Марица при Пловдив (включващо вливането на основните каскади Въча, Белмекен и Тополница) е около 350 m3/s. 

· За времето 12 – 15 III 2006 г. е регистрирано повишение на нивото на р. Марица в участъка Пазарджик – Свиленград – със 138 до 255 см. Максимумът на вълната е бил на 14 III, като регистрираното водно количество е било 767 m3/s при Пловдив и 756 m3/s при Първомай. Тази висока вълна е избрана за калибриране на хидравличния модел в разглеждания тук пример.
·   В периода 18 – 21 XI 2007 г.  е регистрирано преминаването на висока вълна по р. Марица в участъка Първомай – Свиленград, като при Първомай максимумът е бил 938 m3/s.
3. Необходими данни

3.1 Топографски данни

3.1.1. Цифров модел на терена

За представения в примера район между гр. Пловдив и гр. Първомай по течението на р. Мариица няма наличен ЦМТ За създаване на ЦМТ е използвана дигитализирана информация от карти в мащаб 1: 5000. Създадени са векторни слоеве хоризонтали, топографски точки и речна мрежа. Заснетите напречни профили също са включени в създаването на ЦМТ. Поради това, че картния материал е стар, липсата на актуална информация за местоположението и актуалното състояние на дигите, при създаването на ЦМТ и моделирането на наводнените зони дигите не са взети в предвид.

За създаването на ЦМТ е използван  софтуера на ESRI ArcInfo Workstation  и TOPOGRIDTOOL. TOPOGRID е интерполационен метод специално създаден за създаване на хидроложко коректен ЦМТ от сравнително малко, но добре селектирана информация за височини и речна мрежа. Той е базиран на  ANUDEM програма създадена от Michael Hitchinson (1988, 1989). Интерполационният процес :

· използва вида на наличните входни данни и известните характеристики на височинните повърхнини

· използва discretised thin plane spline technique
· разглежда водата като основен фактор на ерозията и формираща основните форми на земната повърхност

· осигурява оттичането на водите

· използва контури

· извършва multi-resolution interpolation
Създаден е ЦМТ с големина на клетката 10м (фиг.2) 
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Фиг. 2. Цифров модел на терена за р. Марица между Пловдив и Първомай; местоположение на използвани напречни сечения; налични хидрометрични станции по главната река

Така създаденият модел на терена не е с необходимата точност за определяне на залятите територии. Проблем е и това че картите са стари и не отразяват реалните условия. От заснетите напречни профили се вижда, че на много места има промяна в местоположението на речната мрежа. 

3.1.2. Напречни сечения
По дължина на р. Марица и нейните основни притоци (р. Стряма и р. Чепеларска) са използвани наличните заснети напречни профили необходими за хидравличното моделиране. Тяхното местоположение е представено на фиг. 2
Използваните напречни сечения са над 50 на брой, но въпреки това не са достатъчни за прецизно хидравлично моделиране. Геодезическите дейности и заснемането на напречни профили е много скъпа дейност, изискваща съвременна техника, висока квалификация и подходящо време за заснемане. Изпълнителят не разполага с такива средства при създаване на методиката. На следващ етап е необходимо подробно заснемане на речното корито и прилежащите заливаеми низини, заедно с цялата прилежаща инфраструктура, мостове, речни прагове, водовземни и заустващи съоръжения, защитни диги и др. Тази информация е необходима за изготвяне на по прецизен хидравличен модел.
3.2. Хидроложки данни  и анализи
За определяне на водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 г., са използвани хидроложки редици от годишни максимуми за станциите Пловдив и Първомай за периода 1961-2006 г.  От анализа на разпределенията се вижда (фиг. 3), че за станция Пловдив наличните данни се описвата най-добре от Weibull разпределението, а за Първомай от – Gumbel разпределението. Вижда се също така че за Първомай във високите стойностите са леко занижени сравнени със станциите на горе по течението. След експертна оценка и разговори с местни специалисти са определени стойностите на Qт за всеки участък между Пловдив и Първомай, показани в таблица 4.
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Фиг.3. Избор на закон за разпределение на максималните водни количества за Хидрометрична станция Пловдив и Първомай

4. Хидравлично моделиране  и анализ
Хидравличните изчисления са реализирани с помощта на еднодименсионален модел MIKE11 разработен от института “DHI Water&Environment” и представлява софтуеърен пакет за симулация на отток, качество на водите и транспорт на наноси в естуари, реки, канали и други водни тела. Използваната версия е 2009 http://www.dhigroup.com/ Този модел се използва сравнително често в практиката с цел определяне профилите на свободната водна повърхност в естествени и изкуствени водни течения, в условията на стационарен и нестационарен режим.

MIKE11 функционира под Windows и притежава графичен интерфейс и отделен, независим архив за обмен на различните типове данни, което улеснява значително въвеждането и ревизирането на входните данните и получените резултати. В него е вграден функционален и достатъчно пълен архив за помощ в реално време, което помага за коректното използване на програмата за ползуватели. С моодела също се моделират нестационарни процеси и транспорт на седименти в речните течения. Накрая, моделът позволява обмен на данни с по-стари версии на платформата, а също така и обмен на информация с географски информационни системи GIS и CAD посредством ASCII формат.

При стационарен режим, какъвто е възприет в настоящето изследване, процесът на изчисление се основава на интерактивно решаване на еднодименсионалното уравнение на енергията (уравнението на Бернули) с помощта на метода на стандартната стъпка (Chaudry, 1993). Основните възприети хипотези са:
· Стационарно течение: няма промени на дълбочините и скоростите в дадено сечение с времето. 

· Плавно изменящо се течение: предполага се разпределение на налягането по хидростатичен закон. 

· Еднодименсионално движение: единствената компонента на скоростта е насочена по посока на течението. 

· Течението е с твърди неразмиваеми граници, което не позволява ерозиране или отлагане на наноси в речното легло (промени в напречните сечения).
4.1. Създаване на хидравличния модел

4.1.1. въвеждане очертанията на речната мрежа

Това може да стане чрез използване на данни ГИС или ръчно чрез използване на подложка.
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 фиг. 4 схема на речната мрежа за района на Пловдив-Първомай
4.1.2. Въвеждане на напречните сечения

Това може да бъде направено в ГИС среда или от АSCII файл. Хубаво е в модела да се окажат заливните тераси. Това може да стане най-точно и прецизно с използване на LIDAR техника за заснамене на терен и после трансформирането му в DEM със висока резолюция.  Например в република Чехия се използва тази технология за заснемане на заливните тераси. В Бъллгария обаче все още не се използва тъй като тя е доста скъпа. В примера са използвани заливни тераси, които са изработени въз основа на снимка със залетите площи от наводнението през Август 2005.
В рамките на всеки профил се задават три зони с различни стойности на коефициента на грапавина по Манинг и се дефинират коефициентите на местни съпротивления – свиване (контракция) и разширение (експанзия), необходими за изчисляване на хидравличните загуби на напор. Изборът на стойностите на коефициентите се извършва след оглед на място, и запознаване с особеностите на терена в съответния профил При калибриране на модела избраните вече стойности могат за грапавини да бъдат променени с оглед по-добро симулиране на действителността. При калибрирането трябва да бъдат взети под внимание и оставените от наводнението маркери по речната тераса по протежение на реката (като например маркер за най-високо достигнато водно ниво). 
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Фиг.5 Примерен напречен профил използван в модела
4.1.3. Въвеждане на хидротехнически съоръжения
За правилното изчисляване на водните стоежи и водните количества трябва да бъдат въведени мостове и други хидротехнически съоръжения, които значително променят движението на водните маси при наводнения и високи вълни.  Трябва коректно да бъдат моделирани хидротехническите съоръжения и работата им. В примера има включени няколко широки преливници намиращи се на главната река.
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Фиг. 6 
схема на преливник «широк праг»

4.1.4 Въвеждане на защитни съоръжения
Преди да се почне същинското “изграждане” на модела трябва да се уточнят всички подробности по защитните съоръжения – да се направят подробни изучавания на местните условия, да се говори с местните хора и администрация за това дали е имало скъсване на диги, ако да на кои места, форма и размери на отвора. В направения пример е прието че няма скъсване на защитни съоръжения.
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Фиг. 7 Указване на защитно съоражение (дига) в MIKE11

4.1.5 Въвеждане на гранични условия

Задаването на изчислителните водни количества и граничните условия при стационарен режим се извършва в файл с разширение .bnd11. Във входовете на системата се използват данни за водни количества, а за крайното сечение се използва ключова крива. Трябва да се захрани с допълнителна приточност от притоците на главната река чрез използване на модели валеж-отток. За целта трябва да бъде събрана и обработена информацията за водните нива и водните количества измерени в хидрмоетричните станции на главната река и на притоци от първи порядък. 
4.1.6. Моделиране на допълнителна приточност (модел Валеж-отток)
Моделиране на допълнителната приточност (притоци на главната река) – това става с помощта на NAM модула на MIKE11. Това е блоков модел тип валеж-отток със съсредоточени параметри. Протичащите хидроложки процеси се описват от 4 резервоара за повърхностен и подземен отток, снеготопене, инфилтрация в почвения слой. Схема на NAM модела е показана по-долу:

[image: image206.emf]
Фиг. 8 Схема на модела вакеж-отток

За конструирането на моделите са необходими метеорологична информация (температура и валеж), данни (изчислени или налични) за потенциална евапотранспирация, основни хидроложки характеристики на водосборите (хипсографна крива, средна надморска височина на водосбора, площ на водосбора), както и водни количества при затварящия створ – нужни за калибрирането и валидирането на модела. При калибрирането на модела – като главен критерий за добро калибриране се използва доброто описване на максималното водно количество за оразмеряваното наводнение. За водосборите на които няма станции се използват получените параметри от водосбори-аналози -  такива на които има станции и имат  сходни физико-географски характеристики с последните.
4.1.7. Основни принципни които трябва да се спазват при изграждането и калибрирането на хидравлични модели.

- едно от най-важните условия преди започване изграждането е да се направи воден баланс – т.е. дали обема вода който идва от началния створ плюс обемите вода от допълнителната приточност (моделите валеж-отток) е равен на този във затварящия створ. Също така трябва да  се направи анализ дали обема вода който се събира от притоците (моделите валеж-отток) е реалистичен.

- при моделирането и правенето на воден баланс трябва да се работи със водни количества, въпреки че в крайна сметка резултата от модела който ни интересува са водни нива. 
- При изграждане на модела трябва да се вземат предвид максимален брой високи вълни (наводнения), със съответните действащи ключови криви по време на съответната вълна, както и съответните особености и условия при които е станало съответното наводнение – ако при дадено наводнение има скъсване на дига трябва да се отрази. След калибриране на модела за всички високи вълни и експертна оценка се подбира един модел който най-добре описва реалността. При невъзможност да се борави с голям брой вълни се използва наличната висока вълна със неговите си местни и гранични условия и калибрирането се прави с нея.

- при разработване на модел трябва  да се направи анализ на хидрометрични станции включени в модела в крайните створове и ако са ползвани данни от налични междинни такива. Важно е да се проследи дали са били местени във времето защото ако при моделирането на височините може да имаме съществена разлика по-протежение на реката (например при надлажен наклон на реката от 0,5 % и станцията е преместване на станцията от 100 м на горе или надолу по течението разликата във височините ще бъде 50 см при еднакви други условия). 100 метра не са чак толкоз важни за време за времето на движение на високата вълна – при скорост на движение около 2-3 м/с това е разлика от около 2-3 мин във времето за което ще дойде пика, но 50 см разлика във височината е съществена.

-друго важно условие при работа с данни от различни източници е тяхната съвместимост и коректност. Примерно при използване теренни данни от DEM и теренни измервания трябва да се направи анализ на данните дали са коректни и дали могат да се използват без допълнителни модификации. 
По-долу са показани няколко картинки от процеса на калибриране и валидиране за представения пример
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Фиг. 9 Процес на калибриране на модела за водно ниво (използвани са данните от наводнението през Март 2006г)- избран е модела представен с червената линия (червената линия е моделирано водно ниво в затварящия створ, синята – регистрирано водно ниво)
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Фиг. 10 Водни количества след калибриране на модела (червената линия е моделирано водно количество в затварящия створ, синята –регистрирано водно количество)
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Фиг . 11 Валидиране на модела за водно ниво за наводнението 2005 (черната линия е моделирано водно ниво в затварящия створ, синята –регистрирано водно ниво)
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Фиг. 12 Валидиране на модела за водно количество за наводнението 2005 (червената линия е моделирано водно количество в затварящия створ, зелената –регистрирано водно количество)

5. Резултати

След като моделът е калибриран се стартира за водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 години. Във примера, тъй като имаме значително нарастване на водосборната площ между двете станции се използва възможността за задаване на допълнителна приточност след вливането на всеки от по-големите притоци. Оразмерителните водни количества са представени в табл. 4.

Таблица 4  Избрани оразмерителни водни количества в участъка
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 Има 2 подхода при построяване на гранични условия за водни количества с различна обезпеченост QТ – хидростатичен и хиродинамичен. Разликата между тях е че при хидрадинамичния трябва да се изгради теоретична вълна с максимум кореспондиращ на QТ, докато при хидростатични подход се използва 1 стойност равна на QТ като гранично условие. Резултатите от хидростатичния подход са с малко по-високи водни нива. Например в Чешката методология се използва хидростатичния подход за обезпечаване на сигурността.
Очакваната точност на изчисленията във напречните сечения е +/- 20 cm, ако моделът е успешно калибриран.

Резултатите от хидравличните симулации са водните нива във всяка изчислителна точка за ниво и във всяко напречно сечение. 
Така получените водни нива се използват за получаване на водната повърхност и за създаване на картите на наводненията.
6. Карти на заплахата от наводнения 

6.1. Карта на обхвата на наводнението. Тези карта представя наводнените територии за всеки сценарии (симулитани годишни максимални водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 години).
 Тази карта представя обхвата на наводнените територии и се представя като полигон. 
· наводнения с голяма вероятност за настъпване (20 години)

· наводнения със средна вероятност за настъпване (100 години)

· наводнения с малка вероятност (1000 години)

Картата представя залетите територии при трите сценария, всяка вероятност е представена с различен цвят, както е препоръчано по горе в методиката. Препоръчва се зеления цвят да се използва за чести наводнения, жълтия цвят за  заливания при наводнения със средна вероятност за настъпване и червен цвят за заливания при наводнения с малка вероятност за настъпване
На фиг. 13 е представена картата на обхвата на наводнение от симулирано водно количество с период на повторение 20, 100 и 1000г.
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Фиг.13. Карта на обхвата на наводнения от симулирани водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000г (Q20, Q100 и Q1000)

6.2. Карта на заплахата от наводнение с дълбочините на заливане за симулитани годишни максимални водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 години.
Тази карта дава ясна и много лесна за възприемане информация за дълбочината, нивото и размера на заливането. Заливането е представено в градации на синия цвят. Водните нива са представени в няколко категории, като граници на тези категории са препоръчаните в методиката  и са: 0, 0.5, 1, 1,5, 2 и 4 m (фиг.14, 15, 16).
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Фиг. 14. Карта с дълбочините на заливане при симулирано водно количество Q20
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Фиг. 15. Карта с дълбочините на заливане при симулирано водно количество Q100
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Фиг. 16. Карта с дълбочините на заливане при симулирано водно количество Q1000
6.3. Карта на степента на заплахата в зависимост от дълбочина на заливане за симулитани годишни максимални водни количества с период на повторение 20, 100 и 1000 години

Заплахата от наводнението е класифицирана според дълбочината на заливане по дефинираните в методиката от Изпълнителя степени на заплаха (фиг.17, 18, 19). 
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Фиг.17. Карта на степента на заплаха в зависимост от дълбочината на заливане при симулирано водно количество Q20
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Фиг.18. Карта на степента на заплаха в зависимост от дълбочината на заливане при симулирано водно количество Q100
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Фиг.19. Карта на степента на заплаха в зависимост от дълбочината на заливане при симулирано водно количество Q100

7. Представяне на резултатите

Всичките входни данни и резултати са в организирани в  ArcGIS Geodatabase.
Векторните и растерните слоеве са в ArcGIS формат - векторни и растерни слоеве. Данните са представени в геодезическа референтна система EUREF – ETRS 89. Височинната система е Балтийска височинна система.
ЧАСТ 3
Методически указания за оценка на заплахата и риска от предизвикани от Черно море наводнения на крайбрежните райони

3.А. Обща част

3.А.1. Специфика на морските наводнения по Българското Черноморско крайбрежие

Морските наводнения по Черноморското крайбрежие се характеризират с някои специфични особености, които ги отличават от речните. На първо място това са източниците, дефинирани на европейско ниво. В зависимост от източника, който ги предизвиква, сe определят следните видове морски наводнения 1) от щормови вълнения; 2) от високи приливи; 3) от цунами.
Приливите в Черно море са слабо изразени, амплитудата им достига до 10 cm, имат детерминистичен характер и не крият неопределености. Поради малките им стойности, наводнение, предизвикано от високи приливи не се разглежда като възможен сценарий за настъпване по Българското Черноморско крайбрежие.
При изясняване спецификата на морските наводнения по Българското Черноморско крайбрежие, която следва да бъде отразена в Методическите указания, е важно да се обърне внимание и на вероятността за поява на особено опасните за крайбрежията по света дългопериодни вълни или вълни тип „цунами”. 

Основанията да не се включват наводнения от вълни „цунами” по Българското черноморско крайбрежие в предлаганите Методически указания са следните:

А) Терминът „цу-нами” идва от японски език и означава „пристанищни вълни”. Възниква по време когато се наблюдават резки нараствания на височината на вълните и скоростите на теченията вътре в защитената пристанищна акватория, вследствие на което се регистрират опустошителни разрушения в пристанищата – на плавателни съдове, на хидротехническите съоръжения, на съоръженията, разположени на пристанищната територия – краново обурудване, складове и др. Появата на разрушителни вълни вътре в пристанищата е индикатор за наличието на дългопериодни вълни, каквито са вълните-цунами. За разлика от японските пристанища, досега не са открити сведения за наблюдавани и/ или регистриране на разрушения и аварии на съоръжения вътре в българските черноморски пристанища вследствие на цунами, откакто те са построени във Варна и в Бургас в края на 19 и началото на 20 век. (Марински 1981,1982).

Б) По определение в специализираната литература с „цунами” се означават гравитационни дългопериодни сеизмични вълни, които се отличават от срещаните най-често ветрови вълни по своя генезис, период, дължина на вълната и скорост на разпространение. Ако параметрите на ветровите вълни достигат максимум до 20 секунди период и 200 метра дължина, то обхватът на периода на вълните „цунами” е между 10 минути и 2 часа, а дължината е равна и по-голяма от 500 километра. Като правило те се регистрират в океаните при дълбочина на водата средно 4 километра вследствие преместване на огромни водни маси, главно при земетресения за които досега световната наука не е открила методи за предсказване (Satake, 2002). Като се имат в предвид характеристиките на този тип вълни /дългопериодни сеизмични вълни, по-известни и популярни като „цунами”/, обяснимо  е те да не са регистрирани по Българското черноморско крайбрежие през последните близо 100 години, т.е. от времето когато се извършва мониторинг по нашето крайбрежие. 

В) Потенциалната опасност от вълни цунами в западната част на Черно море, където се намира българското крайбрежие, е предмет на активни научни изследвания през последните 20 години (Рангелов, 1998, Бручев, 1994). Моделни изследвания за предизвикани от земетресение вълни-цунами в района на североизточното българско черноморско крайбрежие са публикувани от Рангелов, 2010; Ranguelov et al., 2011). Те се базират на все още непотвърдена статистически информация за поява на този тип вълни преди повече от 2000 години по време на земетресение през I век пр. н. е. През 2011 г. започна изпълнението на проекта MARINEGEOHAZARDS (www.geohazard-blacksea.eu) с Румъния, който цели изграждане на инфраструктура на система за ранно предупреждение от морски и крайбрежни опасности – включително появата на цунами и наводнения в западния район на Черноморското крайбрежие. За да се изготви обаче оценка на заплахата и риска от наводнения вследствие на цунами по нашето крайбрежие, преди това са необходими достатъчно научни изследвания, чиито резултати убедително да доказват появата на цунами по българското крайбрежие и те от своя страна да  послужат  като база за разработването на указанията в тази им част. Досега такива данни и резултати не са открити в специализираната литература.
От гореизложените основания следва, че докато появата на вълни „цунами” по Българското черноморско крайбрежие е все още предмет на научна дискусия  сред научните среди и докато няма убедителни доказателства за тяхната поява, вълните цунами не могат да бъдат разглеждани и включени в настоящата методика като източник на наводнения. Идентифицирането и картирането на потенциално опасни зони от наводнения вследствие на цунами без исторически правдоподобни данни и характеристики за такъв тип вълни по нашето крайбрежие би довело до преекспониране на вероятността от поява на дадена опасност, и като следствие влече до икономически необосновани средства за защита от наводнения при изготвяне на плановете за управление на риска от наводнения. От друга страна създаваните регионални центрове за ранно предупреждение за крайбрежни опасности, включително и цунами, по европейските програми (проекта MARINEGEOHAZARDS) се превръщат като елемент, или част от бъдещите планове за управление на риска от наводнения и в случай, че такива явления дори и да се появят, населението ще бъде своевременно предварително оповестено с оглед неговата евакуация.
Основно внимание в разработените методологични стъпки се отделя на наводненията, предизвикани от щормови вълнения по Българското Черноморско крайбрежие, тъй като те са основният източник на заливане на крайбрежието при екстремни хидро-метеорологични условия. Основните източници на морските наводнения са два – покачване на статичното водно ниво вследствие на невълнови фактори и покачване на морското ниво вследствие щормови вълнения. 
Първият основен източник за морските наводнения е в резултат от действието на така наречените невълнови фактори. Свързан е с наблюдаващата се тенденция на повишаване на морското ниво, зависи от метеорологичните условия и климатичните промени, включително и в глобален мащаб.
Вторият основен източник за морските наводнения са щормовите вълнения. Щормовите вълнения в своя генезис са в резултат от метеорологични и океанографски процеси с подчертано изразен стохастичен и динамичен характер. Морските наводнения започват в контактната зона море – суша с мощно ударно повтарящо се вълново въздействие върху брега и върху всички естествени и изкуствени прегради в близост до бреговата линия. Вследствие на ударното въздействие на разбиващите се прибойни вълни в контактната зона, която е в рамките до 100 m навътре в сушата, се наблюдават най-големите поражения, разрушения, материални щети, включително и отнасяне на части от територията на страната безвъзвратно в морето.
Наводненията по Българското Черноморско крайбрежие се разглеждат като специална (особена) група, тъй като методиката за определяне на бъдеща заплаха от морски наводнения се отличава от методиката за бъдеща  заплаха от речни наводнения. Първото съществено различие в метода за определяне на потенциалните заливаеми площи, които при речните наводнения са резултат от висока вълна, причинена от интензивни валежи, е че един от основните фактори за крайбрежните морски наводнения е повишаването или „подуването” на морското ниво (Storm surge). Това явление се наблюдава при рязко падане на атмосферното налягане в центъра на циклона и продължителното действие на силния вятър в посока към брега при които се регистрира пренос на водни маси към брега.
Второто съществено различие в метода за определяне на потенциално заливаемите площи е необходимостта от отчитане на повишаването на морското ниво вследствие трансформацията на ветровото вълнение по време на щорм при приближаване на вълните към брега. Вълната с навлизане в плитководната зона увеличава своята височина като пренася максимално количество енергия, губи устойчивост и се обрушва. Преминаването на вълновото движение в транслационно е съпроводено с пренос на водна маса, водещо до допълнително покачване или „вълново подуване” (Wave Setup) на морското ниво край брега. Освен това, морското ниво се повишава при изкачване на прибойната или разбиващата се вълна по бреговия склон (Wave Runup). В зависимост от топографията на терена или височината на преградите се наблюдава прехвърляне на водна маса (Overtopping) над короната на изкуствени и естествени препятствия, бариери или инженерни съоръжения. В други случаи, поради мощното ударно въздействие на вълните се наблюдава пробиване или разрушаване на съществуващите инженерни съоръжения по брега от типа на морски брегозащитни диги, дамби, заскалявки, брегозащитни подпорни стени или естествени бариери (дюни и др.), като преминаването на водни маси зад тях води до допълнително повишаване на морското ниво и наводняване на територията. 
Третото и най-важното съществено различие между речните и морските наводнения се състои в начина на заливане на територията с вода. При реките, вследствие на обилни валежи, образувалата се висока вълна се разпространява постъпателно и се разлива по терена, когато излиза от речното корито. При морските наводнения физиката на вълновите процеси е различна. Характерът на вълновото движение е друг, със силно изразена динамика във времето на разпространение на морските вълни. Значителна част от водната маса (стотици тонове вода) от щормовите вълни, като достигнат брега, многократно се изсипват върху брега с огромна разрушителна сила при подчертано изразен ударен ефект и след това се разливат върху бреговата ивица (Фиг.3.1).
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Фиг. 3.1. Щормово вълнение в Черно море, заснето от бургаския бряг

на 9 февруари 2012 (10:24 ч), СНИМКА: БУЛФОТО, Аргументи бг
Поради спецификата на физическите процеси по крайбрежието, които не се наблюдават при реките, определянето на прогнозните максимални нива с определена обезпеченост при морските наводнения е съпроводено с неопределености и допълнително усложняване на изчисленията. Методичните указания имат за цел, на базата на ПОРН, събраната информация и съвременните познания в тази област, да предложат методична последователност от конкретни стъпки и действия за определяне заплахата от морски наводнения чрез изчисляване на максималните морски нива с различна обезпеченост. При разработване на Указанията за определяне на максималните морски нива (при различни сценарии и варианти) са отразени основните физически процеси и явления в бреговата зона, свързани със заплахата от морски наводнения.
3.А.2. База за разработка на Указания за оценка на заплахата и риска от наводнения на крайбрежните райони, предизвикани от Черно море

3.А.2.1. Кратък преглед на Предварителна оценка на риска от наводнения (ПОРН) 

В съответствие с изискванията на Директивата за наводнения 60/2007/ЕС в Предварителната оценка са извършени следните дейности:

( Изготвени са основните базисни карти в М 1: 200 000 до М 1: 300 000 с цел създаване подходяща картова основа за всички следващи работни стъпки;

( Описани са минали наводнения със значителни негативни последици върху човека и природата; представен е техният обхват, причини и въздействия – досегашната заплаха от наводнения;

( След използване на налична и достъпна информация, при спазване на действащи нормативни документи, са определени заливаемите участъци по Българското Черноморско крайбрежие, посредством съпоставяне на максималните морски нива и цифров (Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) модел на релефа на сушата.

( Определени са районите с потенциална заплаха за човешкото здраве, околната среда, културното наследство и стопанската дейност в случай на наводнение, т.е. определени са районите със значителни потенциални щети;

( Изготвена е предварителна оценка на риска от наводнения посредством съпоставяне на потенциално застрашени от наводнения райони с райони със значителни потенциални щети.

В Предварителната оценка са изследвани и анализирани 761 броя регистрирани минали наводнения в района на черноморските реки и крайбрежието. Отделени са 16 броя от всички типове наводнения като морски наводнения, които съставляват 2.10% от общия брой наводнения. От общият брой като общозначими минали наводнения са определени 222 броя, нанесли значителни щети за човешкото здраве и националното стопанство. От значимите наводнения, броят на морските значими наводнения с висок потенциален риск е 11 или 5%. Те са идентифицирани както следва:

1. За крайбрежието от гр. Балчик до нос Калиакра - КК „Албена” 1 бр. значително морско наводнение през 2010 г.

2. Гр. Обзор – морско наводнение 2009 г. в община Несебър

3. Гр. Обзор – морско наводнение 2010 г. в община Несебър.

4. КК “Слънчев бряг” – морско наводнение 2009 г. в община Несебър.
5. КК “Слънчев бряг” – морско наводнение 2010 г. в община Несебър.

6. Гр. Поморие – морско наводнение 1999 г. в община Поморие.

7. Гр. Поморие – морско наводнение 08.2001 г. в община Поморие.

8.  Гр. Поморие – морско наводнение 12.2001 г. в община Поморие.

9. Гр. Поморие – морско наводнение 2002 г. в община Поморие.

10. Гр. Поморие – морско наводнение 2010 г. в община Поморие
11. Кв. Свети Георги, гр. Поморие – морско наводнение 1979 г. в община Поморие.

Като един от потенциално най-застрашените райони от морски наводнения е определен крайбрежният район около гр. Поморие, където  всяко от наблюдаваните 6 на брой морски наводнения за периода 1999 - 2010 г. е причинило значими материални щети. Примерът, обаче, който ще демонстрира основните стъпки на настоящата методика е направен за района на Китен, тъй като за този район наличните данни за цифровия теренен модел на релефа са с необходимата точност.

За определяне на максималните морски нива с различна вероятност на поява в ПОРН е предложен подход, включващ проверката на възможни сценарии на повишаване на морското ниво при продължителното действие на вятъра с режимна обезпеченост 2% и ветрово вълнение с режимна обезпеченост 1%, като не са използвани данни от измервания на хидро-метеорологични, геофизични и океанографски параметри за района на Черно море, не са отчетени други фактори, като повишаване на средното морско ниво и вертикалните движения на земната кора в крайбрежните райони. Освен това влиянието на динамиката на ветровото вълнение върху прогнозните максимални  нива с определена вероятност на поява чрез определяне на височината на пълзене  на вълната върху бреговия склон е силно преекспонирано. В допълнение в ПОРН не откриваме оценка на влиянието на съществуващите хидротехнически съоръжения, построени по Черноморското крайбрежие, които се експлоатират като средство за защита от морски наводнения. 

Използваният в ПОРН цифров модел на релефа е от достъпни по интернет източници (SRTM цифров модел на релефа), които нямат необходимата точност за надморските височини в крайбрежната зона за точна оценка на потенциалния риск от морски наводнения. Относителната точност на височините на този цифров модел от 2-4 m не е достатъчна за целите на детайлно изобразяване на потенциално застрашените от заливане рискови участъци от морски наводнения върху едромащабни карти. Освен това, цифровият SRTM модел на релефа има различна геодезическа координатна и височинна система от тези, използвани за изработване на едромащабните топографски карти, използвани в България. Това означава, че изходната височинна „нула” за SRTM модела на релефа е различна от изходната височинна „нула”, използвана за изобразяване на хоризонталите в дребно и едромащабните топографски карти. 

В зоните и местата със значителни минали наводнения, определени от предварителната оценка на риска от наводнения е наложително по-нататъшно обследване и съставянето на карти на районите под заплаха от наводнения и карти на районите с риск от наводнения за изпълнение на изискванията на чл. 5 и чл. 6 от Директива 2007/60/ЕО.
3.А.2.2. Кратък преглед на съществуващи подходи, методи и модели за оценка на заплахата от морски наводнения 

За оценката на заплахата от морски наводнения в международната практика има разработени методологии и указания, както и практически приложения (т. нар. “добри“ практики), в които намират място няколко подхода. Първият подход се прилага, когато са налице съвременни методи, числени модели, високоспециализирани софтуерни платформи и надежни входни данни за адаптиране, изпълнение и верифициране на  модели,  необходими за изчисляване на покачването на морското ниво с различна обезпеченост за определяне на залетите крайбрежни площи от морски наводнения. На фиг. 3.А.2 е показана обща схема за последователността от отделни етапи на работа за оценка на заплахата и риска от морски наводнения. Тази схема може да се приложи при наличие на необходимите числени модели и данни.
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Фиг. 3.А.2. Обща схема за оценка на заплахата и риска от морски наводнения
Ключовите компоненти, които са необходими за да се определи зоната, потенциално застрашена от морско наводнение включват:

1. Наличие на актуален 3D цифров модел на релефа (DEM) за сушата и морското дъно с висока пространствена резолюция;

2. Наличие на данни от хидро-метереорологични, геофизични и океанографски параметри. Тези данни могат да бъдат получени по 2 начина:

а) от дългогодишни наблюдения/измервания на различни хидро-метереорологични, геофизични и океанографски параметри – постига се по-висока точност и детайлност при определяне на заплахата от морски наводнения;
б)  в резултат на симулация с числени атмосферни и вълнови модели с висока разрешителна способност. 

3. Статистически анализ на данни за  морското ниво  и вълнение  за определяне на  тяхната повтаряемост.
4. Обосновани методически сбособи и инструменти за определяне на максималните нива на заливане за съответната обезпеченост /или сценарии/. 

5. Хидродинамични модели за определяне на потенциално застрашени  от наводнения крайбрежни зони. 

Следва да се отбележи, че поради нелинейния стохастичен и динамичен характер на бреговите процеси, прецизното определяне на заливаемите площи по българското крайбрежие на Черно море при силни морски бури и щормово повишаване на морското ниво предполага използването на съвременни специализирани хидродинамични и вълнови модели, с които могат да бъдат отчетени повече и по-точно факторите, влияещи на максималните морски нива с различна вероятност на поява  в крайбрежната зона. Разработването или адаптирането на такива модели с лицензирани софтуери за 3D моделиране, обаче изисква значителен финансов и човешки ресурс, специално обучение и подготовка на квалифицирани специалисти за работа с тях, изисква и мощни хардуерни платформи за обработка на големи масиви от данни. 
При моделиране на морски наводнения се използват различни софтуерни платформи за симулиране на такъв тип наводнения. Известни са специализирани такива, като SOBEK (Холандия) софтуерен пакет програми с отделни модули, включително за симулиране на вълнови процеси в бреговата зона - Delft3d, DelftCHESS, Delft-WAVES, Delft-FEWS – система за ранно предупреждение за наводнения и др. Използват се хидродинамични 1D/2D/3D симулационни модели, като има възможности за пренос на данни и резултати от моделирането чрез Delft-TOOLS OpenGIS environment NETTER софтуера в ГИС среда. За целта, да се симулират морски наводнения може да се използват и хидродинамични числени модели като MIKE11, MIKE 21, MIKE3 (Дания), чрез които да се отчита ерозията в крайбрежните региони. 
Теоретични методи и емпирични формули се използват за разработване на методологически указания, когато не се разполага с данни от наблюдения и измервания, числени модели и високоспециализирани софтуерни програми. В такива случаи, за определяне на максималните морски нива с различна обезпеченост се събират данни за елементите на вятъра, извлича се информация от климатични справочници, атласи за полетата на вятъра и вълнението в Черно море и чрез спектрални методи  се изчисляват параметри на вълнението. Влиянието на основните метеорологични фактори (вятър и вълнение) върху  повишаването на морското ниво при екстремни метеорологични условия се оценява по теоретични формули. Този подход най-общо е регламентиран в българските норми: „Норми за натоварвания и въздействия на хидротехнически съоръжения от вълни, лед и плавателни съдове” (1988). 

Настоящата методика си служи с комбиниран подход - използват се данни от дългогодишни наблюдения на вълновите параметри /значима височина на вълната/ и режимните характеристики на данни от дългогодишни измервания на колебанията на морското ниво в 6 крайбрежни синоптични станции от мониторинговото система  на Националния институт по метеорология и хидрология - БАН. За определяне на височината на пълзене върху бреговия откос се ползват номограми от американското Ръководство за брегозащита (Shore Protection Manual, USACE, 1984). Като подход, този начин на действие е приложим на този етап за целите на оценка на заплахата и риска от морски наводнения и е изпробван в настоящите методически указания като са илюстрирани основните стъпки на опростен алгоритъм. Методическите указания препоръчват и използване на емпиричини формули за определяне на височината на пълзене, когато наклонът на бреговия склон не може да бъде вкаран в номограмите (FEMA, 2008). Когато короната на естествени и изкуствени бариери, препятствия, съоръжения и части от терена са под максималната точка на височината на пълзене, част от водата преминава над тях, а друга се връща обратно. За определяне на водните количества, прехвърлящи преградата се използват емпирични  формули при условие, че са налице входни данни за геометрията на преградата и съответната обосновка. Поради съществуващите неопределености като цяло, сложността на взаимодействие на бреговите процеси, включително и трудностите за получаване на конкретни параметри, характеризиращи естествените бариери (дюни и др.) и инженерните съоръжения по брега, точните изчисления на разпространение на вълната при пълзене по бреговия склон са затруднени. В настоящите указания се препоръчва определянето на максималните морски нива, при пълзенето на вълната по бреговия склон,  прехвърлянето на водна маса над препятствията и преминаването на водна маса зад бариерата (при нейно разрушаване или пробиване, например пробив на защитна морска дига) да се извърши с усреднената стойност на височината на пълзене. Подобен подход е използван и описан в специализираната литература (Coаstal Floodplain Mapping – Guidelines and Specifications: Final Report, KWL File No.2785.001, 2011).
Важен елемент е статистическата обработка на данните за морското ниво и ветровото вълнение. Съществуващите данни за морското ниво, което се регистрира в станциите, разположени по българското крайбрежие на Черно море са с различно качество и продължителност. Съхраняването, обработката и анализът на първичните наблюдения се осъществява по различни начини и с използване на различни статистически методи. Това се отразява на получаваните оценки на параметрите, свързани с изследване на морското ниво – средно, минимално, максимално, получавани като усреднени стойности за определен период от време и такива, свързани с щормови вълнения, високи вълни и т.н. Крайните резултати често са с различна точност и затрудняват интерпретирането им. Това се отнася особено при изследване на дългосрочната тенденция в изменението на морското ниво в регионален мащаб, като се отчитат  климатичните промени и сравнения с резултати от спътникови алтиметрични наблюдения. 
При оценка на екстремните вълни и покачвания на нивото на Черно море, които могат да се случат веднъж за определен период от време, включително 20, 100 и 1000 години, се използват аналитични интегрални (кумулативни) криви на обезпеченост, които съвпадат най-добре с експерименталните резултати (най-често от логаритмичен вид) с висока стойност на линейна корелация (над 0.95). По принцип няма предварителни теоретични основания за избор на определени функции за апроксимация на различните експериментални криви. В ръководствата на СМО са посочени следните разпределения на вероятностите, които могат да се използват за изследване на екстремни случайни събития: нормално; лог-нормално; гама разпределение; разпределение на Weibull; експоненциално; разпределения на Rayleigh, Fisher-Tipet - типове I и III; обобщено разпределение на Parreto.

3.А.2.3. Кратък преглед на съществуващите бази от данни и информация за извършване на оценката
За разработка на методическите указания са необходими данни за колебанията /повишаване/ на морското ниво /включително данни за факторите, които го определят/, данни за параметрите на вълнението и точни цифрови модели на релефа и морското дъно на районите, застрашени от наводнения. 

3.А.2.3.1. Източниците на информация за морско ниво 

Понастоящем, измервания на морското ниво в различни точки по Българското Черноморско крайбрежие се извършват от няколко организации: Национален Институт по Метеорология и Хидрология при Българската Академия на Науките (НИМХ-БАН), Агенция  по геодезия, картография и кадастър (АГКК), Институт по океанология при БАН, Хидрографска служба на ВМС при Министерство на отбраната, Изпълнителна агенция „Морска администрация” Варна и Бургас, поделения към Министерството на транспорта. Достъпът до базата данни на Министерството на отбраната и Министерството на транспорта е ограничен. 

Национален институт по метеорология и хидрология при БАН 
Измерването на морското ниво по българското черноморско прибрежие се осъществява в синоптичните станции Шабла, Калиакра, Варна, Емине, Бургас, Ахтопол на НИМХ-БАН. В синоптичните станции водните стоежи се измерват в основните синоптични срокове в 06, 12 и 18 часа по Световно координирано време (UTC). Отчитането е по отношение на нулата на рейката в cm, като котите „0” за посочените станции са по черноморската или балтийската височинни системи. Информацията се намира в НИМХ-БАН, филиал Варна. Достъп до тази информация става със заявка, съгласно правилника на НИМХ за външни юридически лица.
Агенция по геодезия, картография и кадастър (АГКК) и “НИГиФ” ЕООД

Агенцията  по геодезия, картография и кадастър предоставя от Геокартфонда услуги (УСЛУГА № ГКФ 5 - Данни от мареографните станции - средногодишни, средномесечни, среднодневни, най-високи, най-ниски нива) чрез геопортал на интернет адрес: http://www.cadastre.bg/usluga-%E2%84%96-gkf-5-danni-ot-mareografnite-stancii. 
“НИГиФ”ЕООД поддържа мрежата от 4 геодезически мареографни станции: Варна, Бургас, започнали измерване на морското ниво от 1928 г.  и Ахтопол и Иракли - от 1971 г. Фирмата събира, архивира, съхранява и извършва предварителен качествен и количествен анализ на оригиналните мареограми от станциите. Тези станции, одобрени от Министерски съвет с Указ № 90/1954 г., формират Националната мареографна мрежа. Мареографните станции имат статут на геодезически знак от национално значение.

За предоставяне на информация от геодезическите мареографни станции се прилага нормативната уредба, съгласно:чл.22 от Закона за геодезията и картографията и чл.45 – чл. 49 от Тарифа №14 за таксите, които се събират в системата на Министерство на регионалното развитие и благоустройството и от областните управители, приета с ПМС № 175 от 05.08.1998 г. 

Институт по океанология, Българска академия на науките (ИО-БАН)

ИО-БАН съхранява архивни данни на морското ниво от станцията на платформата в Галата. Станцията е разположена на 26 km на изток от Варна в открито море. На платформата е монтирана апаратура, която измерва различни хидро-метеорологични параметри на морската среда и осигурява данни на всеки половин час от м. ноември 2006 г. Освен тази станция на базата в Шкорпиловци на ИО-БАН през 2008 г. е монтирана съвременна измерителна апаратура за измерване на различни параметри на морската среда – морско ниво, температура, атмосферно налягане и др. Статутът на достъп до информация от тези станции е регламентиран от ИО-БАН.

Оперативна система за наблюдение параметрите на морската среда в пристанищните райони и заливи по Българското Черноморско крайбрежие (POMOS) – към Държавно предприятие „Пристанищна инфраструктура“ с филиали Варна и Бургас 

Достъпът до данните от тази система е затруднен поради оранизационни проблеми, свързани с поддръжката на оперативната система.

3.А.2.3.2. Източниците на информация за ветрово вълнение  

Дългогодишни систематични наблюдения за морското вълнение по нашето крайбрежие се извършват единствено в Националния институт по метеорология – БАН. В настоящата методика са използвани данните от 6 синоптични станции Шабла, Калиакра, Варна, Емине, Бургас и Ахтопол. Методиката на измерване е регламентирана от СМО. 

Данни за вълнението в крайбрежната зона се съхраняват и в Института по океанология при БАН за различни периоди от  време, измерени в района на базата Шкорпиловци и за района пред н. Галата, Варна. Съблюдавайки процедурата за достъп до тях, те могат да бъдат използвани при необходимост за оценка на заплахата от наводнения в тези крайбрежни райони. 

3.А.2.3.3. Данни за релеф, топографска повърхност и батиметрия

За изчертаване на районите, потенциално застрашени от морски наводнения е необходимо да се разполага с Цифровите модели на релефа (ЦМР) и батиметрията с висока точност. Съвременните методи за получаване на цифрови модели включват лазерно въздушно и наземно заснемане с LiDAR технологии, въздушно фотограметрично и наземно заснемане, геодезическо заснемане с тотална станция, диференциално заснемане с DGNSS навигационни методи и други за топографията на сушата. За получаване на числови модели на батиметрията се използват LiDAR технологии и заснемане чрез високоточни сонари, разположени в плавателни съдове. 

Чрез въздушно заснимане с широкообхватни цифрови или аналогови камери се получават въздушни снимки, които се използват за изготвянна числови карти, числени модели на релефа, планове и др. Числовата информация от тези изображения може да се използва и обработва в ГИС.
Точността, която се постига чрез съвременните LiDAR технологии, поради факта че се заснемат голям брой точки и обекти от земната повърхност и морското дъно, е достатъчна за изчертаване на потенциално застрашени зони от заливане при наводнения. Разстоянието между измерените точки с LiDAR технологиите е от 1 или 2 m, а точността на височинните е ± 15 cm (за дълбочините – около 20-25 cm). Всеки един от посочените по-горе методи изисква обработка на данните от измерванията със специализиран софтуер и последващ анализ и оценка на получените точности на ЦМР. За целите на разработване на методологичните указания за оценка на заплахата и риска от морски наводнения, съвременните изследвания показват, че точността на ЦМР следва да отговарят на изисквания за точност в хоризонтално положение с размер на клетката на грида 2х2m и по-добра, а във вертикално положение с точност ± 5-10 cm (Webster et.al., 2004; Alho et al., 2009).

ЦМР следва да съдържат информация за геодезическата координатна и височинна система. Понастоящем в страната има приети нови нормативни документи, съгласно които съществуващите геодезически и картографски материали и данни следва да се преобразуват в „Българска геодезическа система 2005” (БГС2005). 

ЦМР за цялата територия на страната, с необходимата точност за целите на изготвяне на карти на заливане от наводнения засега няма. Такива модели са разработвани от различни институции, частни фирми, НПО и други организации по различни програми и проекти и по данни от общодостъпни източници (SRTM, ASTRA и др), от спътникови и въздушни снимки, чрез дигитализиране от топографски карти (най-често в мащаб М 1:5000, голям процент изработени преди 1990 г.) в различни мащаби. В повечето случаи, тези ЦМР са в мащаби с различни размери на клетките на грида и точност по височина/дълбочина, изработвани съобразно решаването на конкретни задачи, цели и/или за конкретни приложения. С ЦМР за цялата територия на страната или на части от нея и/или батиметрични карти на западното Чермоморие разполагат институции и фирми, като:Агенцията по геодезия, картография и кадастър;МОСВ,общински администрации,басейнови дирекции,ВиК дружества; Дирекция ,,Хидромелиорации’’ към Министерство на земеделието и храните; Военногеографската и Хидрографска служба към Българската армия; Частни фирми и - ArcGIS България (http://esribulgaria.com/p.php/class/data) - официален представител на американската компания ESRI Inc., КОРЕС и др.;Частни организации: Център за приложение на спътникови изображеня ,,РЕСАК''; Българска инфраструктура за пространствени данни и др.
3.А.2.3.4. Източници на информация за актуалното състояние на бреговите участъци и инженерните съоръжения  

Оценката за заплахата и риска от наводнения трябва да бъде съобразена  с анализ на информацията за актуалното състояние на бреговите участъци, състоянието на инженерните съоръжения, построени в тях, както и евентуален анализ за тяхното поведение по време на наводнения. Основните източници за набиране на информация за състоянието на бреговите участъци се намират в Министерството на регионалното развитие и благоустройство (МРРБ) и черноморските общини във вид на Общи устройствени планове на териториите на общините (ОУП), Подробни устройствени планове на общините (ПУП), Специализирани планове за земеделските земи, горите и земите от горския фонд, защитените територии и зони и нарушените територии, както и Концепциите и схемите за пространствено развитие на Черноморското крайбрежие, изготвяни съгласно Закона за регионалното развитие, /чл.18 от Закона за устройство на Черноморското крайбрежие/. Съгласно чл.9 на Закона за устройство на Черноморското крайбрежие, на територията на Черноморското крайбрежие в контактната зона „море – суша”, където се намират потенциално най-застрашените територии за наводнение, е създадена охранителни зона "А" с режим на особена териториалноустройствена защита. Тази зона обхваща частта на акваторията на Черно море на растояние 200 m от бреговата линия навътре в акваторията, крайбрежната плажна ивица, пясъчните дюни и част от територията, попадаща в ивица с широчина 100 m, измерена по хоризонтала от границите на морския бряг или на морските плажове. В зона "А" извън територията на морските плажове се разрешава изграждането на пристанища и пристанищни съоръжения, на брегоукрепителни, брегозащитни и геозащитни съоръжения, на пречиствателни станции, както и на други обекти на техническата инфраструктура, необходима за обслужване на урбанизираните територии, непопадащи в забранените. Данни за състоянието на изградените и експлоатирани инженерни съоръжения в бреговата зона следва да се съхраняват в МРРБ (ДФ Геозащита-Варна), Министерство на транспорта – Държавно предприятие „Пристанищна инфраструктура”, както и в общините на основание Наредба №5 от 28.12.2006 г за техническите паспорти на строежите. Срокът за изготвяне на Техническите паспорти на съществуващи строежи - държавна и общинска собственост, кавито са пристанищните и брегозащитни съоръжения по брега е изтекъл -  31 декември 2011 г. В случай, че получаването на информация за състоянието на инженерните съоръжения е възпрепятствано от съответните ведомства, МРРБ, общини, областни и общински управи, частична информация за състоянието на инженерните съоръжения и бреговите участъци се намира в Института по океанология - БАН, г. Варна, Транспроект – София, както и в специализираната литература, например „Брегоукрепване... на Черноморското крайбрежие, 1989 и др. Най-сигурният и достоверен начин за получаване на информация за актуалното състояние на инженерните съоръжения по брега е непосредствения оглед и обследване (над и под морската повърхност), включително и извършване на измервания на деформациите на съоръжението, както и обследване и измерване под вода на  и състоянието на подводния брегови склон в района на морските ХТС.
Анализът на информацията за състоянието и функционалстта на съществуващите инженерни съоръжения, с оглед тяхното поведение по време на  наводненията, следва да отрази съвременните виждания за развитие на бреговото инжерество, свързани главно с опазване на природните ресурси на крайбрежието и околната среда. В този случай следва ясно да се разграничат пристанищните от брегозащитните съоръжения, тъй като те имат взаимно изключващи се функции. Това е особено важно на следващ етап от дейности по Директивата за наводнения, когато се планират защитни мерки при значим риск от наводнения в конкретен район от крайбрежието.
3Б. Специализирана част

Специализираната част съдържа методически указания за изчисляване  на максималните морски нива с различна обезпеченост, които да послужат за  изработване на Карти на районите под заплаха от наводнения по Българското Черноморско крайбрежие. Този раздел представя  практическите средства, с които се оценяват основните метеорологични и океанографски фактори, формиращи условията за повишаване  на морското ниво и техният сумарен еффект, като причина за морските наводнения в крайбрежната зона. За оценката на заплаха на крайбрежните зони от морски наводнения, се използват определените стойности на максимални морски нива с различна обезпеченост, които се съпоставят и наслагват върху цифровия модел на релефа за да се получат дълбочините на заливане при наводненията.

3.Б.1. Основни елементи и параметри на източниците на морските наводнения по Българското Черноморско крайбрежие 
Целта на настоящите методически указания е да разработи и посочи  способи за определяне на максимални морски нива на заливане на застрашените от наводнения крайбрежни черноморски участъци с вероятност на поява 1 път на 20,  100 и 1000 години, или съответно с обезпечености 5%, 1% и 0.1%. С помощта на тези нива се изготвят карти на крайбрежните териториите под заплаха за морски наводнения, от които в зависимост от топографията на релефа се определят дълбочините на заливане.

Максималните нива на заливанията на застрашените територии при морските наводнения с различна обезпеченост се определят от два основни елемента, които в своята същност са източниците за морски наводнения по Българското черноморско крайбрежие – повишаване на морското ниво вследствие на невълнови фактори и повишаване на морското ниво вследствие  щормови вълнения.

В предлаганите методически указания за  определянето на максималните нива на заливане ( с обеспечености 5%, 1% и 0.1%, които биха заляли потенциално застрашените брегови участъци по данните от ПОРН, са представени като сумарен ефект на влиянието на параметрите на двата основни източника за наводненията, отчитащи невълновите фактори от (1 до (6  и вълновият фактор (7 :  

( = (1 + (2 + (3 + (4 + (5 + (6 + (7,                              


 (3.Б.1)

където: 
(1 е височината на средното морско ниво в Балтийската височинна система; определя се чрез геодезични измервания и отчита разликата между измерваните морски нива в Черноморската и Балтийската височинни системи;
(2 е прогнозна оценка за повишаване на средното морско ниво, вследствие глобални климатични промени; определя се чрез измерване на морското ниво за даден период от време и се изчислява тренда на изменение в контекста на климатичните промени за „оптимистичен“ и „песиместичен“ вариант;

 (3 представя влиянието на приливите в Черно море; определят се чрез непрекъснати наблюдения на морското ниво чрез мареографни измервания и имат детерминистичен характер;

(4 представя съвременните вертикални движения на земната кора (СВДЗК) или сумарното потъване/издигане на Черноморското крайбрежие (спрямо сегашното състояние) по тектонски причини; стойността се интерполира от карта на (СВДЗК), която е изработена по данни от геодезически измервания; 

 (5 отразява влиянието на резките промени в атмосферното налягане в Югозападната част на Черноморския басейн; определя се от анализа на синоптични карти или по данни за барометричната тенденция, определена в крайбрежните синоптични станции;
(6  представя повишаването на морското ниво в близост до брега вследствие натрупване на водни маси при продължително действие на вятъра по посока на брега - „подуване” (Wind Setup);определя се чрез измерване или се изчислява с използване на измерени параметри на вятъра (скорост, посока, време на действие и разгон); 
(7 е „височина на пълзене” или височина на изкачване на вълната по надводния брегови склон, след трансформацията на морските вълни в плитководната зона; височината на пълзене включва и вълновото подуване (Wave Setup) и се отчита от спокойно водно ниво; определя се по теоретични емпирични формули или номограми на базата на параметри на ветровото вълнение (височина на вълната и период) и геометрията на надводния брегови склон. 
3.Б.2. Указания за определяне на максималните морски нива с различна обезпеченост  при оценяване заплахата от морски наводнения
За целите на разработваните методически указания за оценка на заплахата  от морски наводнения е извършен анализ и оценка на наличната информация и базите от данни с наблюдения на параметрите, чрез които се определят максималните нива на заливания с различна вероятност на поява. Стойностите за отделните компоненти, формиращи покачването на морското ниво с различна вероятност на поява, могат да се определят: 1) чрез статистическа обработка на  данни от дългогодишни измервания/наблюдения; 2) чрез изчисляване по теоретични формули или числени модели; и 3) чрез комбиниране на  двата способа - могат да се изчисляват на базата на теоретични модели и да се използват резултати от статистическа обработка на базите от данни  с измервания и наблюдения на някои от параметрите, провеждани в крайбрежните метеорологични и геодезични пунктове и станции. В настоящите методически указания при определяне на отделните компоненти се прилагат различни подходи, в зависимост от спецификата на отделните параметри, като се дава предпочитание на данните, получени от измервания и наблюдения. В някои случаи, получените стойности на параметрите, използвани в схемата за определяне на максимални нива на заливане, се верифицират или се аргументират с резултатите от провеждани изследвания, поместени в специализираната литература.
В Методиката се предлага използванe на резултатите от статистическа обработка на данните на морското ниво и за вълнението в 6 синоптични станции на НИМН-БАН за периода 1975 - 1995 г. (Гроздев, 2005, 2006, 2007, 2008). Получените режимни статистически характеристики на морското ниво и вълнение  с обезпеченост 5%, 1% и 0.1% са представени в табличен вид за всяка една от синоптичните станции. Допълнително са изчислени височините на пълзене на вълната за всяка станция (с отчитане на надводния наклон на бреговия склон). Максималното повишаване на морското ниво в Балтийска височинна система за трите  обезпечености (сценария) е изчислено като сумарна величина, чрез която се отчита общото влияние на разглежданите фактори.
С оглед на хидро-метеороложките и геоморфоложки условия е направена  типизация на черноморското крайбрежие като то е разделено на подрайони и за всеки от тях е систематизирана режимната статистическа информация от съответната представителна синоптична станция. По този начин методическите указания могат директно да се използват в практиката. Последователността от действия, които са изпълнени при разработка на Методическите указания за оценка на заплаха и риска от морски наводнения са показани в схематичен вид на Фиг. 3.Б.1. 
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Фиг. 3.Б.1. Схема на последователността от действия, които се прилагат в методическите указания за извършване на оценка на заплахата и риска от морски наводнения

3.Б.2.1. Морфология на брега и представителност на синоптичните станции

За целите на методика е необходимо да има предварително геоморфоложко и хидрографско описание на черноморското крайбрежие и данни за геометрията на бреговия склон. При отсъствие на конкретни измервания (топографски и батиметрични карти) се използват данни от специализираната литература. Описание на съвременния геоморфо-хидрографски облик на Българското Черноморско крайбрежие, където са приведени и данни за наклона на надводния и подводния брегови склон за различни участъци на черноморското крайбрежие, е извършено от Института по океанология – БАН (Керемедчиев, 2001). Българското черноморско крайбрежие е разделено на пет основни геоморфоложки района: Добружанско-Франгенски, Долнокамчийски, Старопланински, Бургаски и Медноридски-Странждански и 17 подрайона, като основните морфометрични характеристики на тези райони са представени в Таблица 3.Б.1.

Таблица 3.Б.1. Морфометрична характеристика на бреговата линия 
	РАЙОН
	ПОДРАЙОН
	Дължина на

Бреговата

Линия

km
	Експо-зиция
	Абразионно ерозионен бряг
	Абразионно свлачещен бряг
	Абразионно акумулати-вен бряг
	Aкумулативен бряг

	Наклон на бреговия склон



	
	
	
	
	km
	%
	Km
	%
	km
	%
	km
	%
	надводен
	подводен

	А.
Добруд-жанско-Франген-ски
	1. Сиврибурун н.Шабла
	24.51
	E, ENE
	7.25
	29.6
	-
	-
	5.32
	21.7
	11.95
	48.7
	0.008
	0,009

	
	2. Н.Шабла

н.Калиакра
	24.71
	SE, E
	17.8
	72.1
	6.5
	26.3
	-
	-
	0.40
	1.6
	0.022
	0.016

	
	3. Н.Калиакра

КК Албена
	34.92
	SSW,SSE, SE
	9.82
	28.1
	24.0
	68.8
	0.36
	1.0
	0.74
	2.1
	0.084
	0.008

	
	4. КК Албена
н.Св.Георги
	18.88
	ESE, E
	1.25
	6.6
	4.35
	23.0
	2.42
	12.8
	10.86
	57.6
	0.113
	0.011

	
	5. Св.Георги

н.Галата
	12.0
	E,EN, NNE
	2.12
	17.5
	2.50
	21.0
	3.00
	25.0
	4.38
	36.5
	0.04
	0.010

	
	ОБЩО
	115.3
	
	38.2
	33.3
	17.35
	32.6
	11.1
	9.6
	28.33
	24.6
	0.055
	0.011

	Б.

Долно-камчий-ски
	6. Н.Галата
н.Палеца
	19.35
	E
	1.00
	5.2
	12.00
	62.0
	5.14
	26.6
	1.21
	6.2
	0.145
	0.013

	
	7. Н.Палеца 

н.Черни нос
	14.21
	E
	-
	-
	-
	-
	1.50
	10.6
	12.71
	89.4
	0.082
	0.013

	
	ОБЩО
	33.56
	
	1.00
	3.0
	12.0
	35.8
	6.64
	19.8
	13.92
	41.5
	0.114
	0.013

	В

Старо-планин-ски
	8. н.Черни нос

н.Емине
	28.80
	E
	8.14
	28.8
	5.50
	19.1
	6.84
	23.7
	8.32
	28.9
	0.157
	0.014

	Г.

Бургаски
	9. н.Емине

Несебър
	22.50
	SSE, SE, E, N, NNW
	11.8
	52.8
	-
	-
	3.90
	17.3
	6.72
	29.9
	0.173
	0.010

	
	10. Несебър

Поморие
	21.00
	ESE, SE,E,S
	4.62
	22.0
	2.40
	11.4
	4.60
	21.9
	9.38
	44.7
	0.049
	0.010

	
	11. Поморие

Созопол
	63.6
	SSE, E,NNESW,N,NE
	28.4
	44.8
	5.10
	8.0
	7.69
	12.1
	22.33
	35.1
	0.045
	0.009

	
	ОБЩО
	107.1
	
	44.9
	12.0
	7.50
	7.0
	16.19
	15.1
	38.43
	35.9
	0.089
	0.009

	Д.

Медно-ридски

Странд-жански
	12. Созопол
Маслен нос
	27.6
	NE,ENE,E,N,NW
	18.5
	67.2
	-
	-
	0.50
	1.8
	8.55
	31.0
	0.009
	0.016

	
	13.Маслен нос
н.Караагач 
	19.2
	E,NE,N
	12,2
	63.6
	-
	-
	0.95
	5.0
	6.00
	31.4
	0.127
	0.013

	
	14. н.Караагач

Царево
	11.4
	E,NNE NE,E
	6.60
	57.9
	1.00
	8.8
	1.06
	8.9
	2.80
	24.5
	0.076
	0.018

	
	15. Царево

Ахтопол
	15.00
	N,NNE,NE,ENEN,NE, ENE,E
	12.5
	83.9
	-
	-
	0.55
	3.7
	1.87
	12.4
	0.094
	0.021

	
	16. Ахтопол

Синеморец
	8.4
	NE,ENE,E,N,NE,N
	7.56
	90.0
	-
	-
	-
	-
	0.84
	10.0
	0.138
	0.025

	
	17.Синеморец

Резовска
	12.0
	N,NE,ENE,
	10.0
	83.8
	-
	-
	0.50
	4.2
	1.45
	12.0
	0.14
	-

	
	ОБЩО
	93.60
	NE,ENEE,NNE,N
	67.55
	72.1
	1.0
	1.1
	3.50
	3.7
	21.55
	23.0
	0.112
	0.019

	ОБЩО за БЧК
	
	378.09
	E,NE, ЕNE,S
	159.92
	42.3
	63.35
	16.8
	44.26
	11.7
	110.55
	29.2
	0.105
	0.019


На базата на райониране (Зюмбюлева, Е. 1974.) наличната режимна хидрометеорологична информация от синоптичните станции по черноморското крайбрежие на НИМХ-БАН е представителна за отделни райони от Българското Черноморско крайбрежие. В таблица 3.Б.2. са представени отделните подрайони, за които синоптичната станция е представителна като съответните наклони на надводния брегови склон са взети от таблица 3.Б.1. 
Таблица 3.Б.2. Представителност на синоптични станции

	Синоптична станция
	Наклон на надводния брегови склон tan(α)
	Подрайони, за които синоптичната станция е представителна

	Шабла
	0.022
	Сиврибурун - нос Шабла

нос Шабла - нос Калиакра

	Варна
	0.04
	КК Албена – нос Свети Георги

нос Свети Георги – нос Галата

	Емине
	0.16
	нос Галата – нос Палеца

нос Палеца – нос Черни нос

нос Черни нос – нос Емине

	Бургас
	0.047
	част от подрайон 11. Поморие – нос Атия 

	Ахтопол
	0.138
	Созопол – Маслен нос

от Маслен нос до р. Резовска  


Всяка една от станциите е представителна за определена част от крайбрежието и това дава възможност всички данни и получени резултати за параметрите, необходими при определяне на максималните морски нива с определена обезпеченост, директно да бъдат използвани за всеки един от участъците по крайбрежието, за които предстои да се изготвят карти на заплахата от морски наводнения.
3.Б.2.2. Определяне на повишаването на морското ниво вследствие невълнови фактори 

Морското ниво за привързване на измерванията в Черноморския басейн към Балтийска височинна система (1 = -0.273 m. То е установено в резултат на статистическа обработка и анализ на данни от геодезически измервания с използване на мареографни измервания (Пашова, 2004; Pashova, 2012). 

Прогнозната оценка за повишаване на морското ниво (2, вследствие глобални климатични промени е определено чрез измерване за период от 80 години (~1.03±0.26 mm/yr), като след това е изчислен дългопериодичния векови тренд в „оптимистичен” +1 mm/yr и „песиместичен вариант” +3 mm/yr, оценен по данните от мареографните измервания в станции Варна и Бургас и от анализ на спътникови алтиметрични измервания (Пашова, 2003; 2004; IPCC, 2007). Стойностите за (2 за отделните обезпечености при „оптимистичен“ вариант са +2 сm (5%), +10 сm (1%), +100 сm (0.1%) и при „песимистичен“ вариант: +6 сm (5%), +30 сm (1%), +300 сm (0.1%). 
Приливите в Черно море имат детерминистичен характер. Те могат да се оценят по данни от измервания в геодезическите мареографни станции, като тяхната сумарна амплитуда е от порядъка на (3 = 0.09 m (Костичкова и др., 2001; Пашова, 2003); 

Съвременните вертикални движения на земната кора или сумарното потъване/издигане на Черноморското крайбрежие (спрямо сегашното състояние) по тектонски причини - (4, са отчетени по карта на СВДЗК (Пашова, 2003, 2011; Pashova, 2012). В зависимост от отделните тектонски структури в различни участъци по крайбрежието тази стойност е различна за следващите 20 (100, 1000) години. При изчисленията, представени по-долу в таблици 3.Б.5., 3.Б.6 и 3.Б.7 се взема предвид знакът „+“ (издигане на сушата) или „-„ (потъване на сушата) на СВДЗК за съответния район, като при сумирането се отчита с обратен знак;
Влиянието на рязкото понижаване на атмосферното налягане върху морското ниво (5 е известно като обратен барометричен ефект (Invert Barometric effect), при който понижаване на барометричното налягане с 1 hPa, морското ниво повишава с 1 cm. При преминаване на циклон над Черно море това влияние при екстремното щормово вълнение през февруари 1979 г. е оценено на 0.15 m (Белберов и др. 1982).

3.Б.2.2.1. Определяне на режимните характеристики на морското ниво по данни на наблюдения в синоптичните станции на НИМХ-БАН

Повишаването на морското ниво (6 вследствие продължително действие на вятъра по посока на брега „подуване” (Wind Setup), се препоръчва да се отчита заедно с въздействие на барометричното налягане и приливните колебания като се използват резултатите от направената статистическа обработка (Таблица 3.Б3) на данните от наблюдения на морското ниво в шестте синоптични станции на НИМХ-БАН (Гроздев, 2008, 2009). Тази сумарна величина се представя чрез израза:


(6* = (6 + (3 +(5.                                 




(3.Б.2)

Определянето на подуването от вятъра, действащ по посока на брега чрез изчисляване по емпирични формули (Норми... ,1988), при известни скорост и посока на локален вятър, продължителност на неговото действие и разгон не води до достоверни резултати (ПОРН), тъй като в климатични справочници са приведени стойностите на максималната скорост на вятъра. Прилагането на тези формули означава завишаване на реалните стойностите на покачване на морското ниво за конкретния регион от крайбрежието и съответно до оскъпяване на мерките и дейностите, свързани с управление на риска от наводнения. Стойности на покачване на морското ниво (6*, които могат да се появат веднъж за определен период от време при шесте синоптични станции по крайбрежието са приведени в Таблица 3.Б.3.
Таблица 3.Б.3: Стойности на покачване на морското ниво (6* в метри, които се появяват веднъж на определен брой години

	Синоптични станции
	Години (обезпеченост)

	
	20 (5%)
	100 (1%)
	1000 (0.1%)

	Шабла
	1.36
	1.93
	2.73

	Калиакра
	0.61
	0.82
	1.12

	Варна
	1.57
	2.19
	3.07

	Емине
	1.14
	1.53
	2.10

	Бургас
	1.25
	1.60
	2.09

	Ахтопол
	0.52
	0.82
	1.03


Стойностите в таблицата са получени, след статистическа обработка на регистрираните месечни максимални стойности на нивото на Черно море в българските крайбрежни синоптични станции на НИМХ-БАН Шабла, Калиакра, Варна, Емине, Бургас и Ахтопол. Обработената редица от ежедневни наблюдения на нивото на Черно море е в основните синоптични срокове в 06, 12 и 18 часа по Световно координирано време (UTC) за периода 1975-1995 г. 

Преди извършването на статистическата обработка на регистрираните месечни максимални стойности на нивото на Черно море в българските крайбрежни синоптични станции е осъществен контрол на наличната информация, главно в техническо отношение – правилно посочени месечни максимуми, използвана геодезическа височинна система и нанесени поправки. Цялата информация, публикувана в Хидрологичните годишници, е анализирана и при необходимост коригирана от секторите (отделите) по хидрология към НИМХ – филиал Варна след получаването на месечните дневници. В задълженията на служителите от сектор «Хидрология» е включена и  периодична проверка на котите на „0” на рейките и при необходимост на тяхната промяна.
3.Б.2.3. Определяне на повишението на морското ниво вследствие  ветровото вълнение
За определяне на височината на пълзене на вълната (7 са необходими параметрите на вълнението с различна обезпеченост и данни за геометрията на бреговия склон. При определяне на параметрите на вълнението са използвани режимните характеристики на ветровото вълнение по данни на наблюдения в синоптичните станции на НИМН-БАН.
3.Б.2.3.1. Определяне на режимните характеристики на ветровото вълнение по данни на наблюдения в синоптичните станции на НИМХ-БАН

В настоящите методически указания се предлага използване на резултати от статистическа обработка на данните от наблюдения на вълнение в 6 синоптични станции на НИМХ-БАН (Гроздев, 2007, 2010). Режимните характеристики на ветровото вълнение за българското крайбрежие, които са получени след статистическа обработка на регистрираните данни за степента на морското вълнение на Черно море в българските крайбрежни синоптични станции на НИМХ-БАН: Шабла, Калиакра, Варна, Емине, Бургас и Ахтопол. Обработените редици от ежедневните наблюдения за вълнение са в основните синоптични срокове в 00, 06, 12 и 18 часа по Световно координирано време (UTC) за периода 1975 - 1995 г. 
След анализа на различни статистически характеристики и построяване на интегралната крива на обезпеченост е получена зависимостта между бала на ветровото вълнение и процентната му обезпеченост

В = {c ln[p/F(B)]}d.                                    



(3.Б.3)

Тук с В е означена степента на ветровото вълнение, измерена в балове, с F(B) вероятността в проценти балът на вълнението да бъде равен или по-голям от В, с р - честотата на ветровото вълнение в проценти от общия брой наблюдения, c и d са коефициенти (Khandekar, 1989, Schönwiese,1992). 

Резултатите от статистическата обработка - стойностите на значимата височина на вълните 
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 и средната 
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 височина на вълните в дълбока вода за предварително зададените обезпечености във времето са приведени в Таблица 3.Б.2.4.
Таблица 3.Б.4: Стойности на значима 
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 и средна 
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 височини на вълните в метри за различни райони на крайбрежието, които са възможни 1 път на определен брой години

	Синоптични станции
	Години (обезпеченост)

	
	20 (5%)
	100 (1%)
	1000 (0.1%)
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	Шабла
	7,53                  4,72
	8,98                 6,01
	11,29                7,07

	Калиакра
	8,70                  5,45
	10,38                 6,50
	12,72                7,97

	Варна
	5,06                  3,17
	6,27                 3,93
	7,91                4,95

	Емине
	7,92                  4,96
	9,16                 5,74
	10,96                6,87

	Бургас
	6,58                  4,12
	8,07                 5,05
	10,14                6,35

	Ахтопол
	9,89                  6,20
	10,07                 6,31
	12,05                 7,55


3.Б.2.3.2. Определяне на височината на пълзене (Wave runup)  на вълната по бреговия склон с различна обезпеченост

Височината на пълзене на вълната (7 върху надводния брегови склон над морското ниво се изчислява по известните стойности на височината на вълните и периода и наклона на надводния брегови склон. Схема на повишаване  на водното ниво вследствие действието на ветровото вълнение е показана на Фиг. 3.Б.2.
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Фиг. 3.Б.2. Схема на повишаване  на водното ниво  
 вследствие действието на ветровото вълнение 

Определянето на стойностите на височината на пълзене се препоръчва да се извърши  с графичната зависимост (номограма), представена на Фиг. 3.Б.3 (Shore Protection Manual, USACE, 1984, Guidelines and Specifications for Flood Hazard Mapping Partners , 2007.) за определяне на безразмерната  височината на пълзене на вълната R/
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(Wave runup/H0), където височината на пълзене на графиката е означена с R, т.е. в съответствие с приетите означения в методиката (7 = R. 
Входните данни за получаване на безразмерната  височина на пълзене са средната височина на вълната в дълбоководие (Таблица 3.Б.4), средният период на разпространение на вълната, приет за всички станции равен на 9 s и наклонът на надводния склон (tanα) (Таблица 3.Б.2).
По една от двете обвивни криви, в зависимост от стойностите на наклона на бреговия склон (1/10 или 1/30) и безразмерната височина на вълната 
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/gT2, се отчита безразмерната височина на пълзене R/
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 и се изчислява (7 по известна средна височина на вълната 
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, определена от Таблица 3.Б.4 .

[image: image239.jpg]8.0 T T T
80 1.0n 10 Smooth Slope Witheut Structure [
40 e T
30 s
20
1
g% I LEGEND =N
Csymool 5
L e
4 [
L 0.38
o 0.75
o x 0.50
* 300
02| -
| +on 10 wopn |
H Vertical Wail 1 0n 30 Bmooth Slope Without Structure >3
1 L1 1 TN O 5 ST | [ B B B S ==
0.00004 0.0001 00002  0.0004 0.001 0.002 0.004 o6t 0.02

3 (atter Ssvitle, 1856}
Ho
or




Фиг. 3.Б.3. Номограма за определяне на безразмерната височината на пълзене на вълната R/H (wave run up/Н) (Shore Protection Manual,USACE, 1984)

Когато наклонът на бреговия надводен склон над морската повърхност не отговаря на наклоните  в номограмата (1/10 или 1/30), височината на пълзене R се изчислява по емпирични формули, / FEMA 2008/, съответно:
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а в случай на полегати брегови откоси, когато 
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където 
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 е параметър на обрушване на вълните, т. нар. число на Ирибарен (Iribarren number). Този параметър се определя по формулата:
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където
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 е дължина на вълната в дълбока вода, 
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 е значима височина на вълната в дълбока вода и
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b

е наклонът на бреговия надводен склон.

Средната височина на пълзене R се определя по формулата:



[image: image248.wmf]2%

2.2

R

R

=

 .                                                                               
      (3.Б.7)  
Усреднената стойност на височината на пълзене R= (7, която е един от параметрите за определяне на максималното морско ниво, отчита влиянието на динамичните процеси на въздействие на ветровото вълнение върху брега – пълзене на вълната, прехвърляне на водни маси над преградата, преминаване на водата през преградата при евентуално нейно разрушаване. С тази работна хипотеза се предполага прехвърляне (Overtopping) на критично водно количество от 100 l/s/m зад преградата или вълнозащитната стена. В случай на необходимост, водните количества, преминаващи над преградата могат да се уточнят, когато тяхната геометрия е известна. Препоръчва се те да се определят по следните формули:
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където:
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 - безразмерно водно количество преминаващо над преградата;
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R

 - безразмерна височина на пълзене; 

r - коефициент на грапавина на земната повърхност ;    
F - височина на преградата /Freeboard/;
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- земното гравитационно  ускорение; 
m - котангенс от ъгъла на наклона на бреговата преграда, над която преминава вълновия воден поток;
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 - дължина на вълната в дълбока вода;
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 - значима височина на вълната пред преградата.

На настоящия етап примерът за изготвяне на карта на заплаха от морски наводнения с различна обезпеченост е изпълнен с максималното морско ниво ( (Таблици 3.Б.5.1, 3.Б.6.1 и 3.Б.7.1), което включва усреднената стойност на височината на пълзене, която действа в контактната зона суша - море в първите 100m от бреговата линия. Отчитайки физиката на процесите на въздействието на ветровото вълнение върху брега, нивото на заливане на сушата след тези 100 m спада до нивото на вълновото „подуване“ (Wave setup). За да бъде отразена тази част от работната хипотеза, в методическите указания са приведени и изчисления на максималните морски нива, представени в Таблици 3.Б.5.2, 3.Б.6.2 и 3.Б.7.2, определени като сума от влиянието на невълнови фактори и вълновото „подуване“ (изчислява се като 10% от значимата височина на вълната). По този начин се отчита процесът на редуциране на вълновата енергия при разпространение на вълната навътре в сушата. Този подход се прилага при наличие на специализиран софтуер, който позволява да се моделират с по-голяма точност взаимодействащи си сложни процеси в бреговата зона, чрез отчитане детайлите на бреговия подводен и надводен релеф. При изготвянето на картите на района под заплаха от наводнения за г. Китен, това редуциране на енергията на водните маси в дълбочина, при разпространението им на сушата не се взема под внимание, като по този начин използваните максимални нива дават по-висок коефициент на сигурност.
3.Б.2.4. Сумарен ефект от фактори, определящи покачване на морското ниво по Българското Черноморско крайбрежие
След като са изчислени отделните компоненти от (1 до (7, максималното покачване на морското ниво в Балтийска височинна ситема ( за трите обезпечености 5%, 1% и 0.1 % или сценарии, са представени в таблици 3.Б.5.1, 3.Б.6.1 и 3.Б.7.1. 
В случай че, наклонът на бреговия надводен склон на района, който е потенциално застрашен от морско наводнение и ще се изготвя карта на заплахата се различава съществено от наклона на надводния брегови склон tan(α) на съответната представителна станция Таблица 3.Б.2, е необходимо да се направи ново преизчисление на средната височина на пълзене на вълната по брега R= (7 за трите обезпечености 5%, 1% и 0.1%, като си използва  другата обвивна крива от номограмата на  Фиг. 3.Б.3. В случай че, не могат да се използват нито една от двете обвивните криви от номограмата, средната височина на пълзене на вълната (7 се изчислява с формулите (3.Б.4), (3.Б.5) и (3.Б.6), приведените в т. 3.Б.2.3.2. 
След това, трябва да се изчисли новата стойност на ( за трите обезпечености 5%, 1% и 0.1% - като се сумират колонките 3, 4 (“оптимистичен”) или 5 (”песимистичен”), 6, 8 и 10, за да се получат стойностите в колони 11 (“оптимистичен”) или 12 (”песимистичен”) на таблици 3.Б.5.1, 3.Б.6.1 и 3.Б.7.1. Стойността за СВДЗК се взима с обратен знак.
Стойностите на максималните нива ( от Таблици 3.Б.5.2, 3.Б.6.2 и 3.Б.7.2. са приложими когато е налице специализиран софтуер, с който може да се отрази резкия спад на редуциране на вълновата енергия след първите 100 m от бреговата линия навътре в територията. Тъй като в момента НИМХ не разполага с такъв, максималните нива ( се редуцират по възприетата схема 0.04 m на всеки 100 m. 

При изчисляване на повишаване на морското ниво с определена обезпеченост, бе прието, че екстремните условия за повишаване на нивото, предизвикани от невълнови фактори (подуване - storm surge) и вълнови фактори (обрушване, пълзене на вълните - wave setup, wave runup) са с еднаква обезпеченост, съответно 5%, 1% и 0.1%. В резултат на което при комбинирането им се получават максимално възможните стойностите на повишаване на морското ниво със същата обезпеченост. Стойностите на максималното повишаване на морското ниво в приведените таблици отчитат комбинираното влияние на невълновите и вълновите фактори. 

Вследствие силната дисипация и изчерпване на вълновата енергия при навлизане на водата навътре в сушата, вълновият фактор (7, посочен във формула (3.Б.1) не следва да се отчита в зоната, намираща се 100 m след бреговата линия. Такъв е случаят при оценка на заплахата от наводнения при подприщване в устията на реки, вливащи се морето и заплахата от наводнения от крайбрежните езера, където основната роля за наводнения има невълновият фактор (6.

Стойностите на максималното покачване на морското ниво са дадени за всяка една от представителните 6 синоптични станции, които да се прилагат за районите, потенциално застрашени от наводнение за цялото Българско Черноморско крайбрежие. В зависимост от изискванията се използват изчислените стойности за максимално покачване на морското ниво за един от двата варианта „оптимистичен“ и „песимистичен“ за трите обезпечености. 

На този етап от разработване на методологията за оценка на заплахата от морски наводнения, изчисленията са извършени с използване на резултати от статистическа обработка на данни от метеорологични наблюдения в синоптични станции на НИМХ-БАН, резултати от анализ на данни от мареографни измервания на черноморското ниво и резултати от изследвания, свързани с климатичните промени. По своята същност представената методика не се променя, ако се използват математически модели за определяне на покачването на водните нива с отчитане на невълновите фактори и ветровото вълнение.
Таблица 3.Б.5.1. Максимални морски нива с обезпеченост 5% (повторяемост 1 път на 20 години) изчислени с отчитане на влиянието на невълновите и вълновите фактори 

	N
	Станция
	Разлика Балтийска Черноморска система височини
	Повишаване на средното черноморско ниво с отчитане климатичните промени
(2
	СВДЗК
	Средна височина на вълната в дълбоководната зона
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	Покачване на нивото без отчитане на вълновия ефект 
	Покачване на нивото с отчитане на вълновия ефект

Wave runup 

Wave setup
	Максимално покачване на морското ниво, Балтийска височинна система
(

	 
	 
	 (1
	„оптимистичен“ вариант
	„песимистичен“ вариант
	(3
	5%
	(*6
5%
	наклон на бреговия склон
	Средна височина пълзене на вълната по брега
(7 
	„оптимистичен“ вариан

(oпт
5%
	„песимистичен“ вариант

(пес
5%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	 
	 
	m
	m
	m
	m
	m
	m
	tan(α)
	m
	m
	M

	1
	ШАБЛА
	-0.273
	0.02
	0.06
	0.01
	4,72
	1.36
	0.022
	1.07
	2.16
	2.20

	2
	КАЛИАКРА
	-0.273
	0.02
	0.06
	0.01
	5,45
	0.61
	0.084
	1.92
	2.27
	2.31

	3
	ВАРНА
	-0.273
	0.02
	0.06
	-0.02
	3,17
	1.57
	0.04
	0.71
	2.04
	2.08

	4
	ЕМИНЕ
	-0.273
	0.02
	0.06
	0
	4,96
	1.14
	0.16
	2.33
	3.22
	3.26

	5
	БУРГАС
	-0.273
	0.02
	0.06
	-0.01
	4,12
	1.25
	0.047
	0.82
	1.83
	1.87

	6
	АХТОПОЛ
	-0.273
	0.02
	0.06
	-0.01
	6,20
	0.52
	0.138
	2.66
	2.94
	2.98


Таблица 3.Б.5.2. Максимални морски нива с обезпеченост 5% (повторяемост 1 път на 20 години) с отчитане на влиянието на невълновите фактори и вълновото подуване (Wave setup)
	N
	Станция
	Разлика Балтийска Черноморска система височини
	Повишаване на средното черноморско ниво ниво с отчитане климатичните промени
(2
	СВДЗК
	Значима височина на вълната в дълбоководната зона
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	Покачване на нивото без отчитане на вълновия ефект 
	Покачване на нивото с отчитане на вълновия ефект

Wave setup
	Максимално покачване на морското ниво, Балтийска височинна система
(

	 
	 
	 (1
	„оптимистичен“ вариант
	„песимистичен“ вариант
	(3
	5%
	(*6
5%
	Вълново подуване

(7 
	„оптимистичен“ вариан

(oпт
5%
	„песимистичен“ вариант

(пес
5%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	 
	 
	m
	m
	m
	m
	m
	m
	m
	m
	M

	1
	ШАБЛА
	-0.273
	0.02
	0.06
	0.01
	7.53
	1.36
	0.75
	1.85
	1.89

	2
	КАЛИАКРА
	-0.273
	0.02
	0.06
	0.01
	8.7
	0.61
	0.87
	1.22
	1.26

	3
	ВАРНА
	-0.273
	0.02
	0.06
	-0.02
	5.06
	1.57
	0.51
	1.85
	1.89

	4
	ЕМИНЕ
	-0.273
	0.02
	0.06
	0
	7.92
	1.14
	0.79
	1.68
	1.72

	5
	БУРГАС
	-0.273
	0.02
	0.06
	-0.01
	6.58
	1.25
	0.66
	1.67
	1.71

	6
	АХТОПОЛ
	-0.273
	0.02
	0.06
	-0.01
	9.89
	0.52
	0.99
	1.27
	1.31


Таблица 3.Б.6.1. Максимални морски нива с обезпеченост 1% (повторяемост 1 път на 100 години) изчислени с отчитане на влиянието на невълновите и вълновите фактории

	N
	Станция
	Разлика Балтийска-Черноморска система височини
	Повишаване на средното черноморско ниво

ниво с отчитане климатичните промени
(2
	СВДЗК
	Средна височина на вълната в дълбоководната зона
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	Покачване на нивото без отчитане на вълновия ефект 


	Покачване на нивото с отчитане на вълновия ефект

Wave runup 

Wave setup
	Максимално покачване на морското ниво, Балтийска височинна система
(


	 
	 
	 (1
	„оптимистичен“ вариант
	„песимистичен“ вариант
	(3 
	(4

1%
	(*6
1%
	наклон на бреговия склон
	Средна височина пълзене на вълната по брега
(7
	„оптимистичен“ вариант

(oпт
1%
	„песимистичен“ вариант

(пес
1%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	 
	 
	m
	m
	m
	m
	m
	m
	tan(α)
	m
	m
	m

	1
	ШАБЛА
	-0.273
	0.1
	0.3
	0.05
	6,01
	1.93
	0.022
	1.19
	2.90
	3.10

	2
	КАЛИАКРА
	-0.273
	0.1
	0.3
	0.05
	6,50
	0.82
	0.084
	2.25
	2.85
	3.05

	3
	ВАРНА
	-0.273
	0.1
	0.3
	-0.1
	3,93
	2.19
	0.04
	0.92
	3.04
	3.24

	4
	ЕМИНЕ
	-0.273
	0.1
	0.3
	0
	5,74
	1.53
	0.16
	2.53
	3.89
	4.09


	5
	БУРГАС
	-0.273
	0.1
	0.3
	-0.05
	5,05
	1.6
	0.047
	1.01
	2.48
	2.68

	6
	АХТОПОЛ
	-0.273
	0.1
	0.3
	-0.02
	6,31
	0.82
	0.138
	2.75
	3.42
	3.62


Таблица 3.Б.6.2. Максимални морски нива с обезпеченост 1% (повторяемост 1 път на 100 години) с отчитане на влиянието на невълновите фактори и вълновото подуване (Wave setup)
	N
	Станция
	Разлика БалтийскаЧерноморска система височини
	Повишаване на средното черноморско ниво ниво с отчитане климатичните промени
(2
	СВДЗК
	Значима височина на вълната в дълбоководната зона
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	Покачване на нивото без отчитане на вълновия ефект 
	Покачване на нивото с отчитане на вълновия ефект

Wave setup
	Максимално покачване на морското ниво, Балтийска височинна система
(

	 
	 
	 (1
	„оптимистичен“ вариант
	„песимистичен“ вариант
	(3
	1%
	(*6
1%
	Вълново подуване

(7 
	„оптимистичен“ вариан

(oпт
1%
	„песимистичен“ вариант

(пес
1%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	 
	 
	m
	m
	m
	m
	m
	m
	m
	m
	m

	1
	ШАБЛА
	-0.273
	0.1
	0.3
	0.05
	8,98
	1.93
	0.90
	2.61
	2.81

	2
	КАЛИАКРА
	-0.273
	0.1
	0.3
	0.05
	10,38
	0.82
	1.04
	1.64
	1.84

	3
	ВАРНА
	-0.273
	0.1
	0.3
	-0.1
	6,27
	2.19
	0.63
	2.75
	2.95

	4
	ЕМИНЕ
	-0.273
	0.1
	0.3
	0
	9,16
	1.53
	0.92
	2.28
	2.48

	5
	БУРГАС
	-0.273
	0.1
	0.3
	-0.05
	8,07
	1.6
	0.87
	2.35
	2.55

	6
	АХТОПОЛ
	-0.273
	0.1
	0.3
	-0.02
	10,07
	0.82
	1.01
	1.68
	1.88


Таблица 3.Б.7.1. Максимални морски нива с обезпеченост 0.1 % (повторяемост 1 път на 1000 години) изчислени при отчитане на влиянието на невълновите и вълновите фактори
	N
	Станция
	Разлика Балтийска-Черноморска система височини
	Повишаване на средното черноморско ниво ниво с отчитане климатичните промени
(2
	СВДЗК
	Средна височина на вълната в дълбоководната зона
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	Покачване на нивото без отчитане на вълновия ефект 


	Покачване на нивото с отчитане на вълновия ефект
Wave runup 

Wave setup
	Максимално покачване на морското ниво, Балтийска височинна система
(


	 
	 
	(1 
	„оптимистичен“ вариант
	„песимистичен“ вариант
	 (3
	(4
0.1%
	(*6
0. 1%
	наклон на бреговия склон
	Средна височина пълзене на вълната по брега
(7
	„оптимистичен“ вариант

(oпт
0.1%
	„песимистичен“ вариант

(пес
0.1%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	 
	 
	m
	m
	m
	m
	m
	m
	tan(α)
	m
	m
	m

	1
	ШАБЛА
	-0.273
	1
	3
	0.5
	7,07
	2.73
	0.022
	1.50
	4.45
	6.45

	2
	КАЛИАКРА
	-0.273
	1
	3
	0.5
	7,97
	1.12
	0.084
	2.81
	4.15
	6.15

	3
	ВАРНА
	-0.273
	1
	3
	-1
	4,95
	3.07
	0.04
	1.10
	5.90
	7.90

	4
	ЕМИНЕ
	-0.273
	1
	3
	0
	6,87
	2.1
	0.16
	2.91
	5.73
	7.73

	5
	БУРГАС
	-0.273
	1
	3
	-0.5
	6,35
	2.09
	0.047
	1.27
	4.58
	6.58

	6
	АХТОПОЛ
	-0.273
	1
	3
	-0.2
	7,55
	1.03
	0.138
	3.02
	4.98
	6.98


Таблица 3.Б.7.2. Максимални морски нива с обезпеченост 0.1% (повторяемост 1 път на 1000 години) с отчитане на влиянието на невълновите фактори и вълновото подуване (Wave setup)
	N
	Станция
	Разлика БалтийскаЧерноморска система височини
	Повишаване на средното черноморско ниво с отчитане климатичните промени
(2
	СВДЗК
	Значима височина на вълната в дълбоководната зона
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	Покачване на нивото без отчитане на вълновия ефект 
	Покачване на нивото с отчитане на вълновия ефект

Wave setup
	Максимално покачване на морското ниво, Балтийска височинна система
(

	 
	 
	 (1
	„оптимистичен“ вариант
	„песимистичен“ вариант
	(3
	0.1%
	(*6
0.1%
	Вълново подуване

(7 
	„оптимистичен“ вариан

(oпт
0.1%
	„песимистичен“ вариант

(пес
0.1%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	 
	 
	m
	m
	m
	m
	m
	m
	m
	m
	m

	1
	ШАБЛА
	-0.273
	1
	3
	0.5
	11.29
	2.73
	1.13
	4.09
	6.09

	2
	КАЛИАКРА
	-0.273
	1
	3
	0.5
	12.72
	1.12
	1.27
	2.62
	4.62

	3
	ВАРНА
	-0.273
	1
	3
	-1
	7.91
	3.07
	0.79
	5.59
	7.59

	4
	ЕМИНЕ
	-0.273
	1
	3
	0
	10.96
	2.1
	1.09
	3.92
	5.92

	5
	БУРГАС
	-0.273
	1
	3
	-0.5
	10.14
	2.09
	1.01
	4.33
	6.33

	6
	АХТОПОЛ
	-0.273
	1
	3
	-0.2
	12.05
	1.03
	1.21
	3.17
	5.17


Определянето на заливаемите райони от морски наводнения при трите обезпечености - различни вероятности (сценарии) с обезпеченост 5%, 1% и 0.1% за настъпване на наводнение, съгласно чл.146е от ЗВ се извършва с наличния специализиран софтуер в ArcGIS среда. Съгласно нормативните документи се посочват разпространението на наводнението, дълбочината на заливане или нивото на водната повърхност, както и други характеристики, ако е целесъобразно.

3.Б.3. Работни стъпки за прилагане на методичните указания за оценка на заплахата от морски наводнения 

За изготвяне на картите на заплаха от морски наводнения е необходимо да се следва последователно представеният по-долу алгоритъм на работа. Тази последователност от действия е представена и в схематичен вид на Фиг.3.Б.1.

	Работна стъпка
	Дейност

	1.
	Определя се районът със значим потенциален риск, идентифициран от ПОРН като потенциално застрашен от морско наводнение.

	2.
	Извършва се инвентаризация на характеристиките на областта - детайлен анализ на данните от ПОРН от миналите морски наводнения и след актуализация на данни за евентуално регистрирани нови наводнения. Отчита се актуалното състояние на бреговия участък - еволюция на бреговата линия, абразионните и акумулационни процеси, състояние  и функционалност на морските хидротехнически съоръжения, наличие на инженерни съоръжения в зона А на растояние 100 m от бреговата линия навътре в сушата, местоположение на населените места, инженерна инфраструктура, степен на урбанизация, наличие и състояние на природните екосистеми – плажове, влажни зони, дюни, лимани и др., които следва да се нанесат в съответния ГИС слой.

	3.
	Изготвя се цифров модел на района със значим потенциален риск, който ще се използва в ГИС среда. Цифровият модел на релефа за сушата и морското дъно следва да е в единна координатна и височинна система с точно дефинирана изходна „нула“ за височините. Той трябва да отразява актуалното състояние на участъкa за бреговата зона от района със значим потенциален риск – съвременно състояние на бреговата зона с отчитане на абразионните и акумулационни процеси.

	4.
	Взема се предвид представителността на синоптичната станция за района, за който ще се изчертава зоната за потенциална заплаха от морско наводнение. От Таблица 3.Б.2 се определя към кой от районите с представителна синоптична станция попада тази зона. 

В случай че, наклонът на бреговия надводен склон на района за  който ще се изготвя карта на заплахата се различава съществено от наклона на надводния брегови склон tan(α) на съответната представителна станция, е необходимо да се направи ново изчисление на средна височина на пълзене на вълната по брега (7 за трите обезпечености 5%, 1% и 0.1%. (т.3.Б.2.3.2), с отчитане на актуалната стойност на tan(α). След това, трябва да се изчисли новата стойност на ( за трите обезпечености 5%, 1% и 0.1%  - като се сумират колонките 3, (4 или 5), 6, 8, 10 за да се получат стойностите в колони (11 или 12) на таблици 3.Б.5.1, 3.Б.6.1 и 3.Б.7.1.
В случай че, не могат да се използват обвивните криви от номограмата (Фиг. 3.Б.3) средната височина на пълзене на вълната (7 се изчислява с формулите, посочените в т. 3.Б.2.3.2.


	5.
	В Таблици 3.Б.5.1, 3.Б.6.1 и 3.Б.7.1 за съоветната синоптичната станция са представени стойности на максималното повишаване на морското ниво в надводния крайбрежен брегови склон с определена обезпеченост. В зависимост от това за кой сценарии (с каква обезпеченост) карта на заплахата от наводнения ще се изчертава, от съответната таблица с обезпечености 5% (20 години), 1% (100 години) и 0.1% (1000 години) се отчита стойността на максималното повишаване на морското ниво в крайбрежната зона за района, потенциално застрашен от морско наводнение. Избира се стойността на максималното морско ниво ( при „оптимистичен“ (oпт или „песимистичен“ (пес вариант.

	6.
	При избраната стойност на повишаване на морското ниво ( с определена обезпеченост, в ГИС среда се задава съответната височина на повърхнината на водния поток спрямо изходната „нула“ на цифровия модел на релефа, с която се симулира заливането на съответната крайбрежна зона. Изчертаването на потенциалната зона на заливане става с пропорционално намаляване на  височината на заливане със стойността 0.04 m на всеки 100 m навътре в сушата до изчерпване на височината на заливане. 

	7.
	Идентифицират се съответните застрашени зони от наводнение по отношение на категориите „Човешко здраве”, „Стопанска дейност”, „Околна среда” и „Културно наследство“.

	8.
	По съответните критерии се прави оценка на негативните последици от морските наводнения. Оценката на риска ще бъде разгледана в част Оценка на риска.


3.Б.4. Източници на неопределености, неточности и грешки
Картите на заплахата от наводнения, които ще се изготвят по предложената методика, неизбежно ще съдържат неопределености и неточности, но те не трябва да съдържат грешки в изходната информация за статистическа обработка, която  ще се използва при тяхното изготвяне.

Източниците на неопределеност и неточност са заложени в самата сложност на физическите процеси и явления, които влияят върху идентифициране на заплахата от наводнения, както и в съществуващите методи за измерване на отделни параметри. Понятието "неопределеност" се дефинира като несигурност в стойностите на параметрите, граничните условия и самата оценка на данните (Pappenberger et. al., 2005, 2006). Източниците на неопределеност произтичат главно от сложността на физическата същност на явленията, които се наблюдават при взаимодействие на бреговите процеси (метеорологични, океанографски, хидродинамични, геоморфоложки, литодонамични и др.), допълнително натоварени със социално - икономическия натиск върху крайбрежната зона. Ето някои от тях: неопределеност, дължаща се на наличие на грешки в самите измервания; математико-статистически методи за обработка на информацията; използване на вероятностни разпределения от теорията за екстремни събития за оценка екстремното покачване на морското ниво при щормови вълнения; ограничено познание за бъдещото развитие на бреговите системи; ограничен ресурс от данни и измервания на параметри за състоянието на бреговите системи; трудно предвидимо социално-икономическо развитие на бреговите райони в бъдеще при нарастване на населението в крайбрежните зони и др. Всеки един елемент допринася по веригата за възникване на неясноти и неточности при картиране на районите под заплаха от наводнение. 

От тази гледна точка следва да се има в предвид, че получената крайна стойност на даден обобщаващ параметър, например, дълбочина на заливане, получена чрез отразяване на влиянието на различни фактори или явления, крие в себе си неопределеност която зависи от степента на неопределеност на отделните фактори или явления, а това от  своя страна пък се определя и от методите за тяхното регистриране във времето. В този смисъл като краен резултат цифровото изразяване на неопределеността не е била поставена като цел за разработване в настоящите Методически указания. Таблица 3.Б.8 представя накратно основни източниците на неточности и грешки 
Систематични или груби грешки  в изходната информация, която ще се използва за статистическа обработка, трябва да бъдат отстранени  още на етапа на първична обработка. Необходимо е да бъде извършен количествен и качествен контрол на наличните данни за вълнение и морско ниво: А) количествен контрол - проверка за липса на данни за отделни периоди и по възможност, възстановяване на липсващите данни - чрез общоприети методи за възстановяване на прекъснати  редици от измервания на морското ниво по измерено ниво в съседните станции, чрез интерполиране и др.; Б) качествен контрол - проверка за наличие на груби грешки при измерване или нанасяне на данни, като установените грешки задължително трябва да бъдат отстранени или коригирани; поправените данни следва да имат друг статус в базата данни от тези, които реално са били наблюдавани.
Таблица 3.Б.8. Източници на неопределености
	Източник
	Дефиниция
	Причина
	Необходими действия

	Данни за измерване на вълнението  и морското ниво
	Грешка

Неточност
	Грешки при изчисленията, измерванията или пропуски при нанасянето на данни на книжен или електронен носител

Неточност на прибора или на визуалните наблюдения
	Предварителен контрол

Отстраняване или коригиране на грешните данни 

Данните се използват  с определена точност на прибора или визуалните измервания

	Повишаване на морското ниво (2, вследствие глобални климатични промени „песиместичен” и

„оптимистичен”
 „вариант” 
	Неточност
	Това е прогнозна оценка и съдържа елемент на несигурност
	Препоръчително използване на 

„оптимистичен“

вариант на климатични промени



	При изчисляване на стойностите на височината на пълзене (7 са използвани средни наклони на надводните брегови склонове за отделните представителни станции. 
	Неточност


	Малка неточност в 

tan(α) води до 

голяма неточност в стойностите на височината на пълзене (wave runup)
	За всеки конкретен район от Черноморското крайбрежие, потенциално застрашен от бъдещо морско наводнение трябва да се определи наклона на бреговия склон  tan(α)

	Статистически оценки на различни параметри
	 Неточност
	Недостатъчна по обем извадка (набор от данни) за  изчисляване на отделни параметри с  необходимата за методиката обезпеченост
	Данните от измервания трябва да съдържат достатъчно дълги редове от наблюдения за един и същ период (или за симулация с числени модели) минимум 30 години – изискване на СМО.

	Статистически методи 

	Неточност
	Вероятностни характеристики от теорията за екстремни събития за оценка на екстремното покачване на морското ниво
	Приемат се с определен доверителен интервал

	Числени математически модели за вълнението, морското ниво и други параметри
	Неточност
	Невъзможност

за точното

математическо

представяне на всички свързани физически процеси
	Сравнението на данни от измервания с моделни данни дава оценка за точността

(Верифициране на модели)

	ЦМТ на релефа
	Неопределеност

Неточност


	Промяна на релефа във времето

Недостатъчна 

пространствена разделителна способност
	Идентифициране на настъпили промени, навременното им отразяване и актуализиране
Подходящият избор на хоризонталната и вертикалната точност на ЦМТ има съществено значение върху надеждността и точността на крайния продукт


При изчисляване на стойностите на височината на пълзене (7 са използвани средни наклони на надводните брегови склонове за отделните представителни станции. За всеки конкретен район от Черноморското крайбрежие, потенциално застрашен от бъдещо морско наводнение, при налични данни за наклоните на бреговия склон, могат да се извършат изчисления за този параметър, които конкретно да се отнасят за него, с цел уточняване на крайната стойност за най-високо морско ниво на заливане. 

Един от основните източници на неточност при изготвяне на карти на крайбрежните районите под заплаха от морско наводнение е идентифицирането на настъпили промени по време на щормово събитие и навременното им отразяване и актуализиране на ЦМТ на релефа и морското дъно. При заснемане на топографията с LIDAR технология е необходимо подробно валидиране на DEM с данни от теренни измервания, което е от съществено значение, за да се гарантира, че LIDAR данните съответстват на съответните спецификации за хоризонтална и вертикална точност на пространствените данни. Това е условие за надеждно и достоверно картографиране на районите, застрашени от морско наводнение. Верификацията (сравнението) е необходимо да се направи за райони, където има рязка смяна на наклона на релефа,  при наличие на брегозащитни съоръжения с вертикални стени и др.(Websteret.et al., 2004; Alho et al., 2009).

При картиране на потенциално застрашените от морско наводнение територии в съответствие със съвременните подходи е препоръчително да се използват  хидродинамични и морфодинамични модели (Trifonova et al.,2007, 2012; Marcel Zijlema et al., 2011; Zhang et al., 2011). Те позволяват да се моделират по-точно редица физически процеси в бреговата зона, промяната в динамиката на вълновия процес, по-точно да се изчисляват стойностите на височината на пълзене (Wave Runup) и водните количества, преминаващи над прегради (Overtopping) и обхвата на тяхното действие навътре в сушата, бариери, защитни брегови съоръжения, растителната и почвена покривка и т.н. 

По същество, предложената методологична последователност на работа не се променя, но получените крайни резултати при изчертаване на картите на заплахата от морско наводнение ще са с по-висока точност за съответния брегови участък. С оглед подобряване на методологията за оценка на заплахата и риска чрез намаляване неопределеността и грешките при изготвяне на картите на районите под заплаха от морско наводнение, необходимостта от използване на числени модели следва да се вземе под внимание в следващите етапи на изпълнение на Директивата.
На този етап, разработеният методологичен подход предлага изготвянето на карти на заплахата от морски наводнения при възможно неблагоприятно съчетание на основните влияещи фактори, като степента на неопределеност и неточност при отразяване на невълновите фактори е значително по-ниска. При определяне влиянието на тези фактори са използвани данни от дългогодишен мониторинг на колебанията на морското ниво и вълнение в различни пунктове по българското крайбрежие и затова тези стойностите са отделени в Таблици 3.Б.3 и 3.Б.4. При определяне на влиянието на вълновия фактор, главно чрез изчисляване на височината на пълзене /wave runup/ неопределеността се увеличава значително. Това се дължи главно на невъзможността без съвременни математически модели и изходни данни за бреговите форми и съществуващите инженерни съоръжения по брега да се изчисли онова количество водна масса, което ще прехвърли котата корона на тези съоръжения в бреговата зона /диги, дамби, брегови вълноломи, вълнозъщитни подпорни стени, буни, и др/ или естествените брегови форми /дюни, възвишения и др./. За да бъдат отчетени тези фактори, в настоящата методика  се използва половината от изчислената височина на пълзене, като това допълнително повишение на морското ниво не се ограничава само на първите 100 метра от бреговата линия навътре в територията, където като правило се наблюдава вълновото въздействие. Предполага се разпространение на дългопериодна вълна навътре в сушата, чиято височина се редуцира постепенно с 4 сантиметра на всеки 100 метра в дълбочина. Очевидно е, че този подход на картиране на заплахата от наводнение крие и допълнителен коефициент на сигурност, който отразява степента на нашето несъвършенно познание за бреговите процеси и тяхното взаимодействие.
Поради наличието на сложни взаимовръзки между процесите, влияещи на формирането на бреговата зона, които се променят във времето и пространството, трудно могат да бъдат отчетени и представени всички неточности и неопределености. Дори да бъде посочена точността на отделни измервания или на метода от Таблица 3.Б.8, не е коректно те да се сумират и се даде количествен израз на неопределеност на крайния продукт – оценка на заплахата и риска, освен ако не се използват съвременни научни методи за тяхната оценка чрез използване на техники, като Монте Карло анализ, анализ на чувствителността (Refsgaard et al., 2007, Pappenberger 2006), Fuzzy-logic методи (Zadeh, 1999) и др. Повечето от тези методи са сложни и изискват не само необходим софтуер, но също така и допълни данни. На количествена оценка на неопределеностите при наводнения са посветени много научни разработки, включително специално разработвани методики за целта, например Европейски проект Floodsite FP6 Project (http://www.floodsite.net). В настоящата Методика не е възможно да бъде представен на този етап конкретен подход за количествено определяне на неопределеността. Разработването на такъв подход е сложна научно-приложна задача, която следва да се планира и да бъде направена в бъдеще от квалифициран научен колектив, който има опит в този род изследвания, като се обвърже с настоящите Методически указания.
3.Б.5. Пример за изготвяне на карта на заплаха от морски наводнения при висока, средна и малка вероятност на настъпване за района на Китен
Описание на задачата

Основното ограничение за избора на района за примера на приложение на методичните указания бе осигуряването на цифров модел на релефа с необходимата точност. Нашата страна няма богат опит в изготвяне на цифрови модели на топографията и батиметрията със най-съвременните технологии, като лазерно сканиране. Лазерното сканиране е нова и скъпа технология и единствено чуждестранни фирми в различни периоди са извършвали заснемане на малки територии. Това доста затрудни намирането на цифров модел на релефа с необходимата точност. Единственият район по Българското Черноморско крайбрежие, заснет с LiDAR технологията е зоната около гр. Китен (фи. 3.Б.4).
Основните източници на данни, използвани за изчертаване на картите на заплаха за района на Китен включват метеорологична и океанографска информация и цифров модел на релефа и морското дъно от LiDAR заснемането.

С предварително изчислените максимални морски нива на заливане с вероятност на поява 1 път на 20, 100 и 1000 години, или съответно с обезпечености 5%, 1% и 0.1% е демонстрирана последователността на изпълнение на методическите указания в ГИС среда. За изготвяне на картите на крайбрежните територии в района на Китен под заплаха от морски наводнения, дълбочините на заливане са определени в зависимост от топографията на релефа. Чрез стойностите на максималните нива на заливане с различна обезпеченост се отчита повишаването на морското ниво вследствие на въздействието на невълнови и вълнови фактори.
На картите на крайбрежните райони под заплаха от морски наводнения следва да бъдат представени два основни елемента – териториален обхват и дълбочини на заливане при всеки от трите сценария. Първата стъпка при изготвяне на картите е създаване на непрекъсната водна повърхност, с която ще се залее застрашената крайбрежна зона. Тази водна повърхност се получава от интерполирането на изчислените максимални морски нива за съответната представителна синоптична станция в напречни сечения на крайбрежната линия. Препоръчва се първо да се създаде TIN (triangulated irregular network), където точките с различна височина са в несиметрична неправилна триъгълна мрежа и след това да се трансформира в грид с големина на клетката 2 x 2 m, еднаква с тази на създадения цифров модел на терена (ЦМТ).

Описание на района под заплаха от наводнение

Районът на гр. Китен има мек, слънчев, топъл и влажен преходносредиземноморски климат. Този район попада в третата климатична подобласт на българското Черноморие - районът на Странджанското Черноморие, чийто климат е континентално-средиземноморски. В тази част от южното Черноморие средногодишната температура е 12 - 13°С, а средномесечната през м. януари е 1,7 - 3,2°С. Шелфът (континенталната тераса) се разглежда като непосредствено продължение на сушата, попаднала в значителната си част под морските води след последното заледяване (преди 10 000 - 12 000 години). Представлява съвсем слабо наклонена подводна тераса, която включва зоната от 0 до 100 m, а на места и до 140 m дълбочина. Ширината на тази прибрежна плитка зона е доста променлива в отделните части на Черноморския басейн. Пред старопланинския и странджанския бряг, в който район попада и бреговият участък на Китен, шелфът е добре изразен и достига ширина около 40 km, а наклонът му на изток е под 10. В прибрежните му части подводните валове с посока север - юг внасят известно усложнение в релефа. 
Избор на представителна за района метеорологична станция
Изборът на представителна за района метеорологична станция предполага подобни метеорологични, хидроложки и морфологични фактори. Наличната режимна хидрометеорологична информация от синоптичната станция на НИМХ-БАН в Ахтопол е представителна за района от Созопол до р. Резовска Таблица 3.Б.2, където се намира и крайбрежния участък на Китен.
От таблица 3.Б.1 се определя наклонът на бреговия надводен склон за района, в който попада Китен. Тази стойност е tan(α) = 0.127, която е много близка до стойността на наклона на бреговия склон за района на Ахтопол - tan(α) = 0.138. Данните в станция Ахтопол (стойностите са определени от Табл. 3.Б.5.1, 3.Б.6.1 и 3.Б7.1) за най-високите морски нива ( за трите сценария на потенциална заплаха от
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Фиг. 3.Б.4. Общи изгледи на залива, разположен южно от гр. Китен

наводнения с обезпечености 5%, 1% и 0.1% и за първия вариант (“оптимистичен”), отчитащи климатичните промени директно се използват при изчертаването на картите на заплаха в района на гр. Китен от морски наводнения, представени в таблица 3.Б.9.
Таблица 3.Б.9. Максимални морски нива с обезпечености 5%,1% и 0.1% за района на гр. Китен 

	Обезпеченост
	Станция
	Разлика Балтийска
Черноморска система височини
	Повишаване на средното черноморско ниво с отчитане климатичните промени
	СВДЗК
	Покачване на нивото без отчитане на вълновия ефект
	Покачване на нивото с отчитане на вълновия ефект

Wave runup 

Wave setup
	Максимално покачване на морското ниво, Балтийска височинна система
(

	 
	 
	 (1
	„оптимистичен“ вариант
(2
	(3
	(*6
	наклон на бреговия

надводен склон
	Средна височина пълзене на вълната по брега
(7 
	„оптимистичен“ вариант
(oпт

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	 
	 
	m
	m
	m
	m
	tan(α)
	m
	m

	5%
	АХТОПОЛ

КИТЕН
	-0.273
	0.02
	-0.01
	0.52
	0.138

0.127
	2.66
	2.94

	1% 
	АХТОПОЛ

КИТЕН
	-0.273
	0.3
	-0.02
	0.82
	0.138

0.127
	2.75
	3.42



	0.1% 
	АХТОПОЛ

КИТЕН
	-0.273
	1
	-0.2
	1.03
	0.138

0.127
	3.02
	4.98


Топографски данни и цифров модел на терена (ЦМТ) 

Използваният в примера ЦМТ е създаден за целите на подводната археология. Извършено е заснемане на крайбрежния участък в района между с. Лозенец и гр. Приморско чрез лазерна система за сканиране на сушата и на подводния релеф на участък от 100 km2 (фиг. 3.Б.5) (Милев, 2011). Параметрите на снимане на сушата (топографски - червен лазер) и подводния релеф (хидрографски - син лазер) са дадени в табл. 3.Б.10. В резултат са създадени числени модели на терена на сушата и на подводния релеф (фиг. 3.Б.6).

Таблица 3.Б.10. Параметри на лазерно заснемане
	Самолет
	Aero Commander 690 

	Скорост на летене
	150 възела (290 кm/ч)

	Височина на летене
	400 m.

	Ширина на ивицата
	180 m.

	Честота на измерване – топографски лазер
	64,000 Hz (8kHz, 8 пиксела)

	Честота на измерване – хидрографски лазер
	4,000 Hz (1 kHz, 4 пиксела)

	Вертикална/ хоризонтална точност
	Земя – 0.25 m/ 0.5 m. (RMSE) 

Море – 0.5 m/ 5 m (IHO Order1)

	Разстояние между точките от сушата
	0.6 m (приблизително 1.8 точки на кв.m.)

	Разстояние между точките от водата
	2.2 m (точки на 5m х 5m)

	Навигационна и инерциална система
	Applanix POS AV 410 GPS/IMU

	Дигитална камера 
	uEye UCGA 2M Pixel
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Фиг. 3.Б.5. Район на лазерно заснемане от Черноморското крайбрежие.

Предоставените данни за ЦМТ включват:

	Облак от точки
	LAS файл, изчистен и класифициран за LAT изходна система по положение (BALTIK)

	Крайбрежна ивица DRM*/ DTM (земя)
	1 m решетъчен растерен файл във формат ESRI, ASCII файл на 5 m интервал, 1 кm плочи 

	Крайбрежна ивица DRM*/ DTM (вода)
	2 m растерен файл във формат ESRI, ASCII файл на 5 m интервал

	Доклад от геодезическо измерване
	PDF


ЦМТ е с големина на клетката 1х1 m с точност на височините 0.25 m за сушата и точност на дълбочините 0.5 m за морското дъно. Тази точност е достатъчна за определяне на заливните територии при различните сценарии. Моделът на терена е в координатна система WGS 84, картна проекция UTM 35N.
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Фиг. 3.Б.6. Числен модел на повърхността, на терена, 3D-изглед и облак от точки на заснетия район

Напречни сечения

От разработените методически указания (т. 3.Б.2.) за височините на покачване на морското ниво с наклон за бреговия склон за района на Китен (tanα = 0.127), се взимат стойностите в станция Ахтопол от Таблица 3.Б.8, съответно (oпт (5%)= 2.94 m с обезпеченост 5%, (oпт (1%)= 3.42m с обезпеченост 1% и (oпт (0.1%)= 4.98 m с обезпеченост 0.1% (1000 години). 

Зоните на заливане са изчертани чрез интерполиране, като е взето предвид намаляването на височината на заливане на всеки 100 m с 0.04 m за всеки един сценарий (Nicholls, 2006; Dasgupta et al., 2009). На всяка линия е присвоена съответната стойност.

За да се създаде грид на водната повърхност при всеки един от трите сценария получените стойности за базисните морски нива с различна вероятност на поява ((oпт (5%)= 2.94m, (oпт (1%)= 3.42m и (oпт (0.1%)= 4.98 m) са изчертани линии успоредни на бреговата линия навътре в сушата. Линиите са изчертани през 50 m до 250 m навътре в сушата по надморска височина и през 100 m до 1000 m в план навътре в сушата (фиг. 3.Б.7). Създаден е векторен слой в ГИС с полилинии за всеки един от сценариите (shape file wave_line).
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Фиг. 3.Б.7 Напречни сечения, успоредни на бреговата линия

Картиране на заплахата от наводнения 

От линиите в ГИС е създаден TIN (triangulated irregular network) (TIN_surface). След това той е конвертиран в грид с големина на клетката 1 m (water_surface) (фиг. 3.Б.8). Избрана е такава големина на клетката, защото ЦМТ е с такава хоризонтална резолюция. 
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Фиг. 3.Б.8. Грид на водната повърхност при морското ниво с обезпеченост 0.1% (повтаряемост веднъж на 1000 години)
Следващата стъпка е да се определят наводнените области като от грида с височините на водната повърхност е изваден грида с височините на терена. Областите с положителни стойности са наводнени, а тези с отрицателни стойности са защитени от заливане. В резултат е получен грид със съответните залети територии от симулирано морско наводнение с обезпеченост 1% в района на гр. Китен (фиг. 3.Б.9).
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Фиг. 3.Б.9. Грид на залятата територия при повишено морско ниво с обезпеченост 1% (повтаряемост веднъж на 100 години)
Карти на заплахата от наводнения 
а/ Карта на обхвата на наводнението представя обхвата на наводнените територии и се представя като полигон. Полигонът се получава като от получения грид на залетите територии се конвертира в полигон (фиг. 3.Б.10).
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Фиг. 3.Б.10. Oбхват на наводнение при повишено морско ниво с обезпечености 5, 1 и 0.1% с с период на повтаряемост сътветно веднъж на 20, 100 и 1000 години

б/ Карта на заплахата от наводнение с дълбочините на заливане

Тази карта дава ясна и много лесна за възприемане информация за дълбочината, нивото и размера на заливането (фиг. 3.Б.11, 3. Б.12 и 3.Б.13). Препоръчва се заливането да бъде представено в градации на синия цвят. Препоръчва се водните нива да бъдат представени в няколко категории, като граници на тези категории да бъдат през 0.5 m, например 0, 0.5, 1, 1.5 и т.н. Повече и по-точно определени прагове може да се използват при по-малки течения, при голяма гъстота на застрояване и при големи наклони.
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Фиг.3.Б.11. Карта с дълбочините на заливане при повишено морско ниво с безпеченост 5% (повтаряемост веднъж на 20 години)
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Фиг.3.Б.12. Карта с дълбочините на заливане при повишено морско ниво с безпеченост 1% (повтаряемост веднъж на 100 години)
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Фиг.3.Б.13. Карта с дълбочините на заливане при повишено морско ниво с безпеченост 0.1% (повтаряемост веднъж на 1000 години)
в/ Карта на степента на заплахата в зависимост от дълбочината на заливане
Заплахата от наводнението е класифицирана според дълбочината на заливане по дефинираните в методиката от Изпълнителя степени на заплаха. Областта на заливане може да се раздели на ивици с различна степен на заплаха на базата на разстоянието от морския бряг. Дълбочините на водните маси са най-големи в близост до брега. С увеличаване на разстоянието от бреговата линия навътре в сушата, поради наличие на естествени и изкуствени препятствия (крайбрежна инфраструктура, застроени обекти, ХТС, растителност и др.) динамичните вълнови ефекти отслабват и дълбочината на заливане намалява. Класификацията е дадена в таблица 3.Б.11.
Tаблица 3.Б.11. Степен на заплаха, според дълбочината на заливане
	Дълбочина

[m]
	Степен на заплаха
	Описание
	Цвят
	Цвят

	< 0.5
	Ниска
	Повишено внимание
	зелен
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	0.5 ÷ 1.5
	Средна
	Опасно за някои хора - деца, възрастни, хора с увреждания 
	жълт
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	1.5 ÷ 2.5
	Значителна
	Опасно за повечето хора
	оранжев
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	> 2.5
	Много висока
	Опасно за всички хора, сгради и службите за спешна помощ
	червен
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Картата на степента на заплаха при наводнение в зависимост от дълбочината от покачване на морското ниво с обезпечености 5, 1 и 0.1% са представени съответно на фиг. 3.B.14 до фиг. 3.Б.16. 
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Фиг. 3.B.14. Карта на степента на заплаха в зависимост от дълбочината при морското ниво с обезпеченост 5% (повтаряемост веднъж на 20 години)
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Фиг. 3.B.15. Карта на степента на заплаха в зависимост от дълбочината при морското ниво с обезпеченост 1% (повтаряемост веднъж на 100 години)
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Фиг. 3.B.16. Карта на степента на заплаха в зависимост от дълбочината при морското ниво с обезпеченост 0.1% (повтаряемост веднъж на 1000 години)

Представяне на резултатите

Всичките входни данни и резултати са в организирани в Geodatabase.
Векторните и растерните слоеве са в ArcGIS формат - векторни и растерни слоеве. Координатната система е WGS 84, картна проекция UTN 35N. Височинната система е Балтийска височинна система.
Модел

Изпълнителят е създал модел (floodtool) в ArcGIS (фиг. 3.Б.17). Този модел е направен като инструмент (tool) и е в ArcToolbox на ArcMap. С този инструмент може да се изпълняват автоматично в ArcMap всички описани по горе стъпки. Входни данни за модела са ЦМТ и линиите успоредни на брега със стойностите на съответните водни нива при различните сценарии.
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Фиг. 3.Б.17. Модел за създаване на картите на заплахата от наводнения в ArcMap
3.Б.6. Заключителни бележки

На настоящия етап Методическите указания за оценка на заплахата и риска от морски наводнения са съобразени с наличните информационни бази от данни в нашата страна и резултатите от статистическа обработка на характеристиките за морско ниво и ветровото вълнение по Черноморското крайбрежие, отчетена е спецификата на морските наводнения конкретно за западната част на Черноморския басейн, взети са под внимание геоморфодинамичните особености на Българското Черноморско крайбрежие.Указанията могат да се приложат за определяне заплахата от наводнения във всеки брегови участък по цялата дължина на Българското Черноморско крайбрежие. При тяхното разработване изпълнителят е отчел наличните за България възможности и е използван опита на държавите не само в Европейския съюз, но и в останалите развити страни.
Конкретните резултати за максималните морски нива с различна обезпеченост се използват за оценка на заплахата от наводнения от подприщване в устия на реки и от наводнения от езера, свързани с морето. Изследването на процеса на подприщване, предизвикан от повишаване на морското ниво в устието на дадена река при щормова ситуация, нагоре по течението на реката, изисква да се направят съответните хидравлични изчисления  (вж. Приложение I). Същото се отнася и за необходимостта от хидравлични изчисления, чрез които се изследва процеса на повишаване на нивата в езерата, които имат или не директна хидравлична връзка с Черно море (вж. Приложения II и III). Поради спецификата на морските наводнения, в настоящите методически указания наводненията от подприщване в устията на реки и наводненията от езера, свързани с морето са представени в Приложения I, II и III. 
Разработените Методически указания са логично продължение на Предварителната оценка на риска от наводнения (ПОРН) и при тяхното приложение в практиката следва да се придържаме към последователността на описаните стъпки в разработения  по горе алгоритъм на работа. Особено важно е приложението на Методиката и изготвянето на картите на районите под заплаха от наводнения да предшества изготвянето на Общите и Подробните планове на населените места и курортни комплекси. Това ще предотврати необходимостта от предприемане на изключително скъпоструващи мерки за защита на вече урбанизирани територии, тъй като предварително е добре известно, че в условията на Черноморското крайбрежие те винаги надвишават многократно вложените инвестиции за урбанизиране на териториите, заплашени от наводнения. 
Приложения

Приложение I. Методика за определяне на максималните водни нива в участъка при устието на реки, вливащи се в морето
І.1. Теоретична постановка на задачата


В сравнение с ограничените размери на хидрографските форми на реките, морето може да се разглежда като водохранилище с безкрайно големи воден обем и площ на свободното си водно ниво. Колебанията на неговото ниво при устията на реките е случаен процес, който по никакъв начин не може да се свърже генетично с режима на оттока от една вливаща се в него река. Речният отток е също случайна величина, но подчинена на съвсем други природни закони и между тези две величини не може да се открие никаква причинно-следствена връзка. Що се отнася, обаче до водните нива в крайния участък на реката, те са резултат както от състоянието на морското ниво, така и от протичащото в нея водно количество. Въз основа на тези научни факти, могат да се дефинират следните теоретични предпоставки:

· Морското ниво и вливащото се в него водно количество от реката са независими случайни величини с различни закони за разпределение на вероятностите.

· Морското ниво не зависи от водните нива в реката.

· При плавна изменяемост на водните нива в крайния участък на реката, те зависят както от протичащото водно количество, така и от морското ниво. 

При тези теоретични предпоставки трябва да се търси решението на поставената задача за определяне на максималните водни нива в участъка при устието на реките. 

Преди излагане на методичните стъпки за това решение е уместно да се извърши един кратък теоретичен анализ върху същността и значението на такава задача в светлината на дефинираните предпоставки.

При повишаване на морското ниво с трайност по-голяма от периода на обикновеното вълнение, морските води започват да навлизат в устието и водещия към него участък от реката. В началния период се образува обратно течение, което на известно разстояние от морската брегова линия, затихва под въздействието на речното течение. При този преходен процес, двете насрещни течения извършват запълване на речния участък с определен обем вода, което продължава до установяване на хоризонтална водна повърхност с кота равна на морското ниво. След този преходен период, под въздействие на прииждащото водно количество по реката, течението в речния участък възстановява посоката си към морето, но вече при установилия се нов неравномерен режим. При нормалния случай на широки устия и плоски корита в разглеждания участък, той се характеризира с плавно намаляване на скоростите за сметка на плавно увеличаващите се напречни сечения към морето. Хидравличният наклон на такова течение е много близък до нула. Следователно, без необходимост от някакви изчисления, може уверено да се твърди, че в най-близката до морето част от речния участък се установява хоризонтално водно ниво, равно на морското ниво. И дължината на тази част от участъка се простира нагоре по реката до най-близкия напречен профил, в който обусловеното от водното количество речно ниво е равно на морското ниво. В участъка около този профил се установява къс преходен участък с известна подприщителна крива, която се изчерпва нагоре по течението на разстояние приблизително равно произведението:
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средната височина на бреговене над дъното на коритото.

С това, практически се изчерпва влиянието на подприщването причинено от повишението на морското ниво. Водните нива в реката при всички останали напречни профили, разположени над преходния участък не се влияят от подприщването и се установяват в съответствие с несмутено протичащото водно количество.

Такъв е физическия механизъм на явлението при установените теоретични предпоставки за разрешаване на поставената задача. 
За условията на нашите черноморски реки, дължината на преходния участък не надхвърля няколко километра. При несигурността за достатъчна прецизност на останалите изходни данни, късите преходни участъци и малкия размер на очакваните подприщвания в тях, може да се приеме, че и в тях течението не е смутено от морското ниво. Това приемане се подкрепя и от разискваната малко по-долу сложност при необходимото комбиниране на вероятностите, която налага нови несигурни приемания, поставящи под съмнение достоверността на получените резултати.
Задачата за максималните водни нива в реките има комплексен характер с ясно изразени три аспекта: топографо-хидрографски – изучаване на теренните форми и речното корито; хидроложки – изучаване на максималния речен отток и колебанията на морското ниво; хидравличен – спрягане на водните нива в реката с морското ниво.
І.2. Топографо-хидрографски аспект

От решаващо значение за крайните резултати е адекватното представяне на теренните условия в изследваните участъци. Преди всичко е необходимо да се подготвят достатъчно надеждни данни, за предпочитане чрез цифрови модели в среда на ГИС, относно:

· бреговата ивица на морето в района на устието на реката;

· надлъжен профил на речното корито с дължина, обхващаща предполагаемия участък на влияние причинено от изследваните коти на морското ниво;

· характерни напречни профили на речното корито, обхващащи и речната долина до предполагаемата максимална кота;

· хидроморфоложки характеристики на речното корито и заливаемите ивици край него – от най-голяма важност тук е правилното определяне на някаква изчислителна стойност на коефициента на грапавината или зониране на напречните профили по различни негови стойности;

От прецизността на тази подготвителна работа зависи в най-голяма степен правдоподобността на получените крайни резултати, защото хидравличните изчисления за котите на водните нива в реката се базират върху нея.
І.3. Хидроложки аспект

Хидроложките изследвания във връзка с тази задача обхващат дейности от сферата на инженерната хидрология и морската хидрология. Съвременното състояние на тези два научни клона позволява извеждането на всички необходими характеристики за провеждане на хидравличните изчисления. Тяхната надеждност, обаче зависи в голяма степен от наличната информационна база от преки наблюдения, както върху оттока на реката, така и върху колебанията на морското ниво в прилежащата до устието на реката акватория.

Преди всичко, тук е необходимо да се разработят следните изходни материали:

· крива на обезпечеността на максималните водни количества при устието на реката;

· крива на обезпечеността на максималните повишения на морското ниво при устието на реката.

Следващият важен момент в хидроложките анализи е определянето на стойностите на максималното водно количество и морското ниво, чието съчетание да даде предписаната по задание вероятност на събитието. Съгласно теоретичните предпоставки това са две независими случайни величини. От теорията на вероятностите е известно, че вероятността на едновременното настъпване на тези две случайни събития е:
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И тъй като, по задание се търси резултата от съчетанието им при предварително зададена вероятност P(Z), става ясно че тя може да бъде постигната при безкраен брой съчетания между вероятностите P(Q) и P(H). Следователно, този въпрос не може да бъде решен еднозначно само чрез една комбинация на вероятностите, както това е направено в одобрената методика на МОСВ за предварителна оценка на риска от наводнения. Даденият там резултат е само една формално и неправилно аргументирана извадка от безкрайния брой на възможните решения. (трудно е да се приеме, че максималния размер на залетите площи с вероятност 1 % се получават при P(Q) = 50 % и P(H) = 2 %, само поради факта, че произведението им дава P(Z) = 1 %).

От друга страна, чрез направения анализ на явлението следва, че такава комбинаторика на вероятностите не е нужна! Защото бе установено, че в най-долния участък на реката се обособяват две характерни зони – приморска зона с хоризонтално водно ниво, равно на морското и по-високо разположена зона, в която морското ниво е с пренебрежимо или никакво влияние. За правилното решение на задачата се налага съвършено друга постановка, която произтича пряко от главната цел на изследването – оценка на риска от наводнение, т.е. определяне на максималните водни нива в реката с предписана вероятност за поява. 
За най-долните участъци от реката, с кота на дъното по-ниска от актуалното морско ниво, максималните водни нива в реката не могат да бъдат други, освен равни на него! А, в участъците над тях водните нива се установяват в зависимост от протичащото по реката водно количество. Двата независими процеса могат да се появят едновременно или самостоятелно и всеки от тях да формира някакво повишение на водните нива но в различни участъци от реката. Границата между тези участъци зависи само от морското ниво. Следователно, за установяване на максималните водни нива в реката с предписаната обезпеченост е необходимо да се изследват по независим начин и двете явления, като за всеки напречен профил от дължината на предметния речен участък се възприеме по-високата му стойност. Меродавността на тази стойност се мотивира с това, че тя притежава предписаната обезпеченост и е по-голяма от другата.

Тук възниква и един друг въпрос, който се нуждае от своето пояснение. Максималното водно ниво на морето и разпространението му нагоре в речния участък са напълно ясни, а водното ниво в реката при тази граница не може да бъде по-високо от него. Следователно, при изчисляване на котите на водната повърхност нагоре срещу течението, като долно гранично условие трябва да се приеме котата на морското ниво. Тук трябва да се подчертае, че за да бъдат обхванати от сревнителното изследване всички напречни профили на реката, като долно гранично условие трябва да се приеме статичното морско ниво, т.е. с кота нула. Едва след това, при извършване на сравненията от двете независими изследвания ще се определи речния профил, който разделя двете зони – с хоризонтално водно ниво и с по-високи нива от него, при зададената обезпеченост.

І.4. Хидравличен аспект

От други предишни изследвания е установено, че поради незначителното влияние на нестационарността на процеса върху формирането на меродавните водните нива за оценка на риска, течението в реката през фазата на максималния отток може достатъчно точно да се представи като стационарно и неравномерно (Монев, 2008). 

Общото уравнение на неравномерно стационарно плавно изменящо се течение по открити легла се описва чрез следното диференциално уравнение (Станчев, 1959):
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сравнение



s -
дължина на участъка



v -
средната скорост в сечението



J -
хидравличния наклон в сечението



( -
коефициент на кинетичната енергия (Кориолис)



g -
земното усксорение.

Интегрирането на това диференциално уравнение в неговия общ вид е невъзможно, поради което в хидравликата са разработени редица методи за неговото приблизително интегриране за различни приложни случаи (Станчев, 1959)
Когато движението се извършва по призматични легла, най-точни резултати се получават по метода на Бахметев или по метода на Павловски. Но, когато движението се извършва в реки, не може да се разчита на издържана призматичност на леглата и приложението на тези методи не се оправдава от неточностите, допускани при апроксимацията им като призматични. За тези случаи има разработени други методи, които почиват пряко върху уравнението на Бернули, което е основа за извеждане на посочените диференциални уравнения. Един от тях е т.н. „общ начин за построяване на кривата на свободната повърхност в естествени легла”.

Той се гради върху диференциалното уравнение (І.2) представено във вида:
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където z представлява котата на водната повърхност в разглежданото напречно сечене.


За интегриране на това уравнение се прибягва до представянето му в диференчен вид, в който, след представяне на хидравличния наклон чрез формулата на Шези приложена за двете гранични сечения на участъка се получава:
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където (z = -(z2 –z1) = z1 – z2 представлява разликата между котите на водната повърхност на две сечения намиращи се на разстояние едно от друго (s = s2 – s1, а (v,(C и (R са средните стойности на тези параметри в разглеждания участък (s.


Чрез означаване на (s = L и (v2= v22 – v12 и 
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където v1 и v2 
са съответно средните скорости в сечения 1 и 2;



F1 и F2
-
площите на напречните сечения;


(K = (K1+ K2)/2-
средната стойност от пропускателните характеристики на 




същите сечения;



L -

дължината на участъка;



Q -

водното количество.

Решаването на уравнение (І.5) става чрез постепенни последователни приближения.


Методиката се прилага по следния начин:

1. Реката се разделя на изчислителни участъци с малки дължини Li, като се започне от профила при устието на реката. За критерий на разделянето се приема приблизителната еднотипност в условията на течението – наклон на дъното i, грапавина на коритото n, плавна изменяемост на формите, липса на междинни притоци и др. Участъците се номерират от устието към вътрешността на водосбора, против течението на реката, като всеки участък има съответно начален напречен профил (1) и краен напречен профил (2).

2. Котата на водното ниво в стартовия профил (№ 1.1) се приема за равна на 0
. При дадено оразмерително водно количество Q с предписаната обезпеченост p се изчислява стойността на пропускателната характеристика за началния профил на първия участък:
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( І.6 )

3. Като се излиза от котата на водната повърхност z1,1 в началния напречен профил на участък 1, се задава някаква предполагаема кота z1,2 за крайния му профил, т.е. задава се с първо приближение някаква стойност на (z1.

4. Извършва се изчисление на израза в дясната част на уравнение (І.5). Ако получената стойност не съвпада със зададеното (z1 , се задава нова стойност на z1,2 и изчисленията се повтарят итеративно докато се получи практическо равенство между двете страни на уравнението. (Практическото равенство се изразява в допускане на предварително зададен толеранс между сравняваните стойности).

5. Удовлетворяващата горните изисквания стойност на z1,2 от първия участък се приема като начална кота за водното ниво z2,1 на втория участък. Същата процедура се повтаря за втория и всички следващи участъци до набелязания краен пункт на реката.


По този начин, в края на изчисленията са определени всички стойности на (zi по границите на участъците, с които се изчисляват съответните коти на водната повърхност за всички набелязани напречни профили:
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Резултатите от тези хидровлични изследвания се сравняват с резултатите получени за същите напречни профили чрез хоризонталната равнина на морското ниво. За меродавни се възприемат по-високите стойности от двете изследвания.


Удобно е получените крайни резултати да се представят в картен вид (респективно като специализиран слой в GIS), на който са изобразени залетите площи в речната долина при различна вероятност за поява. Тези картни материали са основен технически документ при определяне на риска от наводнение за терените около реката и намиращите се там селищни или стопански обекти. 
Приложение II. Методика за определяне на водни нива в езера, намиращи се в пряка хидравлична връзка с морето

ІІ.1.Теоретична постановка на задачата 
Методиката се отнася до изчисляване на режима на водните нива в езера, които се свързани с морето чрез изкуствен безнапорен канал. 
За решаването на тази задача се приеман следните изходни предпоставки:

· Пвишеното морско ниво с зададена обезпеченост се приема като константно през целия период на изследвания процес до изравняване на езерното ниво с него.

· Началното ниво в езерото се приема за равно на средногодишната му стойност.

· Континенталният приток на води към езерото (повърхносниии подземни) не се вземат пред вид, защото те противодействуват на постъпващите морски води като заемат тяхното място в езерото и само незначително ускоряват процеса.

· Загубите на вода от езерото дължащи се на филтрация и изпарение от свободна водна повърхност се пренебрегват, като несравнимо по-малки величини.

· Свързващия канал е призматичен и с положинелен наклон на дъното. Изследванията могат да се проведат по аналогичен начин и за канали с нулев или отрицателенпнаклон надъното. Методиката е илюстрирана по-долу само за канали с порожителен наклон.

· Нестационарният процес на течението в канала се апроксимира с стационарно неравномерно течение през къси дискретни интервали от време

Физическата същност на изследвания процес се състои в това, че под постоянното въздействие на повишеното морско ниво, в канала се образува нестационарно течение към езерото с бавна изменяемост. Морското ниво се предава в езерото с известно закъснение, обусловено от пропускателната способност на канала.
Съществуват опити за тази цел да се използва формулата на преливник със широк праг, която предлага много прости и бързи решения. Но, когато дължината на канала е несравнимо по-голяма от широчината му, аналогията с преливник широк праг става доста груба и трудно би издържала някаква научна обосновка. 

За решението на поставената задача е правилно да се използва уравнението на плавно изменящо се неравномерно безнапорно течение. Добра възможност за това предлага методът на Бахметев, който е разработен при различни случаи за наклона на дъното и дава достатъчно точни практически решения.

По-долу се дава неговото принципно приложение за случай на свързващ канал с положителен наклон на дъното. Изчислителното уравнение за този случай се представя в следния вид: [ Станчев, 1957 ]:
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където
i   е
надлъжния наклон на дъното на канала;


l   -
дължината на канала;


h0 -
нормалната дълбочина на канала при равномерен режим на
 


течение
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 - относителните дълбочини на канала в началото и
 


края му;
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-
средната стойност на параметър, характеризиращ изменението на кинетичната енергия в началото и края на канала;
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 - стойности на табулираните функции на Бахметев при
 


относителните дълбочини на канала;
Параметърът j се изчислява по формулата:

[image: image295.png](1.2)





където
(   e
коефицента на кинетичната енергия;


C -
скоростния коефициент на Шези при равномерно течение;


B -
широчината на водната повърхност на канала;


 -
хидравличният радиус на напречното му сечение;


g -
земното ускорение.
ІІ.2. Принципно решение на задачата 

За решението на поставената задача са необходими следните изходни данни:

1. Хидравличните параметри на канала – дължина l, форма и размери на напречното му сечение, надлъжен наклон i, коефициент на грапавината на коритото n.

2. Повишената стойност на морското при зададената обезпеченост.

3. Водното ниво He,0 на езерото в началото на изследването, приета като средно-многогодишната му стойност 

4. Топографска крива на обемите в езерото в зависимост от водните нива
 
 Ve=f(He).

Решението на задачата преминава през взаимно свързани последователни стъпки, съгласно изложената по-долу схема.


Възприема се някакъв кратък времеви интервал (t,(от 1 до няколко часа) през който може да се счита, че процесът е стационарен. Изчисленията се провеждат за последователно подредените интервали до получаване на изравняване на нивото в езерото с повишеното морско ниво.
През първия времеви интервал се задават свободно редица различни стойности на нормалната дълбочина h0 в канала, като за всяка от тях се изчислява дясната част на уравнение (ІІ.1), т.е. функцията 
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Сойностите на относителните дълбочини h1 - в началото и h2 –в края на канала се изчисляват чрез морсокото ниво H и началното ниво Hе,0  в езерото.

С получените резултати се построява графика f(h0) по уравнение (ІІ.3), от който срещу абсцисата il се отчита вярната стойност на h0,1. С тази стойност се изчислява протичащото през канала водно количество по формулата на Шези:
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След това, се изчислява преминалия обем вода през канала през първия времеви интервал (t:
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От топографската крива на обемите за езерото Ve=f(He), срещу началното водно ниво He,0 се отчита началния обем на езерото V0.


Чрез сумиране към него се изчислява нарасналия обем в езерото в края на първия времеви интервал, който представлява обема на езерото в началото на втория времеви интервал:
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Новата кота на водното ниво He,1 в езерото, установила се в края на първия времеви интервал се отчита от топографската крива Ve=f(He):
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Тези методични стъпки се повтарят последователно и по аналогичен начин за всички времеви интервали, като за начално ниво в езерото се поставя полученото водно ниво в края на предишния интервал. Изчисленията се повтарят, докато се получи изравняване на нивото в езерото с морското ниво.


Получените резултати се нанасят в една обща таблица, която позволява построяване на онагледяващи графици и извършване на необходимите анализи (Таблица 2.1):

Таблица 2.1. 

	i
	T
	Hе
	h1
	h2
	h0
	Q
	(V
	V

	-
	Часове
	м.
	-
	-
	м.
	м3/с
	м3
	м3с

	1
	t1 =(t
	He,1
	= h1,1/h0
	= h2,1/h0
	h0,1
	Q1
	(V1
	V0+(V1

	2
	t2=t1+(t
	He,2
	= h1,2/h0
	= h2,2/h0
	h0,2
	Q2
	(V2
	V1+(V2

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	i
	ti=ti-1+(t
	He,i
	= h1,i/h0
	= h2,i/h0
	h0,i
	Qi
	(Vi
	Vi-1+(Vi

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	z
	tz=tz-1+(t
	He,z
	= h1,z/h0
	= h2,z/h0
	h0,z
	Qz
	(Vz
	Vz-1+(Vz


Чрез получените резултати от таблицата могат да се построят режимните графици за протичащото водно количество по канала и нарастването на водното ниво в езерото. 
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Фиг. 2.1. Примерен график за динамиката на нивата и водното количество.


Показаната схема на изследването трасира основните технологични моменти на изчислителната процедура. В по-детайлен план, тя съдържа още редица спомагателни изчисления, които се отличават с простота, но увеличават значително общата й трудоемкост. При практическото й приложение е уместно да се изработят някои спомагателни графици за хидравличните параметри на напречното сечение на канала в зависимост от водните стоежи, свързани с изчисляването на параметър j (1.2). Значително опростяване на процедурата се получава чрез използване на програмирани изчисления в среда на Excel или други програмни формати.
Приложение IIІ. Методика за определяне на водни нива в езера без хидравлична връзка с морето.

ІIІ.1.Теоретична постановка на задачата

Проблемът, който се поставя за изследване при безотточните крайморски езера, т.е. езерата без пряка хидравлична връзка с морето възниква във връзка с режима на континенталното им подхранване, когато интензивен приток на повърхностни води и бавното им филтриране към морето може да доведе до временно повишаване на техното ниво. За нашето черноморско крайбрежие, това са отделни сравнително пасивни системи с ограничен водосборен басейн и екстензивен воден баланс.


Като се изхожда от съображенията за недостатъчност на информационната база, както и от не особено високата социална значимост на този проблем, за неговото изследване могат да се мотивират следните изходни предпоставки, валидни за периодите през които са възможни бързите повишения на нивата:

· Притокът на повърхностни континентални води е възможен само от вливаща се река в езерото или от система малки реки.

· Приходните елементи на водия баланс - подземно подхранване и валеж върху площта на езерото, както и разходните елементи - филтрация към морето и изпарение от свободна водна повърхност, са незначителни по размер през разглеждания период, частично се компенсират и не се вземат подвнимание при изследванията.

Въз основа на тези предпоставки могат да се мотивират две главни задачи:

1. Определяне на максималния повърхностен приток към езерото.

2. Определяне на повишеното водно ниво в езерото вследствие на този приток.

ІІI.2. Максимален повърхностен приток в езерото


Повърхностният приток към този вид езера се извършва, обикновено от незначителна по размер река или система от малки реки. В най-общия случай, върху тях няма хидрометрични наблюдения, което налага за оценката на техния максимален отток да се прилагат косвени методи. Липсата на достъчна информация за климатичните параметри и физико-географски условия при формиранато на оттока им възпрепятства приложението на съществуващите имитационни модели в хидрологията. Това насочва изследването към приложение на опростени методи за оценка на максималните води, чрез емпирични или полуемпирично формули, уточнени чрез аналогии с изучените части на страната.


Подходяща за случая е полуемпиричната формула на Соколовски, предложена през 1937 г.(Соколовски Д. Л., 1959):
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където
qmax е
максималния модул на оттока;




F -
площта на водосборната област;




A -
параметър изразяващ максималния модул на 
 



елементарния отток;




n -
степенен показател.

Стойностите на А и n подлежат на регионално уточняване.

Тази формула е особено подходяща, защото е необходимо само познаването на водосборната площ F. В зависимост от конкретния случай, определянето на тази площ сава по следния начин:
· при наличие на главна река определяща притока към езерото това е площта на водосборната област на реката до пункта на устието й.

· при липса на главна река, а притока се извършва по система от малки реки заустващи в езерото, това е цялата водосборна област на езерото.


Въз основа на тази формула и чрез изследвания проведени чрез наблюденията върху оттока на множество наши реки с водосборни площи до 500 км2 (Монев Е., 1968), могат да се изведат следните зависимости за изчисляване на модулите на максималните води при различни обезпечености:
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Чрез тези зависимости се изчисляват максималните водни количества при зададената обезпеченост p: 
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За определяне на обема на високата вълна е необходимо познаването на нейния ходов график във времето. Този въпрос също е широко интерпретиран в инженерната хидрология, защото всяка висока вълна е уникална и неповторима в същия си вид. Все пак са установени някои закономерности, които позволяват извършването на задоволителни за целите схематизации. 


Във връзка с това, като най-подходяща схематизация може да се препоръча тази на Соколовски, която се предствя чрез две параболи с различни уравнения за периодите на подема и спада на високата вълна (Соколовски Д. Л., 1959):
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където
Qmax е върха на високата вълна;




tп -
времетраенето на подема в часове;




tс .
времетраеното на спада в часове;




t -
текуща координата на времето в часове;



m и n-
степенни показатели на параболите.


Известен проблем представлява определянето на времетраенето на подема tп и на спада tс. 

Съгласно еднофазната теория на максималния отток, времетраеното на подема tп представлява времето, за което водните частици изминават разстоянието от най-отдалечения профил на реката до изследнания профил. Това е една величина, която зависи главно от дължината на речното легло и средния му надръжен наклон, но се влияе още от редица други фактори, като гъстотата на речната мрежа, залесеността на водосбора и др.


За множество малки реки у нас, с водосборна област до 500 км2. са проведени изследвания върху максималния отток (Монев Е., 1968). Чрез опростена интерпретация на тези резултати, тук се предлагат зависимости за приблизително определяне на времето на подема при различни обезпечености:
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Времетраенето на спада tс зависи силно от времето на подема tп, като го надвишава от един до няколко пъти. В настоящо изследване се приема следното съотношение:

[image: image315.png]2.5t (ILS5)






Обемът на високата вълна се получава чрез сумиране на интегралите на двете уравнения (ІІІ.3) и (ІІІ.4), което дава:
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След уточняване на степенните показатели m = 2 и n = 3 (Марчинков, Б., 1973) и заместване на (ІІІ.5), за обема на високата вълна се получава значително по-компактната формула:
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В това уравнение стойността на Qmax се замества в м3/с, а тазе на tп в часове.

С това необходимите параметри на притока към езерото са определени.

ІІI.3. Определяне на повишеното водно ниво в езерото

Новото водно ниво в езерото се определя чрез прости балансови изчисления. От топографската крива на обемите V = f(H), срещу началната стойност на водното ниво He,0 се отчита началния воден обем V0 в езерото. Новият воден обем се получава чрез сумирането му с обема на високата вълна:
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След това, отново чрез кривата V = f(H), срещу получения обем V се отчита съответстващото му ниво, което представлява търсеното повишена водно ниво в езерото при предписаната обезпеченост p.
ЧАСТ 4
Картиране на риска от наводнения - методични основи
1. Обща част
Предложената методика спазва също така и изискванията по техническото задание в което като обосновка за разработка се визира изрично, че Методиката трябва да се разработи във връзка с Директива 2007/60/ЕО и транспонирането и в Закона за водите. По отношение на картите на риска от наводнения се изисква те да съдържат тези показатели посочени в чл. 146ж от ЗВ. 

Така предложената методика се базира също така освен на по-горе посочените документи и на наличните до този момент официални документи на ЕК за докладването по директивата, както и на съществуващия опит в други държави членки.

При разработването на методиката за оценка и картиране риска от наводнения за докладване по Директивата за наводненията Изпълнителят се е ръководил и от състоянието и наличността на информационната обезпеченост с необходимите данни. Съществена пречка за оценка на активите и от там за оценка на щетите е рестриктивният режим и разпокъсаността на необходимите данни (виж гл. 5). Събирането на цялата необходима информация за извършването на една достоверна оценка за потенциални щети би отнело огромни усилия и време, още повече, че в момента  част от тази  информация не е публична по различни причини, а там където има публична информация - тя дори не е описана с метаданни – изискване по Директивата INSPIRE и Регламент 1205/2008/ЕК. От друга страна трябва да се отбележи и факта, че самата Директива (респективно ЗВ) в нито един от текстовете не изисква извършване на такава оценка, а само експозиция на типовете елементи на риск в потенциално заливните територии с различна заплаха.

Поради тази причина предложената методика се фокусира върху методи, които ще позволят успешното и навременно докладване по етап 2 на Директивата за наводнения, като крайните резултати да бъдат съвместими с изискванията за докладване.
Предложената методика дава освен индикация за това кои елементи на риск влизат в обхвата на заплахата от наводнения райони, така също и за техните количествени характеристики – брой, площ и др.

Настоящият доклад е съставен от 8 основни раздела с редица приложения в които се намират специфични таблици и приложения за трансформация на налични данни в такива за използване от методиката.

Раздел 2 дефинира базови понятия за риск и заплаха, както и представя изискванията за докладване по Директивата и ЗВ. В него е направен кратък преглед на картирането на риска в други държави-членки.

В раздел 3 се разглеждат методи и понятия за интерпретация на оценявания риск, докато раздел 4 дава методи и подходи при количествено оценяване на риска от наводнения. В тези два раздела се засягат също така и оценка на уязвимост и потенциални щети, като в специално приложение (Приложение Б) са дадени предложени функции на уязвимост които могат да се приложат за р България.

В рамките на раздел 5 и 6 детайлно е представен анализ на необходимата информационна обезпеченост за извършването на оценката на риска от наводнения. Докато раздел 5 е фокусиран основно на това какви данни са необходими за извършване на детайлна оценка на риска (включително и оценка на активи и потенциални щети), то раздел 6 е посветен на състоянието и достъпа до тези данни в България.

Раздел 7 представя общата схема на методиката за оценка риска от наводнения за докладване по 2 етап от Директивата за наводнения. В рамките на този раздел подробно са описани методите за обработка на необходимите данни за съставянето на инфоцмационни слоеве за различните елементи на риск. Предложен е и шаблон на карта на риска от наводнения с подробно описание на всички елементи на картата. В края на раздела са дадени и насоки за формати на изходни ГИС бази данни и информационни слоеве необходими за самото докладване по WISE, а така също и за използването им при представяне на резултатите пред обществеността.

В раздел 8 са посочени контролни примери за оценка риска от наводнения – за морско и речно наводнение. В примерите стъпка по стъпка се преминава през всеки един етап от методиката от анализ на наличните данни, до генериране на карта на риска и изходни ГИС файлове.

2. Общи принципи

На 23 февруари 2009г. ЕК прие концепция (Използвана литература: No. 10) за превенция от природни и антропогенни бедствия, оформяйки обща рамка за превенция и набор от мерки за намаляване вредните въздействия от бедствията.  Концепцията защитава развитието на общоевропейски и национални политики в подкрепа на цикъла за управлението на бедствието: превенция - готовност – реакция – възстановяване.  Като ключов компонент в превенцията се определя системата за структуриране, изучаване и документиране  на риска.
Интензивна мултидисциплинарна научна и практическа дейност в условията на международно сътрудничество през последните 20 години позволи изграждането на консенсусна формула на структура на риска /Използвана литература: No. 11/. 
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Структурна схема на компонентите на риска съгласно комитет INSPIRE/ ЕК

Условно тази структура се представя с формулата на произведение от 3 компонента:
R = H * E * V

където


R – риск


H – опасност/заплаха

E – експозиция (на активи)

V - уязвимост (на активи)
В най-общия случай Е и V представляват детерминистични масиви описания на обекти и свойства, а H – описанието на опасността/заплахата има стохастичен/вероятностен характер и се изразява като произведение от натурален измерител на сила/интензивност на въздействие и вероятност за проявление на тази сила на въздействие, т.е.
H = Ifx* Px
където

Ifx - интензивност на вредният фактор fx (за случая – ненормален воден стълб);

Px - вероятността на неговото проявление във времето.
Включването на вероятност на проявление в структурата на опасността/заплахата съответства на общото представяне на риска съгласно стандарта ISO 31000/2009 (Използвана литература: No. 12)  като някаква сложна функция на случайни, недетерминирани проявления на дадено въздействие.

В контекста на директива 2007/60/ЕК опасността/заплахата се явява различна форма на наводнение, експозицията се определя от различните социални активи, изложени на неблагоприятното въздействие от наводнение, а уязвимостта е специфична форма на реакция на тези активи при наводнение, която води до едни или други неблагоприятни последствия за тях.

От представеното по-горе  се вижда, че рискът като обективен процес подлежи на измерване по различните му компоненти както следва:


А. Заплахата/опасността се измерва по основен параметър – дълбочина/височина на заливане. Възможни са и допълнителни параметри на оценка на заплахата, коментирани по-нататък в доклада.


Б. Експозицията  на заплашени активи се измерва с натурални метрики на материални обекти съгласно БДС 2952/79 (система СИ) и количество информация в т.н. „духовни ресурси”, което може да бъде унищожено.


В. Уязвимостта се оценява с процентната загуба на свойства на съответния въздействан обект, която се явява много сложен индивидуален функционал на свойствата на този обект/субект и материализираната заплаха. За практически цели уязвимостта се представя с т.н. криви на уязвимост, коментирани по-нататък в т. 2.3  и Приложение  Б (детайлна уязвимост на всеки отделен обект е различна и нейното определяне често надхвърля стойността на актива и прави безпредметен анализа за целите на управление на риска, както и превръща задачата в експоненциално сложна по време, или практически неизпълнима).
Освен вътрешна структура задачата за оценяване и картиране на риска изисква и формулиране на рамка на задачата:


-къде (върху какво) едно въздействие може да бъде неблагоприятно;


-кога едно въздействие се определя като неблагоприятно;


-кога такова неблагоприятно въздействие (след измерване) е значително, а кога – пренебрежимо.

Така скицираната рамка се разглежда по-потробно в глава 3 по-долу.

Общата методология на оценка на риска се явява последователност от оценки на компонентите и правила за тяхното взаимодействие по формулата по-горе. Отделните стъпки са както следва:

1. Определяне на заплахата като пространствена база данни на местата с опасност от заливане

2. Попълване на база данни за активи в територията с опасност от заливане 

3. Комплектоване/съставяне на набор криви на уязвимост на основни типове активи

4. Поелементна калкулация на риск и консолидиране на оценката за определена територия.

5. Интерпретиране на рисковата оценка за нуждите на управление на риска

Представената по-горе методология съответства на аналитичен и конструктивен подход на оценяване на сложни явления, който позволява обективни/повторими измервания и обосновани оценки. 

Съществуват описани алтернативни методики, основно на комбинация от статистическо и субективно-перцептивно ниво на възприемане на риска.  Тези алтернативи обаче не могат ба бъдат основа на последваща политика за управление на риск  (по фаза 3 от директивата „Изготвяне на план за управление на риска от наводнения”) по две основни причини:


- В районите с ниска честота на бедствия събираната статистическа информация за дълъг период от време (за ключови активи на съвременното общество) не може да отговори на изискването за еднакви условия на статистическо осредняване и резултатът почти никога няма да има търсената статистическа значимост, която да обоснове някаква значителна икономическа инвестиция в рамките на наблюдавания период.


- Субективно-перцептивното усещане за неблагоприятно въздействие е силно индивидуално, свързано е с начина на живот през годините, и не съществува скала за еквивалентно консолидиране и осредняване нито по години, нито по икономика, нито по здравословни параметри. За всеки пострадал бедствието е ”най-голямото” и като такова не може да се премери.

2.1. Елементи  на опасността/заплахата

Вероятностният характер на наводнението се покрива чрез сценарии, определени съгласно чл. 146е. от Закона за водите (Нов - ДВ, бр. 61 от 2010 г.) за нашата страна както следва:

· наводнения с малка вероятност за настъпване са наводнения, при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 1000 години, както и при непредвидими събития;
· наводнения със средна вероятност за настъпване са наводнения, при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 100 години;
· наводнения с висока вероятност за настъпване, при които вероятният период за повторно настъпване е по-голям или равен на 20 години, където е целесъобразно.

Дълбочината на заливане е най-важният параметър за определяне на щетите от наводнение и трябва задължително да се документира, т.е. да се представи на карти за визуално възприемане или като атрибут на територията в цифрова пространствена база данни.
Скоростта на водата е друг ключов параметър. Области с голям наклон са практически уязвими за високи вълни и високи скорости. Скорости над 1м/сек., комбинирани с дълбочината на заливане, значително увеличават риска от щети.

Продължителността на заливане е друг важен параметър, който влияе върху размера на щетата и от там върху риска от наводнение.

Могат да се определят и други физически/механични, химични и биосанитарни характеристики с второстепенно въздействие на водата, които могат да повишат въздействието на дълбочината на заливане.

2.2. Елементи на активи в експозиция на заплахата

В посочената по-горе рамка за наблюдение и анализ на риска ключов фактор е модерното човешко общество с неговите популация от хора, множество от изкуствени конструкции и обекти, както и част от Природата, обезпечаваща съществуването на това общество. Като елемент на актив в експозиция (под реално пространствено въздействие на заплахата) може да се разглежда всеки физически обект, свързан  по някакъв начин с човешката цивилизация, като се започне от изкуствено създадени антропогенни структури и конструкции и се стигне до природни дадености с косвено участие (земеделие и защитени екосистеми). Основният фактор, освен техния материален характер, е връзката със заплахата от наводнение, т.е. пространствената локализация на съответния тип актив в района на наводнение с определени характеристики.

2.3. Функции на уязвимост като ефективно ощетяване на реални активи при реално бедствие

Наличието на даден актив в района на наводнението не означава задължително щети и загуби. В този смисъл уязвимостта на конкретния актив като негово специфично свойство, в т.ч. начините и степента на увреждането му, в зависимост от степента на реализираната заплаха (дълбочина на заливане, скорост на оттока или други специфични поразяващи фактори при наводнение) е задължителен компонент при оценката на риска.

Функцията по уязвимост обикновено е представена в процентно увреждане на конкретния вид актив, но съществуват функции и в натурални или „полунатурални” метрики – напр. финансова оценка към даден момент и локация, брой  поразени единични обекти от групов обект и подобни.
2.4. Изисквания на Директива 2007/60/ЕК и ЗВ за картиране риска от наводнения

Картирането на риска от наводнения е  относително нов процес за Р. България. Въпреки, че има редица анализи за картиране на заплахата (само за отделни речни участъци, в единични случаи за цели поречия), анализът на риска и неговото документиране до сега се е правил само за отделни негови компоненти и отделни територии.

С Директива 2007/60/ЕО на Европейския Парламент и на Съвета от 23 октомври 2007г. относно оценката и управлението на риска от наводнения (за по-кратко Директивата) и обнародването й в Закона за Водите (ЗВ) (на 6 август 2010г.), Р. България трябва да направи подробен анализ за риска от наводнения.

Настоящият доклад предлага методика, която дава насоки за създаване на карти на риска от наводнения, според изискването на по-горе посочените нормативни документи.
2.4.1. Директива за риска от наводнения и транспонирането й в Закона за водите по отношение картирането на риска от наводнения

Директивата за риска от наводнения 2007/60/ЕО изисква във втория етап от нейното приложение предоставяне на информация за съществуващия риск от наводнения (чл.3, гл. III) във вече определените от първия етап Райони със значителен риск от наводнения (РЗПРН) (чл.5 гл. II). Този текст от Директивата е залегнал в нейното прилагане в Закона за водите в чл. 146 ж.

Въпреки че в официалния текст в българската версия на Директивата, понятието „Карти на риска” е преведено неправилно като „Карти на районите под заплаха от наводнения”, то в Закона за водите този термин е коригиран и съществува с правилното си значение „Карти на районите с риск от наводнения”.

Създаването на тези карти трябва да стане за всички РЗПРН определени в ПОРН, изискванията, за които са дадени в Глава II, чл.4 от Директивата.

В Закона за водите чл. 146ж е дефинирано, че:

„Картите на районите с риск от наводнения показват неблагоприятните последици от наводнения за всеки от вероятностните периоди, съгласно чл. 146е, ал. 1, изразени чрез следните показатели:

1. приблизителен брой на евентуално засегнати жители;

2. вид стопанска дейност в евентуално засегнатия район;

3. инсталациите по приложение № 4 към чл. 117 от Закона за опазване на околната среда, които могат да предизвикат допълнително замърсяване поради авария в случай на наводнение и защитени зони по чл. 6 от Закона за биологичното разнообразие, за които съществува възможност да бъдат засегнати;

4. други значителни източници на замърсяване, непосочени в т. 3.”

Тези изисквания произтичат и корелират с посочените параметри на картите на риска в (чл.6 т.5 , гл. III) от Директивата:

„5. Картите на районите под заплаха от наводнения показват евентуалните неблагоприятни последици според сценариите за наводнения, посочени съгласно параграф 3 и изразени чрез следните показатели:


а) примерен брой на евентуално засегнати жители;

б) вид стопанска дейност в евентуално засегнатия район;

в) инсталациите съгласно приложение I към Директива 96/61/ЕО на Съвета от 24 септември 1996г. за комплексно предотвратяване и контрол на замърсяването, които могат да предизвикат допълнително замърсяване поради авария в случай на наводнение, и защитени райони, посочени в приложение IV, параграф 1, i), iii) и v) към Директива 2000/60/ЕО, за които съществува възможност от засягане;

г) друга информация, която държавата членка смята за полезна, като посочване на района, където могат да възникнат наводнения с високо съдържание на пренасяни седименти и отпадъци, както и информация относно други значителни източници на замърсяване.”

Имайки предвид изискванията на Директивата и ЗВ, картите се отнасят само до отделни параметри на обектите в риск - тяхната наличност (или „експозиция”) и локализацията на заплахата. Рискът като цялостен и детайлизиран такъв не е изрично изискван.
Адресирането на риска, т.е. комбинацията от заплаха, уязвимост и наличие на уязвими обекти е по-комплексна задача, отколкото адресирането на заплахата/опасността сама по себе си. Поради тази причина в доклада са представени теоретични постановки и идеи за детайлен анализ на риска, но в крайната методика се описват основно методите за картиране риска от наводнения само по изискванията на Директивата и ЗВ.

От друга страна трябва да се има предвид, че допълнително добавяне, преразглеждане и актуализиране на картите на риска от наводнения е възможно и ще може да се извършва до 22 декември 2019г. и през шест години след това. При липсата на необходимите детайлни дани за анализ за риска от наводнения в страната към днешна дата и в свободен достъп, е добре да се приеме такава методология, която да позволи успешното докладване до 22 декември 2013г. (чл.8, гл. III).

2.4.2. Изисквания за информация за картите за риска от наводнения според документите по докладване

По-детайлните изисквания за докладването на картите на риска се специфицират във „Floods Directive (2007/60/EC): Reporting sheets Endorsed by Water Directors: Version 2 - February 2011”.

Информацията, която е необходимо да се предостави в документа по докладване трябва да позволи на ЕК да:

· провери съвместимостта на картите на риска на държавата членка с изискванията на Директивата, а именно:

· как е използвана релевантната информация и методология за изготвянето на тези карти и дали те са изработени според сценариите (чл.6.3) и съдържат необходимите данни (чл.6.4 и чл. 6.5);

· как са идентифицирани потенциалните неблагоприятни последици в картите на риска (чл. 6.5);
· обосновка за приложение на чл. 6.6. (морски наводнения) и 6.7 (наводнения от подпочвени води);
· картите на риска са направени достъпни до обществеността (чл. 10.1);

· съществува координация между съседни държави членки в случаите на международен речен басейн или район на управление;

· сравни методологиите и използването на информацията между държавите членки, речните басейни и районите на управление, включително и международните такива;

· оцени съобразността на приложението на чл. 13.2 в сравнение с изискванията на чл. 6;

· подготви цифрови карти за визуализация във WISE на Европейско ниво по различни аспекти на картите на наводненията във формати, които ще бъдат съгласувани;

· идентифицира дали, и ако да как са взети предвид климатичните промени при идентифицирането на сценариите, като това не е стриктно изискване на Директивата.

При проверка на горните аспекти, ЕК ще използва следните критерии:

· пълнота на оценката по отношение на географската област, по отношение на РЗПРН идентифицирани в чл. 13 (1)(б), и по отношение на сценариите на наводнение и потенциалните неблагоприятни последици и други релевантни фактори по чл. 6;

· прозрачност на използвани процедури, методологии, доклади и предоставена информация на обществеността и на съседните държави членки;

· разглеждане на различните типове наводнения в съответствие с рамката на ПОРН.

За да може ЕК да извърши тези анализи основната информация трябва да се получи от документите по докладването (трябва да се има предвид, че на този етап финална версия на тези документи все още не е налична), както и от допълнителна информация, а именно:

· Географска информация: Картите по подточките по-долу ще бъдат изготвени на национално ниво според изискванията на Директивата и ще бъдат докладвани на Комисията. В допълнение някои данни от съдържанието на картите на риска ще бъдат изисквани от държавите членки за изработката на сборни карти на Европейско ниво и представени чрез WISE. Точният формат и съдържание на докладването, както и визуализацията на Европейско ниво, чрез WISE ще бъдат разработени по-късно, когато се тестват и одобрят ГИС форматите и формата и технологиите на съвместно представяне. За първия цикъл държавите членки могат да докладват по INSPIRE формат (децентрализирана система), или ако не е въведена в съответната държава членка, като хиперлинк към картите в друг цифров формат. За втория цикъл, форматите и схемата на докладване ще цели пълна съвместимост с INSPIRE (Регламент 1089/2010 и следващи по допълване):

· Обзорна карта на речния басейн или район на управление, ясно посочващ местата с по-детайлни карти на риска. Предполага се, че докладването на РЗПРН ще предоставя такава информация и няма да има нужда от повторно предоставяне на такива карти. Това включва и shapefile на географската област засегната от наводнения според всеки сценарии, заедно с асоциираните данни;

· Карти на риска от наводнения, показващи потенциалните неблагоприятни последици, изразени чрез индикативния брой на потенциално засегнатото население за всеки сценарий на наводнение (чл. 6.5.(а));

· Карти на риска от наводнения, показващи потенциалните неблагоприятни последици, изразени чрез типа на икономическа дейност в потенциално засегнатата територия за всеки сценарий на наводнение (чл. 6.5.(б));

· Карти на риска от наводнения, показващи потенциалните неблагоприятни последици, изразени чрез локализацията на инсталации и съоръжения, които могат да причинят замърсяване в резултат на наводнение и потенциално засегнатите територии, идентифицирани в РДВ Анекс IV(1)(i) (iii) и (v) за всеки сценарий на наводнение (чл. 6.5.(б));

· Карти, показващи крайбрежни територии, където се прилага чл. 6.6.
· Незадължителна географска информация:
· Територии, уязвими към наводнения с високо съдържание на седименти и наноси за всеки сценарий;

· Местоположение на други значителни източници на замърсяване, включително потенциалните територии, които ще бъдат засегнати;

· Карти с друга информация, която държавите членки считат за важна (чл. 6.5. (д).

· Данни (само за картите на риска):
· Географски привързана информация за потенциалните неблагоприятни последици, свързани със сценариите от наводнения, изразена чрез индикативния брой на потенциално засегнатите жители;

· Географски привързана информация за потенциалните неблагоприятни последици, свързани със сценариите от наводнения, изразена чрез различните типове икономическа дейност в потенциално засегнатите територии;

· Географски привързана информация за потенциалните неблагоприятни последици, свързани със сценариите от наводнения, изразена чрез IPPC инсталациите и съоръжения и засегнатите защитени територии.
· Резюме (само за картите на риска): 

· Описание (< 5 000 знака) за използваните методи за определянето за всеки сценарий на:

· Индикативен брой на засегнатите жители;

· Тип на засегнатата икономическа дейност;

· Местоположение на IPPC инсталации;

· Въздействие върху WFD защитени територии;

· Друга информация, съществена според държавите членки.

· Описание (< 5 000 знака) за това как е осъществена координация на ниво речен басейн / район на управление при подготовката на картите на наводнения, включително как е осъществена размяна на информация за райони на управление между съседни държави членки;

· Описание (< 10 000 знака) с обяснение на това как да се разбира съдържанието на картите на наводненията, мащаба, цел/използване, точност, легенда, дата на публикуване, отговорна институция, връзка към друга информация.

· Друга информация:
· Хиперлинк към по-детайлни документи по методологията, външни източници на информация и др.

· Географски привързани хиперлинкове към картата на заплаха и риска, достъпни електронно в държавите членки към референтната база данни във WISE.

Предложената методология за картиране риска от наводнения отчита изискванията, изложени по-горе и изходните резултати при отделните технологични стъпки, които ще покриват специфичните изисквания на документите по докладването по Директивата. Методологията е допълнена и с други правила, заместващи ключови липсващи изисквания по Директивата и „наредбата за приложение”, съществуваща в чернови вариант, които да позволят еднозначно тълкуване на резултат при възможните нестандартни условия на реализацията на картиране на риска.
Трябва да се има предвид, че официални документи по докладване за II фаза от Директивата („Изготвяне на карти на заплахата и на риска от наводнения”) все още не са достъпни. Предложените изходни документи по методиката при това положение адресират единствено наличната информация за тяхното съдържание, посочена в документа: „Floods Directive (2007/60/EC): Reporting sheets Endorsed by Water Directors: Version 2 - February 2011”.
2.5. Анализ на методите, приложени от други страни членки при картиране риска от наводнения по Директивата

При анализа на налични подходи при определяне риска от наводнения в други държави членки основния документ, който беше използван е „Handbook on good practices for flood mapping in Europe”, European exchange circle on flood mapping, EXCIMAP, 2007.

По отношение на картите на риска официални карти, показващи потенциалните щети са рядкост. Единствените налични са от Германия (Rheinland-Pfalz, Sachsen). Италия, Испания и Швейцария, които имат официални карти на рисковите зони. Внимателното им изучаване подсказва, че те са по-скоро в обхвата на чл. 13 т.1 – самостоятелни национални дейности предварително осъществени извън Директивта. Те са базирани на вероятността от наводнение и комбинацията с чуствителност/уязвимост на съответното земеползване към наводнения. Всички посочени примери в този документ са базирани на различни изисквания за краен продукт и обслужват цели, различни от тези на Директивата – по отношение на съдържание на карти, подробност на анализа и крайни спецификации на риска.
Като възможно най-добър пример за карти на риска от наводнения, такъв който е приложим за докладването по Директивата за наводнения е посочен този на Австрия (виж Фиг. 1). В подхода, използван в Австрия в картата на риска са включени всички показатели за риска, изисквани от Директивата: човешко здраве, икономическа активност, замърсители и специални обекти (критична инфраструктура, културно исторически обекти). Тази карта на риска не показва потенциални щети, а само кои елементи на риска влизат в потенциално заливаемите територии при различните сценарии от наводнение.

Имайки предвид, че този подход е посочен в по-горе цитираните документи, и това, че съдържанието на тази карта отговаря напълно на изискванията на Директивата, то този пример се предлага като подходящ за създаване на картите на риска за България и в Методиката за оценка риска от наводнения се развива допълнително, така, че да бъде приложим с наличните в България данни.
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Фиг. 1. Пример за карта на риска (Австрия).
2.6. Възможност за оценка на детайлен риск въз основа на данни докладвани по II фаза на Директивата

Внимателният анализ на отделните компоненти на докладването по чл.6 т. 5 и сравнението му с общата формула на Риска от т.2. по-горе, показва ключова липса на съществен множител – уязвимостта на обектите в района на заплаха в обхвата на докладването. Тъй като събирането на данни за уязвимостта не е изрично регламентирано към момента, то и обемът на събраните данни по реда единствено и само на обхвата на цитирания чл.6 т.5 не позволява точна и детайлна оценка на риска, а само и единствено предварителна информация за възможен потенциален риск. В тази светлина резултатът от Фаза 2 – „Изготвяне на карти на заплахата и на риска от наводнения” ще трябва да се допълни със събиране на допълнителна информация и анализи от фаза 3 на Директивата – изготвяне на планове за управление на риска от наводнения.

Тези недостатъци се избягват с последващо ориентиране на добрата практика на ЕК към ISO 31000, а по-късно и в пакета от регулации и референции по INSPIRE/ директива 2007/2/ЕК имащи акцент върху:
· Добавяне на дефиниция за експозиция и уязвимост в определянето на риска /Използвана литература: No. 12/.
· Добавяне на принципи за моно- и мултириск и правила за неговото определяне /Използвана литература: No. 10 и No. 12/.
Към момента в изискването за докладване на риска по фаза 2 на директивата („Изготвяне на карти на заплахата и на риска от наводнения”) (във вида, определен от WG Floods) все още не е отразено такова уточнение, като се оставя на страните-членки  да проявят инициатива и да допълнят фундамента на методологията въз основа на техния национален опит, практика и преследвани национални цели.
За да се реши проблема с точното определяне на риска следва допълнително да се има предвид:

1. Определянето на правила за доминантен класификатор на експозицията – как да се класифицира района в експозиция по чл. 6.5.(б) при наличие на няколко и в различен процент типови активи от различен тип икономическа дейност и с различна уязвимост, които да ориентират правилно последващата политика за управление на риска;
2. Задължително национално допълване на събираната информация с данни за уязвимост;
3. Задължително конструиране на матрица за диференциален риск по отделни ключови натурални направления в контекста на интегралния риск и формите за специфична диференциална превенция за 3-та фаза – планове за управление.
За да се реши проблема с  използваемост на резултатите от фаза 2 (карти за опасността и риска от наводнения) за изготвяне на политики за защита и превенция на риск по фаза 3 (планове за управление на риска от наводнения) от директивата е необходимо задължително фиксиране на рамката на феномена, а именно:

1. (универсална оперативно-съвместима) Метрика на значимост на неблагоприятните въздействия по отделните натурални показатели;

2. Прагове на значимост/незначителност на неблагоприятното въздействие в диференциален и интегрален вариант;

3. Правила за локализация и оперативна съвместимост на рискови оценки и свързаното с това изискване за значителен обем допълнителна икономическа и социална информация, която да определя конкретната числова база от която се определят достигнатите прагове на значимост.

Трябва изрично да се отбележи, че обхватът на картиране на риска по фаза 2 („Изготвяне на карти на заплахата и на риска от наводнения”) не позволява кодиране на прагови стойности на риска и различни степени на риска, поради което в методиката за картиране на риск не се разглеждат правилата за отразяване на подпрагов/надпрагов риск, нито начин на кодиране на различни степени на риск в картирания район на наводнение.

2.7. Други фактори, влияещи върху обема на риска

2.7.1.Системи за ограничаване на риска чрез защитни мероприятия

Системата от защитни мероприятия влияе основно върху ограничение на опасността и в много по-малка степен  на уязвимостта. 
Ограничението на опасността става чрез пасивни мероприятия ограничаващи залятата площ. Възможно е и активно въздействие – чрез допълнително надстрояване на диги по време на бедствие, чрез задействане на помпено-дренажни отводнителни системи с голям капацитет, чрез допълнително запълване на ретензионни обеми.

Към момента липсва единен кадастър на водните обекти, въз основа на който да се планира, контролира и управлява превантивни мерки за понижаване на опасността.

Класическият пример за защитно мероприятие по уязвимост на даден обект е неговото повторно изграждане с нови, устойчиви на наводнение материали и конструкция. Ключова добра практика е наличието на система за прогноза на наводнения, която инициира превантивна евакуация на хора и ценни движими активи непосредствено преди бедствието.

2.7.2. Дългосрочно развитие и изменение на рискови параметри

Съществуващият естествен процес на изменение и усъвършенстване на технологиите се отразява основно върху  компонента на уязвимостта на активите.  Пред вид нарастващото население на Земята не може да се очаква ограничение на експозицията за сметка на изчезване на ключови за цивилизацията райони на обитаване.

Предварителното наблюдение на кривите на допустим риск в исторически план показват едно съществено намаление на допустимостта на човешки жертви. Това намаление ще продължи да се спазва, но с ясната обвръзка към достигнатия стандарт и икономически капацитет.

Наред с изменение на праговете по човешки жертви ще се наблюдава и изменение на прагове по икономически щети, като в случая ще се наблюдава естественото покачване на прага на допустимост/недопустимост пред вид общото покачване на икономическия стандарт на населението. Това ще обяснява различия между праговете на две територии не в проценти, а в пъти, обикновено привързани към неравномерното тяхно икономическо развитие. В близко бъдеще една усилена диференциация на стандарта на живот в България, би генерирала ниски прагове на значимост на места с затихваща икономика и обезлюдяване, за сметка на високо нарастващи (и съответно разрешаващи значителни щети от бедствия) прагове в големите урбанизирани мегаполиси. Такова разминаване ще усложнява процеса на оценяване на риска, но от друга страна ще облекчи процеса на управление на риска при адекватно икономическо поддържане от страна на засегнатото локално общество.

2.8 Точност и достоверност на оценки на риска

Точността на оценката на риска е функция от точността и достоверността на използваните данни. Използването на основните две категории оценки – чрез статистическо наблюдение и чрез моделиране на реакция – имат своите задължителни изисквания за достоверност както следва:

А-За използване на статистически методи се изисква използване на статистически значими извадки за обособен период  на устойчиви характеристики на средата. Преведено на практически език това означава наблюдение на значително множество от бедствия (над 100 за един тип и степен на поражение) за относително кратък период на устойчиви характеристики на земеползване и на технологичен и социално-икономически статус  на наблюдавания регион  (5-10 години);

Б-За използване на научно-техническо моделиране се изисква от една страна достатъчна  детайлност (теоретически – до всеки конкретен материален тип феномени), а от друга – достатъчен изчислителен капацитет за провеждане на такова изчерпателно моделиране, а след това – консолидиране на резултата. Пред вид експоненциалната сложност на болшинството моделиращи методи се търси окрупняване на функционална класификация на голямото множество компоненти до разумен  набор от ключови характеристики, за които може да се съберат съответните данни.

По очевидни причини вариант А не е приложим за България поради ниска честота на бедствия. В същото време вариант Б има съществени изисквания, които не винаги могат да се решат успешно :


- разумно окрупняване на ключови характеристики на бедствието, които да се наблюдават


- разумен обем входящи данни, които да се обработят, а при нужда – съберат.

Вторият компонент поставя много сериозно въпросът за мулти-дисциплинарността на задачата и за ангажирането на целия спектър от обществената администрация в неговото коректно решаване. Всяко изваждане на ключова категория и под-категория от активи и уязвимости намалява общата достоверност на оценката, включително до равнищe на неизползваемост за нуждите на политика за управление на риска.

Изграждането на единен национален набор на критерии за риск и прилагането му върху една единствена обобщена оценка на различните активи в експозиция и уязвимост  е недостижима цел пред вид голямото разнообразие от събирателни компоненти с различни условия на въздействие. Достоверният рисков анализ предполага различни видове локализация и детайлизация. В случая на проста пропорционалност въз основа на наскоро обявени  (2012г) в медиите данни за отношение на БВП в различни райони на България (22% от средния в Силистренска област и 245% от средния – в Софийска) може да се прилага обща националната осреднена матрица на риска съответно с около 20% достоверност за единия и 40% за другия  при условие че базисната национална матрица е 100% достоверна. Когато методиката за формиране на базисна оценка на риска падне под 30% достоверност, не-локализираната оценка през националната система на прагове ще получи с от 7 до 15% достоверност, което при определени случаи обезсмисля анализ на риска и използването на такива резултати при формулиране политика на управление на риска.

3. Интерпретация на оценявания риск

Интерпретацията на оценяваният риск определя рамката в която може да се наблюдава инструментално и в измерим мащаб този социален феномен и най-вече формата на приложение на такъв резултат. В този смисъл това не е технология за оценка на риск, но без такава рамка ефективна технология не може да съществува.

Изхождайки от посочените по-горе ограничения в докладването на риска на фаза 2 („Изготвяне на карти на заплахата и на риска от наводнения”) и нуждата от детайлна класификация на риска в контекста на градационна скала на равнищата на риска, в светлината на Директива 2008/114/EO за критична инфраструктура и националниия Закон за защита при Бедствия (ЗЗБ), за защита на населението всяка национална политика за управление на риска трябва да има отговори на следните въпроси:


- ясен и универсален праг за допустим риск, над който следва да се прави политика за управление (често свързана със значителни инвестиции за превенция и защита), ясен и универсален праг за значим риск (задължаващ прилагане на съответните скъпи мерки по превенция, защита и възстановяване);

- обоснована градация на горните прагове в зависимост от вероятността на заплахата (или честотата на повторение), очаквания обем неблагоприятни последствия и последващо обвързване на лимити за инвестиции в превенция по честота на повторение;

- обоснована градация на универсалния праг за допустим и значим риск във връзка с икономическа локализация на районите в риск и възможностите основно на местната икономика и население за финансиране на последващи превантивни инвестиции, при умерен до малък и дори незначителен дял на солидарно участие на националния или европейския център.

В подобна посока е и предварителната идентификацията на потребителите на оценката на риска. От добри практики в Европа анализът на детайлният риск включва контекста на препоръчани типови мерки за управление (съобразени с Директива 2008/114/EO за критична инфраструктура и националния ЗЗБ), разпределени в 3 обособени групи (три равнища на риска), както следва:
1. Висок риск

Препоръчва се да не се разрешава или разширява съществуваща застроена площ, в която се задържат лица или животни. За съществуващата застроена площ да се направи и изпълни проект за специални мерки срещу наводнение, които да осигурят съответното намаляване на риска (намаляване на уязвимостта) или да се разработи програма за преместване на този обект.
2. Среден риск

Строителството е възможно, но с ограничения, изхождащи от подробна преценка на функционалността и уязвимостта на обектите в застрашената територия, в контекста на потенциалната заплаха за обектите от наводнение. Не е подходящ за строителство на чувствители обекти – болници, училища, администрация и подобни. Не се препоръчва да се разширяват застроените площи.
3. Нисък риск

Строителството е възможно, като собствениците на засегнатите парцели и обекти трябва да бъдат предупредени за потенциалната заплаха от наводнение. За чувствителните обекти да се приемат специални мерки (за намаляване на уязвимост), както за вече построените, така и за предстоящите / разширяващите се.
В официалните документи на WG F DG (Използвана литература: No. 13)  се използва по-разширена скала класове по атрибут TotalDamageClass, като освен горните 3 нива има още две съществени : 0- незначителен/пренебрежим риск, при който няма никакви ограничения, 4 – много висок риск, при който задължително се вземат мерки за намаляване уязвимост/преместване на активи; както и неутрални нива : 5- неприложим и 6 –неизвестен. 

В горните случаи използването на оценения риск е по-скоро ограничено в обхвата на наблюдаваната опасност/заплаха и наблюдавана експозиция (класифицирани активи в обхвата на заплахата). 

Въпросите, свързани със защита от наводнение по правило се препоръчва да се разрешават чрез дългосрочно териториално планиране, насочено към ограничаване създаването на особено чувствителните обекти – здравни заведения, обществена инфраструктура, паметници и т.н. или  към оскъпено изпълнение с намалена уязвимост (ремонт на паметници). Целта е да се избягват обекти и съоръжения с повишен потенциал на щети.

В допълнение на горната целева група на използване на оценка на риска (практически - политики на управление на земеползване) следва да се има предвид:
· политики на активна допълнителна превантивна защита - специална нискоуязвима технология, специални защитни съоръжения и инфраструктура;
· политики на превантивен оперативен капацитет - служби за реагиране при наводнение и техните изисквания към инфраструктура.
3.1. Допустим и недопустим риск

Проблемът за допустимост на риска определя рамката на оценяване на риска и е фундаментален при конструиране на методика за детайлна оценка на значимостта на риска.  Кратък обзор  по въпроса е представен в Приложение И.

Границата на приемливия риск е началната точка на оценка на неприемливия риск в рисковата метрика. Като такъв се явява и основополагащ на системите за оценяване на риска. Без началната отметка на максимален приемлив риск ние не можем да оценим реалния риск и неговата стойност като последователност от превантивни и възстановителни действия. Понятието „приемлив риск” не съществува в Директивата и съответно не са регламентирани неговите параметри.

Въпросът за дефиниция на приемливия риск е въпрос на баланс между обществена отговорност за защита и индивидуална отговорност за защита. Този базисен репер на оценяване на риска е влязъл и в стандартите на ISO3010 и ISO речник 73 от 2009г. публикувани след Директивата.

Като най-разпространен и общоприет подход за измерване на риска се използва оценяването на най-консенсусния такъв – риск от погиване на човек (загуба на човешки живот). Референтни стойности за тези равнища за загуба на човешки живот са:

· за широко приемлив риск - под 1 на 10000 на годишна база;

· за най-нисък обосновано практикуван риск - от 1 на 10000 до 1 на 1000 (средната естествена смъртност от старост е около 1 на 1000 на годишна база) (по примера на Австралия от 1994 г.);

· за доброволно практикуван повишен риск - от 1 на 1000 до 1 на 1 (на годишна база, включително за професии, като наeмни войници в специални части или каскадьори във филмови продукции).

В момента за България на годишна база имаме следните данни:

- Естествената смъртност (по данни на Евростат ) е около 1 на 900;
- Смъртност при инциденти (обоснования риск) за ползващи автомобилисти е 1 на 3000  (по европейски норми) до 1 на 5000 на годишна база.

За българските условия прага на значимост на жертви от бедствия може да се приеме на брой от най-малко 3 до 6 души поради необходим резерв за сигурност, че съответната жертва е пряк, а не косвен резултат от бедствието (т.е. за случая на наводнение – удавяне, а не сърдечен удар от страх пред бедствието или болестна немощ от старост).

Проекцията на приемливия риск е различна за различните категории активи в експозиция. В следващата таблица е представен пример с грубото ниво на приемливост на риска по категории на уязвимост за Чехия.

	Категория територия по уязвимост
	Приемлив риск

	Жилищни райони
	нисък

	Смесени райони в урбанизирана територия
	нисък

	Комунална инфраструктура и стандарт на живот
	нисък

	Техническа инфраструктура
	нисък

	Транспортна инфраструктура
	нисък

	Индустрия – производство и съхранение
	нисък

	Места за спорт и отдих
	среден

	Зелени територии
	висок


Табл. 1. Ниво на приемливост на риска по категории на уязвимост – пример Чехия.

3.2. Допустим риск във функция на повторяемост на събитието

Допустимият риск в човешката история е свързан не само с моментното оценяване на съответната щета, а и с повторяемостта на интензивността на бедствието и взаимодействието на нивото на тази интензивност с общото историческо развитие на засегнатото общество. Цитираният в т.3.1. праг на допустим риск съответства на съвременните разбирания от началото на 21-ви век в едно глобализирано, високотехнологично пазарно общество с ограничени до минимум вредни действия такива като: случаен военен конфликт, природни катаклизми и др.
Исторически особености на риска в минали години водят до това, че един и същ риск в миналото е допустим, а днес – недопустим. Съществува ясна тенденция за намаляване допустимостта на човешки жертви и увеличаване допустимостта на икономически щети. Водещо при определяне на отношението между обезпеченостите и резултантния потенциален риск от щета ще бъде аналогията с други подобни големи щети и начина на тяхното неутрализиране от обществото.

По тази причина съответните прагове за оценка на значимост на калкулирания детайлен риск ще бъдат доста различни при бедствия с различна повторяемост (от 20, 100, 500 или 1000г.) независимо от това, че количествено или качествено оценения риск ще има една и съща материална стойност за даден конкретен район. За конкретния случай на риск от наводнения може да се приеме следната матрица като условия за определяне на праг на значимост на потенциалното бедствие:

	1.
	Допустимост при 5% обезпеченост
	често случващо се наводнение (свързва се с максимално една икономическа катастрофа за отглеждане на едно поколение)
	Сравнение: последствията да са сравними с големите световни икономически кризи, напр. тази от 2008г.

	2
	Допустимост при 1% обезпеченост
	по-скоро рядко случващо се наводнение - (не повече от една социално-икономическа катастрофа за целия живот)
	Сравнение: В икономически план имаме сравнимост  с годишното намаляване на икономиката и населението в България през 1996-1998г. (за засегнатия район - най-характерно икономическо бедствие през последните 50 години)

	3
	Допустимост при 0.1% обезпеченост
	много рядко случващо се наводнение - (не повече от едно сериозно изпитание на цивилизацията, свързано със значителна опасност от нейното загиване)
	Сравнение: Икономическата разруха не следва да надвишава такава от поражения от тотална война върху територията


Табл. 2. Матрица за условия за определяне на праг на значимост на потенциално бедствие.

По-детайлна обосновка на конструирането на различието между праговете по период на повторение е представена в Приложение В.
Практическото отношение между  прагове на допустими нива на риска при различни обезпечености се изразява по следния начин:

От горната таблица следва, че ако честота на повторяемост се отнася като 1 : 5 : 50 съответно равнището на праговете на допустима щета по основните видове ще бъдат в отношение:

· по допустим брой човешки жертви 1:3:100;
· по допустими икономически щети 1:7:200;
· по щети от допустимо замърсяване 1:2:100.
3.3. Икономическа  локализация на  допустим и недопустим риск

Коментираните добри практики по света за определяне на праг на допустимост на риск обикновено се базират на еднородни общества с приблизително еднакви икономически характеристики за цялата територия. Когато обаче в една голяма държава има райони, където икономическата активност е много висока, а в други – много ниска, усредненият числов праг на значимост за щета е еднакво погрешен, както за бедния, така и за богатия район. В този контекст е полезна специфична икономическа локализация на абсолютните критерии за значим риск, използване на значително множество индивидуализирани / локализирани прагови стойности на критерии.
При прилагане практиката на икономическа локализация на прага на значими щети, следва да се има предвид разпределението на БВП за България (по НСИ, ЕВРОСТАТ  2010г).
	БВП на човек от национални статистически зони
	Eurostat / euro
	НСИ /лв.

	БЪЛГАРИЯ средно
	4600
	9007

	
	

	Северозападен район
	2900
	5595

	Северен централен район
	3100
	6011

	Североизточен район
	3700
	7313

	Югоизточен район
	3800
	7424

	Югозападен район
	7900
	15406

	Южен централен район
	3200
	6256


Табл.3. Разпределение на БВП.
По-детайлни данни не се публикуват от НСИ, въпреки наличността на необходима за оценката информация, което не позволява и сигурна обосновка на желаната локализация на равнище селище под 2000 души, отнесено към град от над милион население. Наличните данни показват най-малко 2.5 пъти разлика между най-бедния и най-богатия район, като приравнено към по-малките селища реалната разлика между праговете следва да надхвърли 10 пъти.

Критерият за значимост на дадено наводнение следва да се разшири освен с абсолютната стойност на щетата и с общо процентно съотношение на пострадало имущество (напр. за ощетено имущество да се счита такова, което има загуба най-малко 20% от стойността си). Тази щета на единични обекти трябва да се отнесе към  цялото налично за даден обособен район имущество като напр. в размер на 1 или 3-5 процента. Важно преимущество на относителния процентен праг на значимост е неговата практически автоматична локализация.

Освен пропорционалната локализация, свързана с икономическия капацитет на даден район в заплаха от наводнение, следва да се има предвид и допълнителен набор фактори за „мащабна” локализация на праг на значимост на бедствие, като административна и икономическа функционална пълнота за превенция и възстановяване. За различните по големина населени места (основни фокуси на ощетяване при бедствие) към днешна дата на територията на България са валидни следните хипотези:

· за населени места с под 2000 души почти винаги няма икономически условия за предприемане на мерки за превенция, а мерките за възстановяване със собствени сили са силно ограничени (деиндустриализация, замиране на поминъка, застаряване на населението);
· за населени места от 2000 до 20000 души могат да са предприемат ограничени мерки за възстановяване и превенция, базирани на относително ограничен икономически потенциал;
· за населени места с над 20000 души (когато не са засегнати от структуроопределящи индустриални фактори, както е случаят с почти половината от окръжните центрове в страната центрове) могат да се предприемат значителни мерки, както за възстановяване, така и за превенция на риска за сметка на общинския бюджет.
Въз основа на горното може да се приложи допълнителен корекционен коефициент на праговете на значимост, като за малки селища абсолютният праг на значимост (например използвания при РЗПРН независимо от неговата достоверност) се свали от 2 до 10 пъти спрямо средните, а прагът на големите от своя страна се повдигне от 1.5 до 5 и дори до 10 пъти. При ползване на относителни процентни прагове – за малки селища процентът ще се увеличава, а за големи селища – процентът ще се намалява.

3.4. Метрика  на  риск

Представените по-горе категории на общо-приемлив, допустим и недопустим риск се разграничават чрез прилагането на измерими прагове. Тези прагове могат да бъдат както в универсална (напр. финансова) метрика, така и в натурална метрика по отделните  наблюдавани натурални показатели. Могат да бъдат и в относителна – процентна/или промилна метрика спрямо размера на обособения район на интегрално оценяване. Трябва ясно да се разбира, че класификация чрез прагове се прилага към сумарната щета за целия обследван район, а не само напр. за двете наводнени къщи от селището.
В допълнение на качественото или категорно разделяне на значим/незначим феномен отделните категории използват допълнително степенуване на феномена.

Различните прагове и техните вътрешни степени формират т.н. матрица на метриката на риска. Докато за общоприемливия риск степенуването е неутрално и рядко използвано, по отношение на допустимия, и най-вече по отношение на недопустимия риск съществува ясно изразена нужда от степенуване, което да обоснове различната спешност на превантивни мерки в политиката за управление на риска 

Съгласно принципите на териториално-икономическа и време-историческа локализация на риска може да се говори  не за една единствена матрица, а за библиотека от матрици, надлежно обвързани веднаж по пространствена икономическа (в зависимост напр. от текущия БВП на обследвания район и отношението му към средния БВП на държавата), и втори път по вероятностно-историческа (в зависимост от сценария на повторяемост за 20,100 и 1000г.) компонента. .Тази библиотека от матрици се получава от т.н. изходна/базова национална матрица за определен вид икономическо развитие и определен изходен сценарий на повторяемост на бедствия

В определени случаи обобщена финансова рискова оценка на даден район не позволява диференциация и степенуване пред вид често разнопосочното степенуване на компонентите. За оперативно съвместимо прилагане на такова степенуване следва да се прилага най-напред приемлива скала на степенуване, а след това и приемлива скала на детайлизация на натуралните показатели 

Метриката на риска в точно, нестепенувано /непрагово изражение, се свързва с натурални показатели било на количество активи в експозиция на опасността, било на степента на уязвимост на тези активи, било в комбинация от двете. При определяне на праг на допустимост/ недопустимост същият се изразява в стойности от метриката на експозиция и уязвимост. За улеснение в прилагането на методиката за оценка на риск следва да се изработи съответната матрица на стойности на прагове по различни натурални показатели. Такава матрица за набор ключови показатели е разгледана в Приложение Л.

Като универсална метрика на риска може да се прилага както процентната стойност на увреждане/унищожаване на даден актив, така и финансовата оценка на увреждането, определена по общоприети начини. За метрика на увредена територия може да се използва аритметичната сума на уврежданите части от обекти, разделени на брой налични обекти преди бедствието или тяхната (възстановителна или ремонтна) парична стойност.

При използване на стойностна метрика за оценка на риска следва да се вземат пред вид особеностите на финансовото оценяване на активите. .Това е разгледано по-подробно в Приложение К, като се отчита временната зависимост на стойността, география на пазара, различните схеми на оценяване (придобиване, възстановяване/ремонт, амортизирана стойност).


3.4.1. Метрика на степенуване на риска

За Базова рамка на такова степенуване може да се използва добра практика на Еврокод, стандартизиран и в България - БДС–EN 1990:2002, БДС–EN 1998-1:2005, БДС–EN 1998-3:2005, отнасящ се за противоземетръсно осигуряване на сгради - масов тип обект в експозиция към опасност.  Там има обособени три равнища на резултат от неблагоприятно развитие при въздействие на земетресение, които да се преформулират в три типа резултат на въздействие от наводнение:

1. слабо засягане, при което не е наложително капитално ремонтиране/възстановяване на съоръжението/актива – тук за такова некапиталово възстановяване може да се приеме простото почистване и дезинфекциране на актива след наводнение. 
2. средно засягане, при което е наложително капиталово възстановяване на актива – инвестиция в извънпланов ремонт, включително пре-измазване и пре-боядисване на сграда, известни укрепителни дейности, защитни (срещу инфилтрация на вода, за изграждане на „сигурно место”) инвестиции и подобни непостоянни дейности.
3. значително увреждане, започващо от икономически неизгодно укрепване и възстановяване, което препоръчва унищожаване на пострадалия актив и замяната му с нов такъв и завършващо до реалното пълно унищожаване (отнасяне, срутване, повреждане до неизползваемост - за случая на наводнение) 
Трябва да се има пред вид, че такова групиране е статистически условно и не означава наличие само на средно или само на слабо засегнати обекти на наводнената територия, а по-скоро интегрална оценка на наличните активи в територията, като отделни от тях мога да бъдат значително увредени независимо от общата слаба оценка и обратно – отделни активи да са слабо увредени при общо значително увреждане на територията.,

Към горните 3 степени понякога се добавят още две нива: - най-отдолу – за незначително и приемливо засягане на актива в обхвата на нормалната амортизация (отнесена за определен период от година или месец), и най-отгоре – много голямо увреждане, свързано с тоталното унищожаване на актива от бедствието – напр. пълно срутване

 Представеното по-горе степенуване  е съвместимо и с други нормативни документи, в частност с възприетата класификация по ЗЗБ.

Определянето на съответната степен на увреждане е силно специфична за различните активи и като такава следва да се привърже към две важни техни характеристики:


- време на живот на актива отнесен към времето на живот на човека в обществото (популярно като „амортизационна стойност” на  актива спрямо активния живот на човека)


- стойността на актива отнесена към годишния БВП на човека в обществото

За активи от тип жилища със среден амортизационен живот от около 50 години и средна стойност от около 5 годишни БВП на семейство от практиката и на други възстановителни дейности горният праг на степента „слабо засягане” обикновено достига до 3-5% от стойността на актива. Такава дейност обикновено надхвърля стандартните разноски за поддръжка (средно равна на годишната амортизация -2%), но не в много голяма степен.

За активи от тип жилища долният праг на  значителното увреждане се свързва с необосновано капиталово възстановяване  на неизползваемо жилище поради опасност от обитаването му, и варира (в зависимост от конкретния вид актив) от 50-80% от стойността му. В професионалните среди това равнище е популярно като „техническа пълна загуба”, въпреки че стойностно щетата не достига пълната строителна цена на актива.  В този смисъл приетия икономически праг на бедствие от тоталната загуба на някакъв актив се приема за настъпил още при достигането на техническата пълна загуба, което е еквивалентно и на понижаване на критичния праг  в стойностно изражение до процента на тази техническа загуба.

За активи от тип жилища прагът на средното увреждане е условен и се движи между горния праг на слабото увреждане, което налага задължителен капитален ремонт на жилището и границата на необосновано капиталово възстановяване – долна граница на техническата пълна загуба. Обикновено такъв праг се приема за среда между горния и долния праг. За конкретния случай приетият праг от 35% от стойността, в контекста на описаната по-горе схема на консолидация на интегралния риск, почти точно съответства на реалната пълна икономическа стойност на увредения актив.

За допълнителните две класификационни зони - за незначително въздействие и за много голямо неблагоприятно въздействие могат също да се определят прагове. За незначителното въздействие подразбиращия се праг - това е равнището на естествената амортизация на активите. Ако едно домашно имущество има планов живот от 10 години, то една щета под 10 % (при запазване макар и в ограничен размер на неговата функционална годност) при предположение за еднократно бедствие на годишна база, следва да влезе в обхвата на незначитнелното въздействие.


3.4.2. Разграничаване натурални метрики

Разграничаването на отделните натурални метрики може да се направи по две направления – 

· детайлно разграничаване на рисковата метрика на всеки отделен обект, което да доведе до раздуване на размера на рисковата матрица до няколко десетки хиляди елемента, при висока достоверност - над  90%

· групиране на типови рискови метрики по основни категории на активи (в обема на представената по-нататък в глава 4 категоризация въз основа на добри европейски практики).

Пред вид експоненциалната сложност на задачата за гранична детайлизация на рисков анализ на всеки отделен елемент, и свързаното с нея или безконечно време на осъществяване, или неограничено висока цена на осъществяване, се препоръчва ползването на групови осреднени рискови метрики и съответно рисково степенуване, насочени към ключовите категории на активи в днешното общество.

Както е извесно в контекста на Директива 2007/60/ЕС се използват 4 основни направления:


А) Човешки живот и човешко здраве


Б) Икономически щети


В) Възможни екологични щети (в днешното разбиране на увреждането на околната среда)


Г) Щети на културно наследство

Докато обособяването на човешкия живот и здраве като отделен съществен фактор е до някъде оправдано, разделянето на останалите три категории е несистематично. Екологичните щети се изразяват с икономическа оценка на тяхното възстановяване, почистване или неутрализиране. Щетите на културното наследство се разделят на такива по материалните носители на културното наследство (т.е. притежават икономическа компонента) и на информационни такива, последните от които пък от своя страна са неуязвими от бедствия от типа на наводнения.

В горния контекст за устойчива национална класификация на ключови рискови категории се препоръчва оптимизирана класификация за човешки жертви (и приравнени към тях увреждания) и няколко ключови категорни компонента на икономически активи, определящи модерното общество, от вида на:

Жилищен фонд, 

Гражданско движимо имущество

Транспортна и комуникационна инфраструктура, 

Промишлена индустрия – недвижима и движима компонента

Индустрия на услугите – недвижима и движима компонента

Инфраструктура и стандарт на живот на урбанизирани територии - недвижима и движима компонента

Агро-индустрия, включително екологична защита

Други територии, включително екологична защита

Екологичните щети се привързват като компонент на групите  към Агро-индустрия, Други територии и Инфраструктура на урбанизирани територии.

Щетите на културното наследство (техният материален компонент) се привързват като компонент на Инфраструктура на урбанизирани територии и стандарт на живота .

Горната класификация се дискутира по-нататък в глава 4.

В Приложение Л, т.1 е представен набор на нови рискови прагове за някои натурални метрики, които се прилагат до сега в ПОРН, както и втора разширена таблица с основните типове активи по класификацията представена в точка 3.1  и т. 4.3 – таблица 4 от доклада. 


3.4.3. Интегриране на натурални метрики

Проблемът с интеграция на риска няма решение в рамките на Директива 2007/60/ЕС и по тази причина може да се приема национална методика, която да избере определени добри практики и да ги легализира за универсално приложение 

Както бе споменато по-горе като най-универсално интегриране на различните категории риск се използва неговата финансова оценка. В рамките на определени категории активи (със сходни характеристики и сходни разпределения на степенуване) може да се търси и интеграция по направления, които във финален вариант също завършват с някаква или финансова, или процентна стойност на потенциална щета. При определяне на финансова оценка  на отделен компонент следва да се прилагат правилата на финансово оценяване и консолидация, представени в Приложение К, когато същата оценка се сумира в интегралното оценяване. 

Пред вид факта на нелинейното разпределение на степените на риска при различни категории активи се налага и допълнителна схема на сумирането на практически полуколичествената оценка на отделния компонент, като напр. оценката на  ниво ”значително увреждане”  на домашно имущество, която трябва да се консолидира с оценка „слабо увреждане” на жилищна сграда и оценка „средно увреждане” на комунална градска инфраструктура.

За нуждите на РЗПРН от Възложителя беше предложена схема на консолидиране на различни степени на оценен риск с различните категорни и под-категорни видове неблагоприятни въздействия, като всяко такова въздействие се приема за равнозначно на другите. Правилата за консолидация бяха както следва (съгласно Протокол от 9.10.2012г и т.4.2.3 от Втори междинен доклад):

· Ако бъде определен висок риск, за която и да е от категориите, местоположението остава във висок риск. 

· При среден риск по три от категориите местоположението е във висок риск. 

· При среден риск по две от категориите, когато тези  категории са  човешко здраве и стопанска дейност, местоположението е във висок риск. 

· При среден риск по две от категориите местоположението е в среден риск. 

· При среден риск по една от категориите и при нисък риск по всички категории местоположението е в нисък риск.

· При липса на данни по дадена категория местоположението е в нулев риск/безрисково. При липса на цифрови данни, но при наличие на някаква информация за минали бедствия, местоположението остава в нисък риск.

В действителност „равнозначността” на отделните видове неблагоприятни въздействия се явява следствие от  опростена дефиниция на задачата от Директива2007/60/ЕС, която дава едностранчиво интерпретиране на риска в обема само на опасност и експозиция (в обема на фаза 2 - „Изготвяне на карти на заплахата и на риска от наводнения”)  Такъв некоректен подход може да бъде приемлив за равнището на предварителна оценка  на риска /ПОРН/ и следващите предварителни определения на райони с потенциален риск (РЗПРН). За 3-та фаза (Планове за управление риска от наводнения) на политика на управление на риска и свързаните с нея често твърде значителни нужди от финансова инвестиция в превантивна защита, включително преструктуриранене на райони с висока концентрация на активи, където неправилната оценка може да носи често много големи и ненужни разхищения, такова опростено консолидиране е недопустимо.

Коректната детайлна оценка на риска и в частност коректното степенуване на риска изискват по-задълбочен и обоснован подход при отчитане на различните „скорости” на степенуване в зависимост на количественото нарастване на моделирани щети по съответната категория и под-категория активи.  Като подразбиращ се стандартен подход следва да се разглежда детайлната оценка на риска по всеки един от отделните компоненти, заедно с „монетизирането” на потенциалната щета по този компонент и прилагането на общия икономически подход и обща степенувана скала на икономическата щета - „монетизираната” сума от щети. При отказ от „икономическа/финансова” консолидация получените оценки по отделните компонети следва да се корегират с „теглови„ коефициент в общата икономическа система  на района, и едва тогава да се търси качествена /полуколичествена консолидация на общата оценка.

Изграждането на „теглови коефициент”  в рамките на  даден обследван район (по РЗПРН) е тежък процес на оценяване на наличните активи на района. Към днешна дата  такива оценки правят статистическите служби на различните държави. Българския НСИ такива данни не публикува, въпреки че има болшинството от необходимите събрани първични данни за това, а за останалите – може да потърси от други структури на държавната администрация. Външни изпълнители, които нямат достъп до информационната база на националната администрация не могат да направят такава оценка.  В общия случай с достоверност от 50 до 70% може да се вземе разпределение на такива активи напр. за САЩ,  и  така да се приложи за български условия. За основните  категории активи такъв набор  теглови коефициенти е както следва:

	Вид типови активи
	от %
	до%

	Жилищен фонд, 
	54,5
	43,9

	Гражданско движимо имущество
	9,1
	8,8

	Транспортна и комуникационна инфраструктура, 
	1,8
	1,8

	Промишлена индустрия – недвижима и движима компонента
	10,9
	13,2

	Индустрия на услугите – недвижима и движима компонента
	14,5
	21,9

	Инфраструктура и стандарт на живот на урбанизирани територии - недвижима и движима компонента
	3,6
	5,3

	Агро-индустрия, включително екологична защита
	3,6
	3,5

	Други територии, включително екологична защита
	1,8
	1,8


При консолидиране на отделните рискови степени на детайлен анализ на риска за нуждите на политика на управление на риска по фаза 3 („Изготвяне на план за управление на риска от наводнения”) следва всеки степенуван риск по отделния категорен компонент да бъде умножен с представения по-горе коефициент на тежест. За консолидираният резултат следва да се прилагат правилата:

· Ако  претегленият риск  съдържа повече от 65% компоненти в статус „значително увреждане” общият  статус на оценявания район ще бъде признат за „значително потенциално увреден” и съответно мерките за неговото управление ще бъдат с повишен приоритет

· Ако претегленият риск съдържа 50%-65% компоненти в статус „значително увреждане” и всички останали компоненти са в статус „средно увреждане” общият  статус на оценявания район пак ще бъде признат за „значително потенциално увреден”

· Ако претегленият риск съдържа повече от 30%-50% компоненти в статус  „значително увреждане” или повече от 65% в статус ”средно увреждане” общият  статус на оценявания район ще бъде  признат за „средно потенциално увреден” и съответните мерки за управлението на риска ще бъдат с понижен приоритет

Ако претегленият риск съдържа основно компоненти в статус „слабо увреждане” (или в граничния случай – несъществено увреждане) и компонентите в средно увреждане са по-малко от 30% и/или компонентите от значително увреждане са по-малко от 10% общият  статус на оценявания район ще бъде  признат за „слабо потенциално увреден” и съответните мерки за управлението на риска ще бъдат на остатъчен принцип като незадължителни. 

4. Количествено оценяване на риска от наводнение

4.1. Директно и индиректно оценяване на риска от наводнения

Методологията по оценяване на риска се определя общо като полуколичествен и количествен анализ.

Полуколичествени подходи, които се използват за оценка на риска, съответно заплаха се основават на изготвяне на карти с подходяща цветова скала на кодиране на някои количествени оценки на компоненти на риска – основно заплаха и експозиция. Сред използваните методи се включват:
· Методи, базирани на рискова матрица по някои ключови компоненти (видове активи);
· Методи с качествена оценка на въздействие и последствия - тяхната критичност за територията (режими на анализ на критичност - FMECA);
· Методи, базирани на рискова матрица на алтернативни наблюдаеми компоненти, които имат общоприета пропорционалност с ключови компоненти, за които няма налична информация.
Нататък в методиката се препоръчва такъв метод на база на матрица на компоненти на риска в комбинация с представяне на максимално допустимия риск по тези компоненти. Този полуколичествен подход често се определя като индиректно оценяване на риска.

Индиректните методи са удобни и евтини за сигнално определяне на риска  (без  измерване на достоверност и качество на данните) с оглед последващи детайлни точни анализи. Индиректните методи не се препоръчват за обосновка на  последваща система за управление на риска пред вид голямата възможна погрешност на оценката водеща било до значително подценяване или надценяване на реалния риск и съответно икономически необосновано инвестиране в превенция и защита.

Количествен подход се основава на оценяване вероятността от състоянието на ключови компоненти на рисковата формула (в частност – материализация на заплахата от заливане), количествената оценка на различните активи в експозиция и крайното поражение на тези активи при наводнение. Ключова характеристика на такава оценка е нейната надеждност и достоверност. Този подход се определя като директно оценяване на риска.
Количественото определяне на последиците от наводненията (щети в парични единици, брой на загиналите и ранените и др.) следва да се интерпретира отнесено към разгледаните по-напред в гл. 3 прагове на допустим риск, правила за локализация по местен икономически капацитет и по период на повторение на размера на потенциалното бедствие. За да бъде достатъчно информативен рискът не се препоръчва да се изразява в парични единици или човешки живот, а като безразмерна относителна величина, напр. в процент (%)от БВП или промил от засегнатото население. Като алтернатива рискът може да се изразява/представя в полуколичествена форма и в единици на количествена оценка, характеризиращи само определени фактори на  заплахата или експозицията но тази алтернатива не притежава желаната обоснованост.
4.2. Оценка на риск на базата на потенциални щети от наводнения

Посоченият по-горе подход предполага обработка на данни за реални наводнения с реален обхват на експозиция – залята територия с различни ценности и реална резултантна уязвимост, които са представени в списък на щети за възстановяване. Той е характерен за застрахователния бизнес и предполага дългогодишна детайлна статистика на статистически значимо множество бедствия. Типичен в тази посока е използвания в миналото и до днес регистър на MunichRe за управление на застрахователния риск при наводнене и други бедствия. Този подход обаче е силно ограничителен и практически неприложим за нуждите на политика за управление на наводнения.
Най-често използваният метод за количествена оценка на риска от наводнения се основава на определяне на потенциални вреди при въздействие от потенциални наводнения. Методът включва задълбочен анализ, който се състои най-напред от качествена оценка на потенциалната заплаха от наводнения за съответната територия на заливане. За всеки така моделиран сценарий на заплахата и нейната ”материализация” се прави оценка на вероятността от възникване. След това се прави оценка на наличните (документираните) активи в тази територия, а на края – анализ спрямо преките и непреките (предизвикани) икономически и неикономически възможни въздействия (щети на уязвими активи,  увреждания).

Количествената оценка на съществени преки потенциални щети от наводнения се определя въз основа на специална типова процедура. Всяка категория обекти и части от техните структури могат да имат посочени в техническата литература (основно извън България) криви на загуба въз основа на подробен анализ на ефекта от минали наводнения, или въз основа на детайлно моделиране на процеса на повреждане и разрушаване. Действителната щета, която изразява разходите за привеждане на сградата в първоначалното й състояние. Цени на придобиване / ремонт се получават от ценовите показатели в строителството. Публикуването на показатели от специализираният национален орган НСИ, като напр. : 

http://www.nsi.bg/otrasal.php?otr=9&a1=107&a2=109#cont или:

http://www.nsi.bg/otrasal.php?otr=62&a1=964&a2=965&a3=969#cont не решават дори и частично този проблем. За случая на България следва да се търсят ценови таблици и  индекси на такива дейности от източници, търговски доставчици, като напр. „Справочник за цените в строителството” на www.sek-bg.com. Примерни стойности на ремонтни дейности по ценоразпис от 2008 г. са представени в Приложение Г. Предлаганите стойностни таблици обаче изискват участие на експерти-оценители (в някои случаи – лицензирани експерти), които да конфигурират цялостна строителна стойност на кв.м или куб.м на типова сграда в териториално локализиран вид към съответната урбанизирана област и  към датата на издаване на справочника. Въз основа на такава строителна стойност може да се определе стойността на възстановяване, стойност на заместване или компенсируема амортизирана стойност на обезщетение. По-нататък в представения доклад се използват осреднени експертни цени на строителство за 2008г., които ще заместват актуалните цени при реална детайлна оценка на риск към текуща дата. За количествено определяне на потенциалните щети от наводнения методът използва следната формула:
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където

i – пореден обект от активи;
k – поредна категория обекти от активи;
E - брой или размер на обекта, засегнат от съответната категория ([брой], [м] [кв.м] или [куб.м])

С - единична цена за мерна единица, класифицирана като категория [лв./брой], [лв./м], [лв./ кв.м] или [лв./куб.м]

L - щети за всяка категория в зависимост от височина на заливане или процент наводняване [%]

D - повреди на обекта от категория [лв.].

Основният принцип на изчисляване на щетите за всяка категория е един и същ, като се различават само по конкретни единици и единичните цени на компонентите/възстановяването на всеки обект от съответната категория. Използват се единици за дължина [м], единици затворено пространство/обем [куб.м] и единици площ [кв.м]. За щети и вреди на сгради има зависимости, свързани с височината на заливане, докато в категории като комунални услуги, транспортна инфраструктура, селско стопанство - зависимостта от височината на наводняване е трудно определима и в същото време значима.

Повреда на сгради Dk са изчислени за всяка категория, както следва:
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Общият D щети в оценявания район се изчислява чрез повреди по всяка категория (и) за QN, т.е. сценарий за опасност N.
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Преките потенциални материални щети се оценяват за следните категории активи, съответно дейности:
· жилищен фонд и удобства/стандарт - движимо имущество на апартаменти, къщи и други жилищни сгради;

· обществени сгради (училища, здравни заведения, магазини, културни заведения, исторически паметници, спортни съоръжения и др.);
· транспортна инфраструктура (пътища, железопътни линии, гари, мостове, водостоци, паркинги, пътища, транспорт);
· системни инженерни мрежи (електроснабдяване, газоснабдяване, топлоснабдяване, комуникации);
· водни обекти (реки, язовири, водоснабдителни системи, канализации за отпадъчни води, дъждовна канализация);
· земеделие (сгради, растениевъдство, животновъдство);
· горското стопанство;
· промишленост, енергетика, услуги и минна промишленост.
Оценката на риска на база потенциални щети от наводнения, ориентирана към 3-та фаза на Директива 2007/60/EK („Изготвяне на план за управление на риска от наводнения”) трябва да се осъществява в следната последователност:

· Количествено определяне на районите под заплаха - изчисляване на потенциалния интензитет на наводненията;
· Определяне на експозицията на активи към потенциални наводнения, информация за земеползване и друга детайлна информация за активи;
· Определяне на уязвимостта и оценката на потенциалната щета на активите в експозиция;
· Калкулация на потенциалната сумарна щета за обследвания район;
· Интерпретиране на получената потенциална щета (по сравнение с общия икономически и социален фонд) и идентифициране на области с неприемлив риск.
4.2.1 Количествено определяне на експозицията на активи в районите под заплаха

Количественото определяне на активи в експозиция е свързано основно с обработка и картиране на външна информация за наличие на активи в район, за който е определена някаква заплаха, която надвишава нулева интензивност на наводнение. Детайлна класификация на тематични бази данни за активи в експозиция е представена в т. 5.2.Б. Официалните потенциални източници на такава информация (съгласно българското законодателство) са разгледани в т.6.2.2. и следващи.

За нуждите на методиката, получената информация за активи следва да се геореферира/позиционира с оглед съвместимостта и представянето на заплахата по т.4.1.1. За облекчаване на процеса е удачно представяне на активите в няколко отделни независими слоя (дузина по ключовите категории, или около 48 по детайлната категоризация описана по-долу). Данните за всеки актив следва да поддържат ключови атрибути, определящи приложението на специфични функции на уязвимост по-нататък в процеса. За кодирането на представянето на данните за активи ключово значение има системата за измерване в съвместими натурални показатели (в кв.м, куб.м., парична стойност, брой/стойност за единица площ и т.н.).
Въз основа на проектиране на картата на заплахата по 4.1.1 върху картите на активите се определя съответното точно подмножество на активи в експозиция, съответстващо на точното заливане при определена повторяемост, а оттам и възможността за точна оценка на потенциалните щети.

4.3. Класифициране на потенциалните щети по категории и номенклатури

Класифицирането на потенциалните щети е обвързано с класифициране на различни активи в експозиция, чиято изчерпателна детайлност е физически недостижима. Българският кадастър има номенклатура от 197 типа начини на трайно ползване, много от които с дублираща същност по отношение на щети и уязвимост, а други с недостатъчна разрешителна способност. Въз основа на добри европейски практики се предлага използването на специална номенклатура с 48 елемента, ориентирана към оценка на риск и специално оценка на риск при наводнения. Тя е представена в таблица 4. В Приложение Д е представено съответствието между номенклатурата на начина на трайно ползване по КИР и предложената номенклатура.

	Категории активи по уязвимост
	Код на категория
	Подкатегории (видове) активи по уязвимост
	Код на подкатегория

	Жилищни райони
	Ж
	жилища в жилищни сгради - апартаменти
	Ж1

	
	
	жилища в еднофамилни къщи - градски и крайградски
	Ж2

	
	
	жилища в еднофамилни къщи – в села
	Ж3

	
	
	жилища със специфична употреба
	Ж4

	Смесени жилищни райони
	У
	смесени жилищни райони в градски център – стари градски части
	У1

	
	
	смесени жилищни райони в градове – извън стария градски център
	У2

	
	
	смесени жилищни райони в села
	У3

	
	
	смесени жилищни райони за отдих – вилни зони, хотели, СПА инсталации
	У4

	
	
	смесени жилищни райони със специфична употреба
	У5

	Комунална инфраструктура
	УО
	образователна инфраструктура - училища, университети, школи, детски градини
	уо1

	
	
	здравеопазване, социални служби, детски градини
	уо2

	 
	
	културна инфраструктура - театри, музеи, галерии и др.
	уо3

	 
	
	Защитени паметници на културата
	уо4

	 
	
	обекти на публичната администрация - общинска и държавна администрация
	уо5

	 
	
	търговски обекти - магазини, молове, хипермаркети
	уо7

	 
	
	спортни съоръжения (закрити плувни басейни, закрити стадиони, спортни зали ,СПА обекти и др.)
	уо8

	 
	
	сгради за настаняване/хотели  и заведения за хранене/ресторанти
	уо9

	 
	
	съоръжения за науката и научните изследвания- университети, лаборатории, институти
	уо10

	
	
	обществени съоръжения с по-специфична употреба (отбраната и националната сигурност- казарми  полиция, гражданска защита-депа, затвори и съдилища) 
	уо11

	Техническа инфраструктура
	т
	резервоари за горива и други
	т1

	
	
	пречиствателни станции, канална инфраструктура
	т2

	
	
	резервоари за питейна вода, пречиствателни станции и водна инфраструктура
	т6

	
	
	сгради и съоръжения за третиране на отпадъци, сметища
	т3

	
	
	подстанции и съоръжения за разпределение на електрическа енергия, трафопостове
	т4

	
	
	газокомпресорни станции, газови резервоари и газопроводна инфраструктура
	т5

	Транспортна инфраструктура
	и
	автомобилен транспорт - автобусни гари, терминали, индивидуални и колективни гаражи
	и1

	
	
	пътни съоръжения, паркинги и бензиностанции
	и2

	
	
	железопътен транспорт – ж.п. гари, депа, ремонтни заводи, оперативни и административни сгради
	и3

	
	
	въздушен транспорт – сгради, летищни писти, хангари и други административни и контролни сгради
	и4

	
	
	логистични центрове, интермодални терминали, обекти за свързано производство и складиране, транзитни складове
	и5

	Индустрия - производство и съхранение
	П
	комплекси / предприятия за тежка промишленост - добив, машиностроене, енергетика
	П1

	
	
	комплекси / предприятия за лека промишленост – текстилна, хранително-вкусова промишленост, високи технологии информационни технологии и услуги
	п2

	
	
	минно добивен комплекс – полезни изкопаеми
	п3

	
	
	дребно и занаятчийско производство - лека промишленост и професионални услуги
	п4

	
	
	земеделско производство - комплекси и сгради за земеделска продукция и животновъдство
	п5

	
	
	складов бизнес - складиране и търговия на едро
	п6

	
	
	смесени производствени площи
	п7

	Места за спорт и отдих
	С
	обекти за семеен отдих – жилищни зони за временно обитаване
	сз10

	
	
	изкуствени паркове и зелени площи –основно в урбанизирани територии, голф игрища
	сз1

	
	
	инфраструктура за къмпинги, лагеруване и плажуване
	сз2

	
	
	открити игрища, стадиони, ски писти
	сз3

	Зелени територии
	з
	озеленени площи в урбанизирани територии – покрай улици, жилищни блокове
	сз4

	
	
	паркове извън урбанизирани територии
	сз5

	
	
	обработваеми земи в земеделието
	сз6

	
	
	гори и горски масиви
	сз7

	
	
	защитени природни територии
	сз8

	
	
	смесени площи в незастроена територия – строителни обекти, изоставени земи
	сз9


Табл. 4. Категории и подкатегории (видове) активи по уязвимост 
За представената по-горе номенклатура може да се приложат обобщени индивидуални функции на уязвимост, но има и определени изключения. Като най-проблематично е изключението от т.н. „смесени жилищни райони„ и „смесени производствени площи“. За тях няма как да се определи обща функция на уязвимост при липса на достатъчно доминантна степен водещо земеползване (напр. над 66%). За нуждите на коректния рисков анализ такъв район следва да се сегментира на подрайони и да се приложи идивидуално определяне на потенциална щета в зависимост от конкретната уязвимост на обекта.

Проблемът със смесените жилищни площи е доста сериозен предвид ограничения в точното оценяване на реалния актив в експозиция – жилище, бизнес-офис, магазин или занаятчийска работилница. През последните 20 години пренасочването на типично жилищни площи за дребен бизнес в условията на намаляване дела на тежка и средна индустрия взима драстични измерения. Това позволява, с голяма доза увереност, да се класифицират като „смесени жилищни райони” до 60% от жилищните квартали на по-големите градове, което от своя страна обезсмисля прилагането на по-ефективните полуколичествени методи за оценка.

4.4. Типове степен на уязвимост за типове класове активи

Използването на типова уязвимост за различните категории активи има определен брой изключения изискващи по-специален анализ:

Чувствителни обекти

В някои категории на уязвимост, има обекти, които трябва да бъдат с повишено внимание в оценката на нивото на приемлив риск. Това са т. нар. чувствителни обекти, които могат да бъдат класифицирани в съответствие с предназначението си в следните области:

· Обекти с висока концентрация на хора със специални нужди по време на евакуацията - включват главно сгради за образование, здравни грижи и социални услуги;
· Градска инфраструктура осигуряваща основните функции и услуги, чието спиране/прекъсване в случай на наводняване може значително да намали функционирането на цялата общност или област;
· Източници на съществено замърсяване, включващи обекти, в които се складират или произвеждат опасни вещества и които са предпоставка за случайно замърсяване на водата или околната среда като цяло.

	Категория активи по уязвимост
	Подкатегория (видове) активи по уязвимост

	Комунална инфраструктура
	образование

	
	здравеопазване и социални грижи

	
	противопожарна служба и полиция

	
	паметници на културата

	Техническа инфраструктура
	енергетика

	
	водна инфраструктура

	Източници на замърсяване
	


Използването на полуколичествени методи за оценка на риска предполага значителна „стратификация” на огромния списък конкретни видове активи в експозиция. Една от формите на това групиране е използването на опростена типова уязвимост на отделни специфични групи активи (съгласно номенклатурата от т. 4.3.). Изходните типови криви на уязвимост на специфични активи във функция на интензивността на наводнението са представени в Приложение Б. Те предполагат една непрекъсната гладка функция на зависимостта определена въз основа на статистическо осредняване и интерполация на множество минали наблюдения. Приложението на типови криви на уяузвимост е коментирано в Приложение Б и И, като се основава на правила от (Използвана литература: No. 14, : No20). Един опростен подход може да използва само няколко ключови точки на уязвимостта на съответния тип актив и на база на това да се определи дали този актив е в района на незначително, съществено или фатално увреждане от въздействието на бедствието.

4.5. Специални случаи на оценка на щети

Преки и непреки щети

Основното разделение на щетите от наводненията в промишлени предприятия са два вида:

- директни материални щети в индустрията, в т.ч. вреди, причинени на оборудване и материали в завода при  наводнение;

- непреки имуществени и неимуществени вреди в индустрията, предизвикани от последвало прекъсване на продукцията на предприятията и други влияния.

Преки  материални щети в индустрията

Преките материални щети се определят по отношение на височина на заливане на всеки рисков сценарий и се разделят на:

· разходи за почистване и възстановяване на работата след наводнението;

· разходи за демонтаж на повреденото оборудване и монтаж на ново или ремонтирано;

· разходи за замяна на оборудване;

· разходи за временно заместващо оборудване по време на ремонт на повреденото оборудване;
· разходи за ремонт;
· други разходи.
Непреки имуществени и неимуществени вреди в индустрията

Това са щети в големи промишлени предприятия, които не възникват само по оборудване, сгради, материали, суровини и продукти. Към преките материални щети следва да се добавят и т.нар. непреки щети, които включват последици от прекъсване на производството, загуба на пазарна позиция, увеличени застрахователни премии, загуба на високо квалифицирани специалисти, загуби в резултат на щети по инфраструктурата и други подобни. Може например да се посочат следните причини за косвени щети в резултат на повреди в инфраструктурата:

· служителите не могат да достигнат до работа;
· клиентите не могат да се свържат с предприятието;
· невъзможност за експедиране на стоки;
· критичен недостиг на суровини, горива и енергия.

Косвените щети е трудно да бъдат оценени. От гледна точка на Европейската икономика най-обективният метод, който се използва е по загубена добавена стойност и периода, в който производствената единица не произвежда. В добавената стойност не се включват разходите на енергия, суровини и услуги, които производствената единица всъщност спестява, като не произвежда. Взимането на целия оперативен резултат като загуба за периода не е подходящо, тъй като включва и други елементи като разходите за персонал, данъци и такси, обезценяване на активи, продажби на резерви от дълготрайни активи, провизии, други оперативни приходи, разходи и трансфери. Тези елементи обикновено не се променят значително от наводнението.

Към щетите, изчислени въз основа на стойността на непроизведената продукция трябва да се добавят по-нататъшни допълнителни загуби, резултат от загуба на пазар. Това може да повлияе на производството на вече възстановеното предприятие. В загубите на пазара трябва да бъде включена и продажбата по намалени цени, които целят да се излезе обратно на пазара. Също при повторно пускане на предприятието производителността може да бъде по-малка. Тъй като частите на завода може да бъдат възстановявани на различни интервали от време, то тогава би било необходимо да се добавят разходите за трансфери между цеховете/единиците или за закупуване на заместваща продукция на комплектоващи части от външни производители.
Всички тези елементи не е лесно да се определят. Ето защо за практическо приложение е полезно да се оценяват количествено косвени щети в индустрията, базирани на следните компоненти:
· Загуба за единица време приблизителна добавена стойност;

· Брой единици от време, когато е спряно производството;

· Загуба на пазар (или намаляване на цените) и времето, когато тази ситуация съществува.
Щети в селското стопанство – Растениевъдство

Растениевъдството е ясно изразена периодична сезонна дейност. Единица щети при селскостопански култури се основава на средните месечни разходи за тях, приети от европейски специалисти по аграрна икономика и застрахователи  спрямо средната годишна щета, получени от пропорционалното годишно разпределение на щета за различни култури през годината в зависимост от възникването на наводнение .
	[%]
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	зърнени храни
	15
	15
	35
	50
	80
	80
	80
	5
	5
	15
	15
	15

	царевица
	15
	15
	15
	40
	50
	70
	80
	80
	80
	80
	15
	15

	рапица
	50
	50
	60
	65
	90
	90
	10
	50
	50
	50
	50
	50

	слънчоглед
	20
	20
	20
	40
	55
	70
	80
	80
	80
	80
	10
	10

	картоф
	20
	20
	20
	40
	60
	60
	80
	80
	80
	20
	20
	20

	захарно
	15
	15
	15
	30
	30
	50
	70
	80
	80
	15
	15
	15


Tабл. 5.  Процент щети за култури през различните месеци на годината

5. Необходими данни за определяне риска от наводнения

5.1. Необходима информация за определяне на заплахата

Предвид факта, че заплахата произлиза от възникване на наводнение, ключовите фактори за риска произлизат от следните негови параметри:

· обхват на наводнението – пространствена характеристика на площта на наводнената територия;
· наличен потенциален воден стълб (дълбочина на заливане) в конкретна географска точка, в която има експозиция на някакъв актив с определена стойност и определена уязвимост;
· наличие на скорост на водната маса, която може да повиши въздействието на дълбочината на заливане;
· други физически/механични, химични и биосанитарни характеристики с второстепенно въздействие на водата, които могат да повишат въздействието на дълбочината на заливане.
За определяне на горните „поразяващи фактори” се извършват различни наблюдения и изследвания, включително хидравлични изчисления, които се описват детайлно в първите 3 части на доклада.

5.2. Необходима информация за определяне на експозицията

5.2.А. Данни по картиране на риск по фаза 2 „Изготвяне на карти на заплахата и на риска от наводнения”
Изискванията за картиране на риска в качествената рамка на фаза 2 по реда на чл.6 т.5 от Диретивата наблягат основно на 3 компонента активи в експозиция:
1. Потенциална експозиция на хора във всяка възможна форма;
2. Потенциална експозиция на икономически компоненти;
3. Потенциална експозиция на класифицирани по анекс 1 на  директива 96/61/ЕК опасни замърсители

 За да може да се осъществи такова картиране на активите следва да се извлече съответната информация, както следва:

По отношение на потенциално засегнати хора:

· Всички постоянни жители на района

· всички приходящи жители на района.
Тъй като Директивата не регламентира формата на засягане, то всички потенциално налични в района на заплаха хора се явяват засегнати макар и в някаква по-малка степен. В допълнение на постоянно живеещите в района се включват и приходящи, свързани с наличните в района атрактивни фактори, в т.ч. процент от постоянно пребиваващи жители, статистически усреднен постоянен икономически поток на външни хора – потребители или доставчици на всякакви услуги.
 
По отношение на икономически компоненти в експозиция се има предвид:

· Всяка форма на собственост на материални активи в района;
· Всяка форма на бизнес активност в района.
Съвременното общество при значителната плътност на население и разнообразие на дейности има съществен проблем при дефиниране само на един преобладаващ тип икономическа дейност, напр. жилищни, занаятчийски или професионални услуги. В тези условия подразбиращият се вид „смесено ползване” може да бъде приложен с голяма доза на увереност за почти цялата територия на един съвременен град, т.е. картата да загуби окончателно своят смисъл (като се има предвид напр. че в един жилищен 5-етажен блок освен 9 апартамента за обитаване има 4 магазина на партера и още 3 офиса на етажите, всяка група от които има приблизително еднакъв стойностен икономически принос). В тази светлина за идентификация на доминантния вид икономическа класификация на даден микрорайон може да се приеме правилото за квалификация на вид земеползване въз основа на намерената първа информация с ясното съзнание за не повече от 50% достоверност на такова определяне.


По отношение на експозиция към класифицирани замърсители:

Данните по този компонент съответстват на обема данни от фаза 1 – ПОРН, като класифицираните източници се отбелязват със съответния код и пространствен мащаб на картата на риска.
 5.2.Б. Данни по детайлен риск за фаза 3 „Изготвяне на план за управление на риска от наводнения (ПУРН”
При подготовка на карти на риска с оглед на необходимите за фаза 3 на Директивата данни за планове за управление на територията, обемът на информацията само на качествено и пространствено равнище, съгласно представянето по-горе е недостатъчен. За обоснован план на управление на 3-та фаза се изисква детайлна и точна количествена оценка на потенциалния риск с оглед обосновката на стойността на предвидените в плана за управление мерки. Такава точна количествена оценка изисква допълнителни данни и много по-прецизно класифициране на неблагоприятните въздействия. Като илюстрация може да се разгледа района Поморие-Емона, в който потенциално засегнатите от потенциално морско наводнение могат да достигнат 300000-400000 души, докато реално пострадалите няма да надвишат 10, а жертвите да бъдат 1 или 2-ма за период на повторение от 20 години.

Предвид спецификата на понятието „актив” в контекста на детайлен анализ на риска, списъкът от обекти от интерес е практически безграничен и не подлежи на изчерпателно изброяване. В този смисъл следва да се разглеждат по-малко основни ключови категории активи в контекста на основните категории неблагоприятни въздействия по фаза 1 (ПОРН) на Директивата, както следва:

По отношение човешко здраве:

· Смърт при удавяне;
· Здравословни проблеми от измокряне, измръзване, нараняване;
· Ограничени социално-медицински грижи на силно уязвими, болни лица; ограничено ползване на социално-икономическата поддръжка на модерното общество;

По отношение на икономически щети:

· Недвижимо имущество на граждани/население;
· Движимо имущество на граждани/население;
· Недвижимо имущество на индустриални икономически и бизнес-агенти / ДМА;
· Оборотни средства/суровини, материали и готова продукция/ на индустриални икономически и бизнес агенти;
· Агро-активи освен земеделска земя, включително движими и недвижими;
· Недвижима и частично движима собственост на социалната инфраструктура, като транспортна инфраструктура, социална администрация, образование, култура, здравеопазване, охрана и право, комунално стопанство;
· Социални разходи за спасяване и възстановяване.

По отношение на екологични поражения:

· Източници на замърсяване - капацитет и видове;
· Защитени обекти.

По отношение на културно наследство

· Реални материални щети на културното наследство.
5.2.1. Данни за категория Човешко здраве

По рамката на 5.2.А следва да се търси броя на:

· Всички постоянни жители на района с повишено водно равнище;
· 20% от всички съседни жители на населено място по-голямо от 10000 души и до 50% от всички жители на по-малките от 500 души селища;
· Капацитет за клиенти на дейности от вида хотелиерство и ресторантьорство, образование и здравеопазване;
· Работни места в района.
По рамката на 5.2.Б следва да се търсят повече и по-комплексни данни, но само за конкретни щети:

1. Загинали лица/ жертви;
2. Физически пострадали лица.
За моделиране на горните наблюдавани параметри се изискват демографски данни на възможно най-ниско географско равнище, като задължителни параметри се явяват:

· Брой на лица в оценяваната единица площ;
· Възраст на лицата в най-малко 3 диапазона:
· от 0 до 15 години;
· от 15 до 60 години;
· над 60 години.
· Привързаност на лицата към надземно равнище на обитаване (етаж на живеене) или на икономическа заетост и географско равнище на обитаване (за привързване с географията на заплахата – водното заливане).

3. Индиректен (социален) риск за човешко здраве: чрез риск за икономическо имущество на отделно лице, риск на обитаваната инфраструктура, риск от допълнителни разходи за живот - се оценява в частта за икономически щети.
5.2.2. Данни за категория  икономически риск

По рамката на 5.2.А следва да се търси кода на доминантния вид земеползване в района на оценяваната територия, който след това се кодира в картата на риска.
По рамката на 5.2.Б за нуждите на детайлна оценка на риска следва да се търсят допълнителни данни за оценяване на този риск в няколко основни направления:

5.2.2.1. Лично имущество

Под значителен риск за движимо и недвижимо имущество на граждани се взема предвид основно жилището и имуществото в него и ще се разбира такава водна заплаха, която заплашва безопасното последващо използване на това имущество по предназначение, дори и след стандартната поддържаща инвестиция (от 1% до 5% от стойността на актива). В допълнение на жилищното движимо имущество се разглежда и личното МПС (средно по едно МПС на всяко домакинство). По отношение на самото жилище, значителен риск представлява:
· за недвижимост - конструкционна повреда, изискваща разрушаване на съществуващата сграда и заменянето й с нова или капитален ремонт на сградата от 20 до 45% от нейната строителна първоначална стойност;
· за движимост - съществена повреда на домашното имущество, която не позволява независимо от предприетите мерки по измиване/ изчистване, дезинфекция, изсушаване, това имущество да бъде безопасно ползвано по предназначение.
За методиката за детайлна оценка на риска се наблюдават:
Жилища

Движимо жилищно имущество (в реално изброими количества или въз основа на осреднени статистически данни за потребителска кошница.
МПС

За горните наблюдавани параметри се изискват ред детайли:
· Квадратура на жилище/ жилищна площ;
· Етаж на жилището/ сградата;
· Клас на жилищни екстри;
· Материал на жилищната конструкция;
· Година на построяване на жилището;
· Местоположение на жилището;
· Година на придобиване на движимо имущество, вид;
· Година на производство на МПС и вид МПС.
5.2.2.2.  Индустриално имущество

Под значителен риск за индустриална сграда, инсталация и имущество ще се разбира такава водна заплаха, която заплашва безопасното последващо използване на тази сграда / инсталация по предназначение, дори и след стандартната поддържаща инвестиция (до 5% от стойността на актива) във вид на почистване / дезинфекция, проверка и настройка на машини и апарати. По отношение на самата сграда / инсталация, значителния риск съответства на схемата за жилищно имущество. В допълнение индустриалният риск включва:
· Съществена повреда на готова продукция и полуфабрикати в района на съоръжението в значителен обем, съпоставим с месечно или годишно производство добавена стойност на инсталацията;
· Генериране на опасни отпадъци и замърсявания в резултат на бедствието.
За методиката по детайлна оценка на риска се наблюдават:

· Вид бизнес;

· ДМА и сгради - вид и стойност;
· Оборотни средства - суровини, материали и готова продукция;
· Работни места - брой и вид;
· Среден икономически оборот и средно време на възстановяване след бедствие.
За горните наблюдавани параметри се изискват данни за:

· Вид бизнес;
· Данни за използвана сграда - като при жилищни сгради;
· Брой етажи;
· Местоположение на сградата и бизнес района;
· Стойност на ДМА – инсталирани машини и съоръжения;
· Стойност на оборотни средства /максимална/;
· Брой работни места (по технология).
5.2.2.3. Агроактиви

Под значителен риск за агробизнес, инсталация и имущество в прилежащите сгради ще се разбира такава водна заплаха, която заплашва безопасното последващо използване на тази сграда / инсталация по предназначение, дори и след стандартната поддържаща инвестиция (до 5% от стойността на актива) във вид на почистване / дезинфекция, проверка и настройка на машини и апарати. По отношение на самата сграда / инсталация, значителният риск съответства на схемата за жилищно имущество. В допълнение агрорискът включва:
· Съществена повреда на готова продукция и полуфабрикати в района на съоръжението в значителен обем, съпоставим с годишно производство добавена стойност на инсталацията;
· Генериране на опасни отпадъци и замърсявания в резултат на бедствието, частично намаляване на плодовитостта на земята поради ерозия, отравяне/заблатяване и подобни негативни процеси.

За методиката по детайлна оценка на риска се наблюдават:

· Вид земеделие;
· ДМА и сгради - вид и стойност;

· Оборотни средства - приплод в животновъдство, семена и посадъчен материал в растениевъдство;
· Работни места - брой и вид.
За горните наблюдавани параметри се изискват данни за:
· Вид и площ на насаждения;

· Времево позициониране на бедствието предвид цикличността на продукцията с годишните времена;
· Квадратура и вид на сградата ако е засегната;
· Материал на сградната конструкция – като при жилищни сгради;
· Местоположение на сградата или засадената площ;
· Стойност на оборотни средства (максимална) - семена, обработка, капиталово поголовие, фуражи;
· Брой работни места (по технология).
5.2.2.4. Инфраструктура

Под значителен риск за градската инфраструктура от наводнение ще се разбира разрушаване на значителен дял от транспортните линии, пътно-мостовата инфраструктура, най-малко четвърт от канализационна система на селището (когато има), най-малко четвърт от водопроводните, енергийните и информационните наземни и подземни комуникации в селището. Под значителен риск за социалната инфраструктура от наводнение се разбира унищожаване или блокиране на търговска мрежа за продукти от първа необходимост и храна, унищожаване на налични запаси от храна и енергия, блокиране на достъпа до медицински услуги, блокиране на услуги за сигурност, блокиране на образователни услуги, блокиране на ключови административни услуги, блокиране на транспортни услуги и невъзможност за евакуация.
За методиката по детайлна оценка на риска се наблюдават:

· Пътна мрежа и мостово стопанство;
· Подземна енергийна мрежа, енергостанции (бензостанции, газостанции, нафтостанции и депа, складове за твърдо гориво);
· Електро-енергостанции – трафостанции, преобразуватели и комутатори, топлоцентрали (в големи селища);
· Система на обществен транспорт ( в големи селища), метрополитен и други подземни транспортни системи;
· Обществени подземни гаражи;
· Дъждовна и мръсна канална система;
· Складови бази за храни – брой и капацитет (за малки селища – хранителни магазини);
· Болници, санаториуми, поликлиники;
· Училища, детски заведения, школи, университети;
· Културни и развлекателни центрове;
· Общинска администрация и съд, бърза помощ и противопожарна защита;
· Полиция, затвори.
За горните наблюдавани параметри се изискват твърде голям брой данни. Трудността на задачата е свързана основно с различните ведомства, стопанисващи такава инфраструктура и практическата невъзможност на съответната общинска администрация да ги притежава и използва безпрепятствено.
5.2.2.5. Социални разходи за спасяване

По рамката на 5.2.А такива щети и разноски не могат да бъдат наблюдавани или оценявани.
По рамката на 5.2.Б по значителен риск за социална инфраструктура при възстановяване след бедствие наводнение се разбира извънредните разходи на капацитет и материални средства за:

· Спасяване на блокирани лица от залети високи места;
· Екстремно заместване на важни животоподдържащи унищожени активи, както в частното жилищно владеене, така и в обществената и комуналната инфраструктура;
· Осигуряване на нови средства от първа необходимост в местната магазинна мрежа, питейна вода до прочистване на водопроводната мрежа, горива;
· Осигуряване на временен подслон на евакуирани, а след бедствието – на материално пострадали без покрив;
· Осигуряване на допълнителни социални услуги по охрана на повредено и изоставено имущество.
За методиката по детайлна оценка на риска се наблюдават:

· Наличие на резервен капацитет за подслон;
· Наличие на оперативен и резервен капацитет на различните служби на МВР и МЗ.
За горните наблюдавани параметри се изискват основно данни от плановете на РКББА (ОКББА).
Описаният по-горе икономически риск е измерим в съответствие с представеното в Първи междинен доклад т. 4.Б.1 и е удобен за нормиране въз основа на съображения по този доклад в т.4.А.7.
5.2.3. Данни за категория  риск към културно наследство

По рамката на 5.2.А такива щети и разноски не могат да бъдат наблюдавани или оценявани.
По рамката на 5.2.Б се разглеждат основно значителни икономически разходи за защита и възстановяване на материални активи на културното наследство. Практически информационният компонент на културното наследство към днешна дата на технологии на документиране и копиране е устойчив на наводнение, независимо от завишената му оценка на значима уязвимост във фаза 1 - ПОРН.
За методиката по детайлна оценка на риска се наблюдават:

· Вид на културното наследство;
· Оценка на материалната стойност на носителя на културния паметник;

· Реставрационна методология (в зависимост от вида на културното наследство).
За горните наблюдавани параметри се изискват данни за:
· Размер на сграда и вид материал – когато паметникът е сграда;
· Приблизителна оценка на стойността за възстановяване на дадения паметник с модерни средства.
5.2.4. Данни за категория  екологично замърсяване

По рамката на 5.2.А тази категория е еквивалентна на оценките по ПОРН за замърсители и защитени зони.
По рамката на 5.2.Б  За методиката по детайлна оценка на риска се наблюдават:

· Видът на потенциален замърсител

· Капацитет  /наличен обем на потенциален замърсител;
· Стойност на възстановяване / почистване на единица площ;
· Вид защитена територия в експозиция.
За горните наблюдавани параметри се изискват данни за:
· Точни координати на замърсителя;
· Вид на потенциалния замърсител;
· Обем или количество (по видове замърсители), съхраняван в класифицирано предприятие в експозиция на наводнението;
· Система на съхраняване на замърсители на класифицираната площадка, устойчивост на въздействие от наводнение;
· Размер / площ на защитената територия в експозиция на замърсяване от наводнение;
· Референтна стойност на условно изчистване на единица плащ замърсена територия;
· Функция на скорост на неутрализиране на замърсителя от разреждането с водата от наводнението.
5.3. Необходима информация за определяне на уязвимостта

5.3.1. Информация за определяне на уязвимост при Докладване по фаза 2 „Изготвяне на карти на заплахата и на риска от наводнения”

Изискванията за картиране на риска в качествената рамка на фаза 2 по реда на чл.6 т.5 от Директивата не се предвижда отчитане на уязвимост. Това изважда тази част дейности при подготовка на картиране на риск по тази фаза.
5.3.2. Информация за определяне уязвимост при детайлно оценяване риск за фаза 3 „Изготвяне на план за управление на риска от наводнения (ПУРН)”
При подготовка на карти на риска с оглед на необходимите за фаза 3 на Директивата данни за плановете за управление на риска, обемът на информацията, необходима за оценката по уязвимост е значителен и надминава многократно събраните досега обеми.

Предвид спецификата на понятието „актив”, списъкът на обекти от интерес със специфична уязвимост е много голям и не подлежи на изчерпателно детайлно изброяване. В по-голяма степен това важи и за уязвимостта на тези активи в условията на различна по степен заплаха от наводнение и в допълнение на това – различен исторически и социално-икономически контекст.

За да бъде задачата за детайлна оценка на риска изпълнима, трябва се разглеждат типови уязвимости по малко основни категории активи в контекста на основните категории неблагоприятни въздействия по Директивата и категории типови уязвимости.

Необходимо е изследването на следните типови уязвимости:

По отношение човешко здраве:

· Смърт при удавяне;
· Ограничени социално-медицински грижи на силно уязвими болни лица;
По отношение на икономически щети:

· Недвижимо имущество на граждани/население;
· Движимо имущество на граждани/население включително МПС;
· Недвижимо имущество на индустриални икономически и бизнес агенти/ДМА;
· Оборотни средства /суровини, материали и готова продукция/ на индустриални икономически и бизнес агенти;
· Агроактиви освен земеделска земя (включително движими и недвижими);
· Недвижима и движима собственост на социалната инфраструктура;
По отношение на екологични поражения:

· Защитени еко-обекти;
· Земеделска земя.
По отношение на културно наследство:
· Реални материални щети движимо/недвижимо имущество /еквивалент.
Следващият по-долу анализ се отнася единствено и само за анализ на риска извън рамката на фаза 2 „Изготвяне на карти на заплахата и на риска от наводнения” на Директивата за картиране на риска.
5.3.2.1. Общи правила за стандартизирана функция на уязвимост от наводнение

Типовата функция на уязвимост определя степента на увреждане на даден актив във функция от конкретното вредно въздействие. В този контекст се препоръчва използване на функции на уязвимост в относителна стойност спрямо стойността (или полезността) на целия актив формат.

За определен вид активи процентната увреденост над определен ключов процент означава тотална неизползваемост, съответно тотална загуба на съответния актив след увреждане. Това обяснява някои графики на функции на уязвимост с нелинеен характер.
Типовата функция на уязвимост участва в определяне на степента на увреденост на активите в експозиция, съответно определя процентната част от наличния техен обем и съответно тяхната стойност, определена за потенциална щета, а оттам и за числена оценка на риска.

5.3.2.2 Уязвимост по категория човешко здраве

Тук уязвимостта определя какъв процент от обитателите на пострадалия район теоретично могат да станат жертви на удавяне или да загинат в следствие на други свързани с наводнението въздействия. За територията на България няма систематични наблюдения за такава функция на уязвимост по обясними причини.
От научни публикации (данни от наводненията в Ню Орлеанс през 2004) могат да се извадят функции на уязвимост за подобно на националната демография възрастово разпределение при частично сходни икономически условия и жилищно-технически условия. За оценка на потенциална щета по уязвимост ще се използват данни за демография на обитаващи/посещаващи първи етажи/партер или сутерени/мазета на сгради жители. Практиката показва много ниска уязвимост на обитатели на модерни високи сгради в Европа.
5.3.2.3 Уязвимост по категория икономически щети

Тук уязвимостта определя какъв процент от наличните активи в експозиция ще получат значителни увреждания с оглед невъзможност за ползване или ще бъдат унищожени. За територията на България няма наблюдения за такава функция на уязвимост по обясними причини. В допълнение трудно се намира информация, върху която да се прилага функция на уязвимост. Липсата на публични статистически данни с висока детайлност по местоположение за стойност на активи от НСИ, каквито предоставят статистически служби на други държави членки (Германия, Чехия, Полша и др.) налага събиране на данни за активи в условията на ограничения за достъп до информация съгласно действащи нормативи за защита на лични данни, за защита на частна търговска и финансова информация.

В Приложение Б са представени функции на уязвимост по основните наблюдавани параметри на типове активи, изброени в 5.2.2.
5.3.2.4 Уязвимост по категория екологични щети

Тук уязвимостта определя каква част от заплашената територия на актива – защитена зона или земеделска земя - е заплашена от наднормено замърсяване. За разлика от досегашните категории активи, тук уязвимостта не е функция на дълбочината на заливане, а на:

1. количеството наднормена вода в наводнението;
2. количеството вреден химикал, потенциално изпуснат от замърсителя (следва да се оценява и документира от ИАОС в регистъра на замърсителите);
3. степента на надхвърляне на пределните концентрации (съгласно приложение 2 на Наредба по ПМС256/2010г. и приложения 1, 4 от Наредба. ПМС 247/2011);
4. Количеството начална флора и фауна в експозиция на замърсяването, подлежащи на възстановяване (следва да се оценява от ИАОС);
5. Единична стойност на възстановяване на загубената флора и фауна (следва да се оценява от ИАОС);
6. Единична стойност на неутрализиране/абсорбиране или измиване на изпуснатото вредно количество химикал (следва да се оценява от ИАОС).

След определяне на натуралния обем на щетата от замърсяване и при съдействие на МОСВ за определяне на правила по пункт 5,6 се извършва калкулация на икономическия еквивалент на щетата, като сумата се добавя в общия обем на потенциалната щета на изследвания район със значителни потенциални щети от наводнение.
5.3.2.5 Уязвимост по категория Културно наследство

Тъй като паметниците на културното наследство са от различен материал, тяхната уязвимост не е еднаква. В Приложение А в таблица е представена типова класификация на регистрираните от МК културни паметници с коефициент на приравняване към базовата уязвимост на типов културен паметник от вида „старо жилище”. След това уязвимостта се калкулира по правилата, описани в т.5.3.2.2.
Когато има т.нар. ”групов” паметник на културата (културен комплекс) се прилага просто сумиране на отделните му компоненти, като се отчита площта на материалния паметник и се оценява по правила за оценяване на икономически активи с корекционен коефициент по възраст както следва:

За паметници/паметни знаци  до 50г. – 1

За паметници/паметни знаци от 50до100г -2.5

За паметници/паметни знаци от 100до300г -3.5

За паметници/паметни знаци от 300до3000г -2.0

За естествени образования/геологически паметници – 1.5

6. Източници на информация за картиране на риска и детайлна оценка на риска в Р България

Картирането на риска в обема изискван от фаза 2 на директива 2007/60/ЕК („Изготвяне на карти на заплахата и на риска от наводнения”) не изисква значително количество информация. Практиката на картиране на други страни членки, описана в т.2.2 по-горе го потвърждава.

Оценката на риска в България няма дълбоки традиции по ред обективни (относително малко природни бедствия) и субективни (липса на капацитет) причини. В практично ръководство за локална оценка на риск от специализираните служби на бившата самостоятелна структура на бившето МИС и ПРООН („Наръчник за оценка на риска и съществените изисквания към обема и съдържанието на експертизи на потенциално опасни обекти”; 2008г) са заложени индивидуални специфични методики за оценка на риск от всяко административно ведомство (общо 6 различни ведомства) без изискване за каквато и да е взаимна съгласуваност и оперативна съвместимост. За правилното конструиране на единна национална методика за оценка на риск от наводнение по всички възможни показатели на експозиция е удачно да се използва като шаблон опитът на напреднали страни членки, и след това да се търси национален адаптиран вариант за схема на събиране на информация по оценка на риск по отделните части и включени в тях категории на общата рамка по  ISO 31000, Директива 2007/2/ЕС и Регламент 1089/2010. За създаването и попълването на необходимата национална банка от данни за оценка на риск може да се прилагат както Регламент 1089/2010/ЕС така и ЗЕУ от 2008г, като и двата случая предлагат един структуриран подход за построяване на национална база данни за управление на риск.

6.1. Добри практики в Европа

Като най-адекватна по отношение на определяне на риск от наводнения се счита добрата практика на анализ и определяне на риск на република Чехия. Една от основните причини за това е статистически най-висок среден годишен разход от БНП за неутрализация на последствия от наводнения в Европа – над 2.5% при 0.05% за България и като резултат –  натрупаният опит в картиране оценка и управление на риск от наводнение още преди създаването на Директивата.

Основните информационни стълбове на оценка на риска са:

· ZABAGED® - национална географска база данни за управление на заплахата от наводнение, включваща цифрова топография на националния релеф и изчерпателна база данни на локализация на всички възможни активи. Базата се поддържа от Чешката национална служба по геодезия.

· Регистър на населението по преброителни райони на Чешката Статистическа служба.
· Общи градоустройствени планове на общините в Чехия.
· Национална аналитична база данни за териториално /административно планиране (от 1.1.2007), както и допълнителни средства като:

· Национален регистър на ценови показатели на строителството, поддържан от чешкото МРРБ – за оценка на щети по сгради и съоръжения;
· Административно-търговски регистър на чешката статистическа служба с икономически и физически данни за предприятия и активно население.
Въз основа на горните информационни източници се определя стойността на практически всеки обособен обект в експозиция на потенциално наводнение, по атрибутите на този обект – приложими функции на уязвимост, след това се определя потенциален индивидуален и сумарен риск за съответния по детайлност район (Използвана литература: No. 6).
6.2. Потенциални официални източници на данни 
6.2.1. Източници на информация за оценка на експозицията

Към днешна дата в България има различни данни, касаещи активи в експозиция, разпределени по различи бази данни под ръководството на целия спектър на националната администрация по различните й равнища. Източниците не винаги са обвързани с тематичната специфика на съответните категории активи в експозиция. В общия случай това са различни структури и организации, които в рамките на своите компетентност и пълномощия по често противоречива нормативна база събират от граждани, други администрации и бизнес субекти различни данни.

Трябва изрично да се отбележи, че част от необходимата за оценка на риска информация по различни причини се оказва в ограничителните рамки на ред закони и нормативни разпоредби. В този смисъл описанието на част от дейностите с получаване на допълнителни данни, в частност по идентифициране и картиране на ключови активи в експозиция за детайлна оценка на риска, ще бъде само теоретично описана, но не и практически приложена в контролния пример предвид липсата на административна компетентност на Изпълнителя. В ролята на заместващи данни за илюстративния пример ще бъдат подготвени набори данни, които ще имат ограничена достоверност, но тази тяхна достоверност няма да наруши илюстративността на примера.
6.2.2 Източници по отношение картиране на риска  за фаза 2 на Директивата

Като основен източник за данни, необходими за картиране на риска по Фаза 2 („Изготвяне на карти на заплахата и на риска от наводнения”) следва да се търсят:

1. По отношение засегнати лица:
· Данни от НСИ за преброяване на населението, веднъж сумарно за населеното място и втори път в първична форма (преброителни анкетни карти с точна адресация).;
· Данни от НАП за регистрирани места за временно настаняване в хотелско-ресторантски предприятия, спортно-рекреационни зони и подобни.

· Данни от ИАГИТ при МТСП от регистъра по чл. 15 от ЗЗБУТ за работни места на даден адрес.
2. По отношение на икономически активи в експозиция:
· Данни от СИЗП, поддържана от Министерство на земеделието и храните. Данните биха могли да се ползват, но те описват само земеделските площи.
· Данни от КИР за начин на трайно ползване на територията – основно за урбанизирани територии. Данните на детайлно ниво не се предоставят на трети лица поради ограничение от Закона за кадастъра.

· Данни от НАП за регистриран бизнес. Данните официално се отказват поради  данъчна и търговска тайна

3. По отношение на източници на замърсяване:

· Данни от Регистъра на МОСВ (идентификатори на предприятия);

· Географска локализация на замърсителите от други източници (НАП, ИАГИТ при МТСП).

Като алтернативен източник на данни могат да се ползват:

· Огледи и анкети на място на територията, определена като потенциално място на заливане (достоверност от 20 до 80%);
· Разпознаване на обекти в територия от спътникови и аероснимки с висока разделителна способност с последваща интерпретация (достоверност от 5 до 70% в зависимост от изучавания атрибут). Подходящ източник на данни е ортофото карта от самолетно заснемане налична в МЗХ с актуалност 2010-2011г.
· Справка в интернет за тематични карти на различни доставчици на информация с последваща обработка по консолидиране на данните (достоверност от 5 до 50% в зависимост от атрибута).
6.2.3. Допълнителни данни за детайлна оценка на риск – основни категории

В допълнение на изброените по-горе източници за картиране на риска в обема изискван от фаза 2 на Директивата („Изготвяне на карти на заплахата и на риска от наводнения”) за нуждите на детайлна оценка на риска следва да се ползват:

1. За оценка на жилищен и сграден фонд:
· Стария градски кадастър по общини, валиден до 2000г.;
· База данни на АГКК при МРРБ - само за положение на сграда;
· Регистър Технически паспорти на сгради към МРРБ (в период на попълване, към момента – почти празен) – данни за етажност, материал, застроен обем и площ, предназначение;
· Данъчен регистър по ЗМДТ - недвижимо имущество обект на данъци и такси с неговите атрибути – данни за етажност, материал, застроен обем и площ;
· Първичен регистър преброителни листи на НСИ за Преброяване 2011г. - преброяване жилищен фонд  (http://statlib.nsi.bg:8181/isisbgstat/ssp/fulltext.asp?content=/FullT/FulltOpen/P_22_1_2011_T2_KN1.pdf) въз основа на база първични данни публикува осреднени за цялата територия данни, които обаче не могат да се възстановят/декомпилират до равнище на парцел или полигон от парцели в засегнато населено място).
· Различни специализирани източници за референтни цени в строителството (с ограничена достоверност), тъй като НСИ не прави или не публикува наблюдения и оценки;

· Първичен регистър на Икономическа статистика за строителство на НСИ – не се публикува. За разлика от Чехия се обявяват само общи относителни индикатори, а не реални стойности. Същите трябва да се търсят от други други источници.

2. За оценка на движимо имущество:
· Различни специализирани източници за референтни цени за потребителски стоки (с ограничена достоверност);
· „Потребителска кошница” по детайлни цени на НСИ - не се публикува официално. Има частични публикации от вида на http://www.nsi.bg/ORPDOCS/HH_6.2.xls;
· Регистър икономическа информация - първични данни на НСИ, които не се публикуват;
· Регистър на МПС в МВР – не се публикува;
· Регистър на МПС по ЗМДТ в НАП и общините – не се публикува.
3. За оценка на инвестиционно имущество:
· Регистър икономическа информация - първични данни на НСИ не се публикува;
· Регистър счетоводни отчети предприятия на НАП и МФ – води се за данъчна тайна;

· Данъчен регистър по ЗМДТ - недвижимо имущество обект на данъци и такси с неговите атрибути – данни за етажност, материал, застроен обем и площ;

4. За оценка на инфраструктура:
· Регистър на МЗ за болнични заведения:  

· http://www.mh.government.bg/Articles.aspx?lang=bg-BG&pageid=386
· Регистър на МОМН за учебни заведения:

· http://www.riobg.com/

· Регистри на НКЖИ за ЖП-мрежа - не са свободно достъпни;
· Регистри на ИААТ за пътна мрежа - не са свободно достъпни;
· Регистри на МП за съдебни сгради и затвори – не са свободно достъпни.
5. За оценка на културни активи;
· Данни от МК по адрес (www.mc.government.bg ) в частичен обем:

· http://mc.government.bg/reg/?act=content&rec=749
· Национален институт за недвижимо културно наследство (НИНКН): поддържа Националния регистър на недвижимите културни ценности с национален архивен фонд и информационен център;
6. За оценка на екологични щети:

· Eлектронен регистър на защитените територии, обявени по Закона за защитените територии, и защитените зони, част от Европейската екологична мрежа НАТУРА 2000, обявени по Закона за биологичното разнообразие на Изпълнителна Агенция по Околна среда:
· http://pdbase.government.bg/zpo/bg/index_download.jsp
· По отношение на източниците на замърсяване  когато последните не са картирани в ПОРН, необходимите данни могат да се вземат от интернет страницата на Изпълнителна Агенция по Околна Среда (ИАОС) – www.eea.government.bg.

Болшинството от цитираните по-горе регистри са нормативно недостъпни за външни изпълнители за оценка на риск и цялата тази информация следва предварително да се извлече и предостави от Възложителя на оценка на риск, а именно МОСВ.

Допълнителни източници за набавяне на тази информация са свободни интернет портали с географска информация. Този източник на данни трябва да се използва само в краен случай, при невъзможност за набавяне на информацията от официалните източници. Като такива могат да се използват:

· http://www.bgmaps.com;

· http://maps.google.com;
· http://wikimapia.org.
6.3. Потенциални Алтернативни  източници на данни 
Като алтернативен източник на данни  за регистриране и картиране на активи с последващо използване на оценка на риска могат да се ползват:

· Огледи и анкети на место на територията, определена като потенциално место на заливане (достоверност от 20 до 80%) с изчерпателно описание за наличните на място активи в структурирана база данни,  надхвърляща по подробност схемата на статистическите преброявания
· Разпознаване на обекти в територия от спътникови и аероснимки с висока разделителна способност с последваща интерпретация (достоверност от 5 до 70% в зависимост от  изучавания атрибут) и попълване на цитираната по-горе база данни на активи
· Справка в интернет за тематични карти на разни доставчици на информация  с последваща обработка по консолидиране на данните (достоверност от 5 до 50% в зависимост от атрибута) и трансформирането им към цитираната база данни на активи
Поради специфичния характер на необходимата информация и събирането й чрез алтернативни подходи, особено за някои специфични случаи, следва да се осъществява само от лицензирани оценители по съответния атрибут на активите.

Този подход на повторно събиране на информация от квалифицирани преброители не се препоръчва пред вид необосновано високата му стойност на получена резултантна информация.

Съществува и още един алтернативен подход за груба оценка на риска – с използване на статистически осреднени данни било от CORINE Land Cover статистически осреднена система на приблизително картиране на активи в ЕС, било от по-точния BEAM. И в двата случая обаче се налага „възстановяване на данни” с определена точност, което противоречи на общата теория на информацията и дава достоверност под 10% (с направено контролно измерване на възстановени статистически оценки на община Плевен от BEAM достоверността беше 9.2%) Прилагането на такива методики за възстановяване на данни от публични статистически източници може да се използва в краен случай на липса на входящи данни за подготовка на картиране по фаза 2 на  Директива 2007/60/ЕС („Изготвяне на карти на заплахата и на риска от наводнения”), но в никакъв случай не може да оправдае мероприятия по фаза 3 („Изготвяне на план за управление на риска от наводнения (ПУРН)) при гарантирана достоверност напр. от 3 или 5% и съответно вероятност от финансови загуби от неправилни защитни политики в размер на 95 -98%. Прилагането на този подход ще изисква задължително обявяване на ограничена достоверност на оценката под 10%.

7. Методика за картиране на риска от наводнения по II фаза от Директивата

Предложената по-долу методика за изготвяне на карти на риска от наводнения се базира на следните основни документи:

· Директива за риска от наводнения;
· Закон за водите на Р. България;
· „Handbook on good practices for flood mapping in Europe”, European exchange circle on flood mapping, EXCIMAP, 2007.
Така предложената методика покрива изискванията на двата основни документа по приложение на Директивата, а именно самата Директива за риска от наводнения и текста по приложението и в Закона за водите. 

Трябва да се има предвид, че официални документи по докладване за II фаза от Директивата („Изготвяне на карти на заплахата и на риска от наводнения”) все още не са достъпни. Предложените изходни документи по методиката при това положение адресират единствено наличната информация за тяхното съдържание посочена в документа: „Floods Directive (2007/60/EC): Reporting sheets Endorsed by Water Directors: Version 2 - February 2011”. Поради тази причина е възможно крайните ГИС данни за докладването да са до известна степен различни спрямо тези предложени в гл. 7.4. Изпълнителят е предложил такива бази данни, които да покриват изискванията на Директивата, като може евентуално да се наложи преформатиране на атрибутивните таблици в ГИС базите данни след излизането на официалните версии на документите по докладването.

По-горното обаче не касае оформлението на самите карти. В Директивата и в ЗВ изрично е казано какви елементи трябва да присъстват в тях. Изпълнителят е дал в раздела по-долу детайлно описание на стъпките за получаване на тези информационни слоеве и за тяхното изобразяване на самите карти.

В предлаганата Методика, Изпълнителят предлага количествено определяне на елементите на риск в потенциално засегнатите от наводнения площи: площ на различните типове земеползване, брой на потенциално засегнатото население, брой на потенциално засегнатите замърсители, обекти на критичната инфраструктура и културно-исторически обекти.

7.1. Обща схема и работни стъпки на методология за картиране риска от наводнения

	Работна стъпка
	Дейност

	1.
	Определяне на района на картата за риска от наводнения:

Определя се районът със значим потенциален риск, идентифициран от ПОРН. Крайният обхват на картата за риска от наводнения се определя от обхвата на заливната територия при зададен период на повторение, напр. 1000г. резултат от картирането на заплахата.

	2.
	Картиране на приблизителен брой на евентуално засегнати жители:

Определя се броят на потенциално засегнатите жители. Основен източник на информация за брой жители е 17-то преброяване на населението в България – Преброяване 2011. Детайлни методи за изчисление на засегнатото население са  дадени в гл. 7.2.1.

	3.
	Картиране на вид стопанска дейност в евентуално засегнатия район:
Определя се типа на стопанска дейност в засегнатия район. Основен източник на информация е кадастралната карта и кадастралните регистри. При липса на такива по изключение могат да се ползват Системата за идентификация на земеделските парцели (в краен случай и Картата на възстановена собственост (за земеделски и горски райони)). За райони, за които липсват такива дани  по земеползването това може да се определи на база ортофотокарта при определени условия и с приемане на ниския процент достоверност. Детайлни методи за изчисление на засегнатата икономическа дейност са дадени в гл. 7.2.2.

	4.
	Картиране на инсталациите по приложение № 4 към чл. 117 от ЗООС, и защитени зони по чл. 6 от ЗБР, за които съществува възможност да бъдат засегнати: 

Определят се  съответните пространствени координати на замърсителите по Регистъра на МОСВ, напр. по действащата за ПОРН методология, и се отбелязват с подходящ кодиращ символ.

	5.
	Картиране на други значителни източници на замърсяване:

Определят се  съответните пространствени координати на други източници на замърсяване и се отбелязват с подходящ кодиращ символ.

	6.
	Картиране на други обекти от интерес:

Определят се  съответните пространствени координати на обектите от интерес и се отбелязват с подходящ кодиращ символ.

	7.
	Оформление на картата за риска от наводнения:

Съвместяват се информационните слоеве за различните сценарии на заплахата от наводнения с ГИС слоевете за елементите в експозиция. Оформя се карта на риска според указанията посочени в гл. 7.3.

	8.
	Изготвяне на финални ГИС файлове за докладване:

Използваните и генерирани ГИС файлове при изготвянето на картата на риска се преформатират във съответен формат и географска проекция. Детайлни методи за тези операции са дздени в гл. 7.4.


7.2. Стъпки за съставяне карти на риска от наводнения

7.2.1 Картиране на приблизителен брой на евентуално засегнати жители

Проблемът с картиране на потенциално засегнати жители изисква специално внимание, тъй като до сега няма публикувана дефиниция за квалификацията на този показател. На второ място жителите не са „недвижим актив”, които да има пространствена координата и съответно да бъдат еднозначно еднакво определяни във всеки един момент на времето. Наличният атрибут „постоянно местожителство” в българската гражданска регистрация е по-скоро илюстративен и свързан с права и задължения на гражданите, а не на местоположение на субекта. Практиката в другите държави членки на ЕС (Германия, Полша, Чехия) е същата.

Потенциалното засягане предполага най-малко два вида неблагоприятно въздействие – директно физическо въздействие от присъствие в района на бедствието, и индиректно – от засегнати икономически интереси, емоционални щети, и други по-слаби незначителни и дори игнорируеми фактори от социален и морален характер.

Тъй като експозицията на наводнение е свързана именно с местоположение, което няма как да бъде установено, се приемат следните условия за определяне количество лица в конкретния район с повишена заплаха от наводнение и физическо въздействие на бедствието:
· Когато районът влиза в границите на населено място, в бройката на потенциално засегнатите ще се включват:

· (а) Жителите на залятата територия (въз основа на Регистър на преброяването, и данни от кадастъра на населеното място и залятата територия съгласно сценариите на заплахата);
· (б) 50% от останалите жители на населеното место, когато същото е под 500 души, съответно, 20% под 5000 души, 15% под 30000 души,10% под 100000 души, 5% над 100000 души;
· (в) 100% от регистрирани работни места по чл. 15 от ЗЗБУТ при ИАГИТ и допълнително 10% от останалите работни места в населеното място – за селища над 30000 души и 20% за селища под 30000 души;
· (г) 100% от регистрирани клиентски места в заведения за обществено хранене, хотели и бази за постоянен и временен отдих, терени за спорт, спа и отдих - в общинските регистри или НАП по ЗМДТ.
· Когато районът включва повече населени места, се прави подрайон за всяко населено място и в него се прилага първото правило. Картирането на определения брой засегнати лица се извършва със специален символ в района, за който се отнася, като в една карта може да има повече от един символ на регистрирани брой потенциално засегнати лица.

По неофициални данни разработваната за WG Floods методика различава вида (а) като постоянно присъстващи лица, а видовете (б),(в),(г) – като временно пребиваващи в зоната на опасност.

По отношение на индиректно въздействие се предполага ограничаване на измеримото въздействие основно в икономически аспект както следва:

· От поразяване на лична собственост – недвижима жилищна и движима (домашно имущество, МПС, стада животни и т.н.);

· От поразяване на корпоративна собственост – недвижима и движима;

· От  загуба на  материална собственост на пазара в засегнатия район (стоки, суровини и материали на склад в района)

· От общо изменение на икономическия климат, в който дадено население съществува, включително загуба пазар на услуги.

Картирането на засегнатите жители се осъществява по отделните компоненти  въз основа на налична информация от различни ведомства.

За картирането на жители в засегнатия район следва да се получат от НСИ  графични данни за контролните преброителни райони в даденото населено место (Преброяване 2011) и да се сравнят с основата на залята територия на района.  Наличното преброено население  от такива райони се включва в общия брой потенциално пострадали. За преброителни райони с частично заливане се взема пропорционална на площта на заливане бройка жители. Контролните райони обикновено заемат площ от няколко улици и пресечки и дори да няма засегнати жилищни територии, то достъпа до домовете ще бъде затруднен, което е вид засягане от наводнението. Поради тази причина за вида карти на риска който се изисква по Директивата към момента е излишно по-детайлно разбиване на населението по тип постройки в рамките на контролния район.
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Фиг. 2. Пример за контролни райони от Преброяване 2011 с код на район и брой население за кв. Надежда, София.
За картирането на работни места в района на заливане следва да се получат данни от МТСП-ИАГИТ  от поддържаната по чл. 15 от ЗЗБУТ база данни работни места. Съответната структура на ИАГИТ следва да извади от регистъра тези работни места с адресна регистрация в обхвата на залетия район, като предостави съответния списък с бройки работни места в обхвата на съответните адресни или преброителни райони.

За картиране на места за настаняване в хотели, ресторанти и атракциони следва да се получат данни от НАП или данъчна служба на съответната Община, отговаряща за приходи по ЗМДТ. Точката на местото за настаняване следва да се укаже с достатъчно адресни атрибути, които да позволят локализацията и картирането на този специфичен актив в рамките на залятата територия или обратно – локализацията и картирането на такива стопански обекти да се извърши от съответната данъчна администрация и да се предоставят директно бройките места за настаняване в района на бедствието на изпълняващия картирането на риска в обема на докладването.

За картиране на места в учебни заведения или в лечебни заведения  в района на заливането следва да се получат данни съответно от МОН или МЗ или в по-достъпния вариант – от съответния отдел Образование или Здравеопазване към съответната Общинска Администрация.

Картирането на икономически щети на жителите може да става въз основа на данни от данъчна служба на съответната Община, отговаряща за приходи по ЗМДТ – за  жилищно и сградно имущество, което може да пострада от наводняването. Необходимо е отсяването на допълнителни собственици от вече отчетените жители на района (с оглед еднократното преброяване на потенциално засегнати лица).

Картиране на икономически щети на приходящи може да се осъществи по два начина:

· По загуба на доходи за период – за работещите на територията / за които се изискват допълнителни данни от НАП по реда на ЗДФЛ, като по принцип тази информация е трудно достъпна;

· По пропуснати ползи на потенциални клиенти на хотели, медицински заведения, учебни заведения, чрез последващо завишаване на разноски за заместващи услуги /напр. непромоционални цени на настаняване в алтернативни хотели, нереимбурсирани цени на обслужване в медицински заведения и учебни заведения/ и подобни. 

7.2.2 Картиране на вид стопанска дейност в евентуално засегнатия район

Като ключов проблем за картирането на вида стопанска дейност за даден район в заплаха от заливане стои източникът на информация. Към днешна дата старото тоталитарно икономическо управление с неговата подробна регистрация на икономическата дейност в плановото социалистическо стопанство отдавна не съществува. Алтернативна система за регистрация на икономическата дейност практически липсва: 

· Търговският закон като правна рамка на икономическата дейност не се занимава с класификация собствено на тази дейност, а търговската регистрация обикновено включва „всяка дейност, незабранена от закона”. В допълнение Търговският регистър не поддържа пространствена координата на икономическия актив, а само адрес на регистрация на управлението на икономическия субект

· Данните, които събира МФ или БНБ чрез банковата отчетност на търговските банки, са единствено финансови и не отличават сериозно детайла на вида икономика, която ги поражда, още по-малко – адреса на генериране на добавена стойност.

· Самото МИЕТ не поддържа регистър на икономическите субекти и собствена референтна класификация на икономическа дейност (има регистър на около 70 предприятия срещу 700 000 икономически субекта в България Като цяло)
· Различни ведомства водят свои класификации на икономическа дейност – НСИ, МТСП и др.

Единствената класификация, която поддържа и пространствена координата е Кадастъра с атрибут за предназначение на територията, по който могат да се класифицират основни типове икономическа дейност. 
На второ място може да се ползват данни от НАП и Общински данъчни служби, но последните нямат пространствена координата и се предполага допълнителна работа за картиране на базите данни с икономически данъкоплатци към реалния кадастър

Картирането на вид стопанска дейност въз основа на земеползване повдига въпроса за информативност на картата при твърде голям брой номенклатури. Добри практики на останалите страни членки, с оглед възприемчивост на кодировката прилагат картиране с до 10 различни вида номенклатури, като детайлът се осреднява по категории. За условията на България следва да се търси минимизация на предложения набор от 48 категории по уязвимост, като се осъществи картиране по осемте категории, представени в т.4.3. Групиране по 197 категории начин на трайно ползване по ЗКИР е веднъж практически неизползваемо, и втори път предполага твърде детайлна информация за терена, която за територията на България към днешна дата все още не е изцяло налична.
Трансформирането на данните от кадастъра за начина на трайно ползване на територията следва да се извършва въз основа на таблица за съответствие от Приложение Д и табл. 4, а за случаите на многозначност на кодирането в кадастъра, следва да се търсят допълнителни данни за съответната територия при квалифицирането й в категориите на уязвимост.
При възможност (наличие на достъп до данъчни регистри  на общини ) е удачно уточняване на вида икономическа дейност по места, в частност при т.н. „смесени„ райони на ползване чрез индивидуална проверка на всяка по-голяма сграда или парцел. В случая на големи жилищни блокове с популярното през последните 20 години икономическо използване на жилищна площ  следва да се прави задължителна процентна диференциация между жилищна площ и търговска или офис площ, особено в обхвата на партерните и подземните етажи.

Трябва да се има предвид във връзка с т.2.5., че такова картиране е недостатъчно за детайлна оценка на риска и за него се изисква класификация по пълната таблица за 48 номенклатури на уязвимост. Като следствие не може да се направи и разделение на така картираната територия на 3 степени на риск (т.е. висока, средна, ниска).

От друга страна самото докладване по Директивата (и според ЗВ) не изисква информация за количествените характеристики на потенциални щети, а само „показване на потенциално засегнатата стопанска дейност”. В ръководството за съставяне на картите на риска на ЕК и в преведените примери на карти на други държави членки това се извършва с използването на детайлна информация за земеползването.

В ръководството на ЕК са посочени следните типове класове: жилищни територии, инфраструктура (транспорт, енергетика, комуникация и др.), индустрия. В картата на риска на Австрия стопанската дейност е представена чрез: жилищна територия, индустрия, транспорт, горски територии, зелени територии и свободни площи и води.

При наличие на цифров кадастър на населените места в България Изпълнителят предлага по-широк обхват на класовете, които да представят видовете икономическа активност представени в таблицата по-долу:

	Вид стопанска дейност

	Жилищни райони

	Смесени жилищни райони

	Комунална инфраструктура

	Транспортна инфраструктура

	Техническа инфраструктура

	Индустрия - производство и съхранение

	Места за спорт и отдих

	Зелени територии


Начинът за трансформиране на класовете по атрибут „начин на трайно ползване” от кадастъра в класове стопанска дейност за картите на риска е указан в табл. 4 и Приложение Д.

Наличната атрибутивна информация в кадастъра на населените места позволява доста по-подробна класификация на земеползването и икономическата активност. От друга страна трябва да се отчете и факта, че не цялата територия на страната е покрита с този информационен слой (справка за покритието може да бъде направена на сайта на АГКК: http://www.cadastre.bg.
Поради тази причина трябва да се търсят и други информационни източници с подходящ мащаб и информационно съдържание, което да може да се трансформира с предлаганите класове за видовете стопанска дейност. Като първо приближение на заместник на електронната кадастрална карта могат да се ползват старите хартиени кадастрални карти в общините, заедно с привързаните към тях списъци за описание на имоти. Като второ приближение на заместник на електронната кадастрална карта могат да се ползва разработените за по-големите селища ОУП, ПУП, регулационни планове, в своето болшинство – останали на хартиен носител. Съответните планове следва да се дигитализират, да се направи привързване към картите с обозначената опасност от наводнение, и въз основа на кодираната информация да се определят /класифицират видовете земеползване съгласно номенклатурата от таблица 4, или от Приложение Д.
На следващо място като заместващ източник може да се използва Системата за идентификация на земеделските парцели, поддържана от МЗХ. Основното преимущество на този информационен слой, е че той покрива цялата територия на Р. България, и че се обновява на всеки 3 години. Мащабът му е също подходящ – 1:10 000. Недостатък е насочеността на подробност на класовете земеползване основно към земеделските територии. Градските структури и индустрията са представени с много малко класове, поради което е трудно да се направи разграничение между тях. При класовете 300 и 301 (урбанизирани територии) е необходимо допълнително детайлизиране на база ортофотокарта. Примерна схема на съответствие за този вид източник е представена в Приложение Е.

Посочените два източника на информация за картиране на земеползването за съжаление не покриват изцяло урбанизираните територии в Р България. Използването в случая на данни за земеползване в по-груб мащаб (напр. CORINE) е неуместно въпреки, че покриват цялата страна. От друга страна налични данни в по-едър мащаб, като Картата на възстановената земеделска собственост също не са препоръчителни, тъй като те са трудни за обработка и отново съдържат детайлни класове за земеползване само за земеделските територии.

Поради тази причина за територии за които няма наличен кадастър се препоръчва дигитализирането на земеползването в районите попадащи под заплаха от наводнения от ортофотокартата изработена за МЗХ. Цифровата ортофотокарта е с актуалност 2010 - 2011г. Пространствената и разделителна способност от 0.50м. позволява коректното определяне на границите на различните типове земеползване. На база на този информационен слой трябва да се изчертаят типовете земеползване, като кодирането на класовете трябва да се извърши според тези представени в табл. 4. Тази операция трябва да се извърши само за урбанизираните райони за които няма наличен кадастър – за всички други територии се използват наличните данни от кадастъра и СИЗП.

7.2.3 Картиране на инсталациите по приложение № 4 към чл. 117 от ЗООС, и защитени зони по чл. 6 от ЗБР, за които съществува възможност да бъдат засегнати

Задачата за картиране е опростена предвид еднотипността на методите за локализация на инсталации и тяхната уязвимост независимо от  прилаганите сценарии на наводнение.

Само по себе си картирането на такива обекти се извършва по начин, еднотипен с прилагания в ПОРН. Разлика има единствено в необходимостта от сравнение на картата на такива точкови инсталации с картите на заливане по различните сценарии, като е възможно напр. даден източник да бъде в обхвата на карта на заливане при период на повторение 1000 г., докато при период на повторение 20 г. – да бъде извън. 

Основният източник на такава информация е МОСВ и неговите регистри за опасни обекти, както и ГИС базите данни за защитените зони по чл. 6 от ЗБР. Подробна информация за източниците на тези данни е дадена в гл. 6.2.3.

За нуждите на фаза 3 („Изготвяне на план за управление на риска от наводнения (ПУРН)) следва да се търсят допълнителни данни за детайлен вид замърсители /предвид изискването на т. 5.2.4, 5.3.2.4 / и съответно трансформиране на точковия източник в пространство /мултиполигон/ на надпрагово замърсяване по съответния замърсителен агент.
7.2.4 Картиране на други значителни източници на замърсяване

Основният източник на такава информация е МОСВ и неговите регистри за опасни обекти.

За нуждите на фаза 3 („Изготвяне на план за управление на риска от наводнения (ПУРН)) следва да се търсят допълнителни данни за детайлен вид замърсители /предвид изискването на т. 5.2.4, 5.3.2.4 / и съответно трансформиране на точковия източник в пространство/мултиполигон/ на надпрагово замърсяване по съответния замърсителен агент.
7.2.5 Картиране на други обекти от интерес

Като основни добавени обекти на интерес следва да се разглеждат т.н. „критични обекти” в урбанизирана територия с повишена социална стойност, където има допълнително натрупване (и съответно увеличена експозиция ) на хора от вида на:

	No.
	Тип

	1
	лечебно заведение

	2
	образователна институция

	3
	летище

	4
	пристанище

	5
	жп / авто гара

	6
	МВР институция

	7
	Държавна и местна администрация


За тези обекти следва да се търси точната им локализация в картата на икономическа активност в експозиция предвид повишената им уязвимост по отношение на други жилищни или бизнес сгради, като и да се прави детайлна оценка на техния риск по различните сценарии на наводнение. 

Предложените типове обекти от критичната инфраструктура следват методологии на други държави членки, като в тях са включени само по-важните видове. 

От друга страна, трябва да се има предвид, че в България тече процедура по създаване на база данни за обектите на критичната инфраструктура, регламентирана в „Наредба за реда, начина и компетентните органи за установяване на критичните инфраструктури и обектите им и оценка на риска в тях” в сила от 23.10.2012 г., приета с ПМС № 256 от 17.10.2012 г. Министерство на вътрешните работи е отговорно за създаването и поддържането на базата данни по тази наредба. Използването на данни от този списък е най-удачно при картиране на критичните обекти, но трябва да бъде отчетен фактът, че той все още не е завършен, а и голяма част от него няма да е достъпна за външни изпълнители на картирането, поради ограничения, свързани с класифицирана информация.

Към тази група обекти влизат и културно историческите обекти. Най-общо това са културните ценности със световно значение, както и тези с национално значение. Подробна информация за източниците на тези данни е дадена в гл. 6.2.3.

7.3. Дизайн и структура на картите за риска от наводнения

7.3.1 Компановка на картите на риска от наводнения
Картите на риска от наводнения са вид тематични или специални карти, чието съдържание представя риска от наводнения за конкретна територия. Основното предназначение на тези карти е да обезпечат читателите със систематизирана информация относно потенциално засегнатите елементи на риск при наводнения с определена обезпеченост и да подпомогнат заинтересовани лица при взимане на решения.
При съставяне на картите на риска е необходимо да се спазят определени правила, в т.ч.:

· Обхвата на картата на риска трябва да съвпада напълно с обхвата на картата на заплахата.

· За основа на картата на риска може да се използва актуална информация (налични топографски карти, аерофото снимка или спътниково изображение (виж т.6.2.2). С това се цели актуалност на картната основа, върху която ще бъде визуализирано тематичното съдържание.

· Мащабът на картите на риска трябва да позволи идентификация на обекти като имотни граници и сгради, които от своя страна са основна единица при определяне на потенциално застрашените елементи на риск. Препоръчително е картите на риска от наводнения да се създават в мащаб 1:10 000. Подробно този въпрос е разгледан в т.7.3.3.
· Всяка карта на риска от наводнения трябва да бъде изготвена в размер на листа А3 с ориентация пейзаж. Ще има случаи, в които РЗПРН, за който се изготвя съответната карта е с по-голям обхват и това не позволява едновременно спазване на от една страна на размера на картния лист, а от друга на мащаба. В такива случаи се препоръчва създаване на няколко карти на риска, покриващи целия РЗПРН. Това ще бъде отразено в картата врезка (виж. фиг.4).

· Създаването на карта на риска от наводнения трябва да бъде съпроводено с генерализиция на изобразените върху картата данни. При нея трябва да се спазват правила, в т.ч. тематичното съдържание трябва да доминира над общогеографското, не трябва да има припокриване на условни знаци и надписи.

· Шрифтът и размерът на буквите да бъде съобразен с мащаба на картата, за да бъде картата читаема.

Съставянето на картата на риска от наводнения трябва да следва образец, представен на фигурата по-долу.
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Фиг. 3. Образец за оформяне на карта на риска от наводнения
Картата на риска от наводнения включва седем основни елемента, в т.ч.:

· Картографско изображение;

· Заглавие на карта;

· Легенда на тематично съдържание;

· Карта врезка;

· Легенда на общогеографско съдържание;

· Математическа основа;

· Данни за съставителите и дата на изготвяне.

Картографското изображение (елемент 1 от фиг. 3) е най-важната част от всяка карта. В него могат да се различат две съставни части – общогеографска и тематична. Тематичното съдържание е водещо. То представя основната идея на картата на риска, а именно потенциално застрашените елементи на риск и трябва да доминира над общогеографското съдържание. Последното от своя страна има за цел да подпомогне читателя да придобие ясна представа за местоположението и обхвата на РЗПРН. Както бе посочено по-горе, за него е най-удачно при наличност при Възложителя да се използва топографска карта, аерофото снимка или спътниково изображение – или друга актуална информация.

Върху картографското изображение трябва да бъде наложена мрежата от паралели и меридиани. 

Заглавието на картата (елемент 2 от фиг. 3) е разположено в горния десен ъгъл на картата. В него трябва да се посочи периода на повторение и съответстващата му вероятност за настъпване на  събитието.
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Легендата на тематичното съдържание (елемент 3 от фиг. 3) е разположена непосредствено под заглавието на картата. В нея са представени условните знаци за всички елементи на риск, които могат да се срещнат в картата. Те са разделени в две главни групи:

· Елементи на риск (елемент 3А от фиг.3), в която са включени вида стопанска дейност, броя на засегнатите жители, инсталациите замърсители и обектите от националната екологична мрежа;

· Други елементи на риск (елемент 3Б от фиг.3), в която са включени обекти от критичната инфраструктура (3Б1) и културни обекти (3Б2).

Условните знаци използвани за визуализация на тематичното съдържание са представени в т.7.3.2 от настоящия доклад. Те са включени и в специално създаден стил, целта на който е да улесни създаването на унифицирани карти на риска от наводнения. Той е във формат .style и може да бъде използван ако картите се изготвят със софтуер ArcGIS Desktop. Намира се в приложение на цифровия носител към настоящия доклад. В методиката всички условни знаци са достатъчно ясно разписани и детайлизирани за да могат да се визуализират и със софтуер различен от ArcGIS Desktop.
В легендата на тематичното съдържание са включени всички видове обекти, независимо от това дали в конкретния РЗПРН те са потенциално засегнати. Това което е под заплаха при съответния прогнозиран сценарии, трябва да се отбележи в разположената вдясно от условните знаци колона „Количествен показател“. В клетката срещу всеки условен знак трябва да се запише потенциалната щета, която може да се измерва в площ или брой. В случай, че конкретен елемент на риск не е потелциално засегнат, клетката срещу него се оставя празна и се оцветява в сиво. Начинът за измеране на потенциалните щети за отделните елементи на риск е както следва:

· вид стопанска дейност – площ (дка), която се записва срещу всеки вид стопанска дейност.

· брой засегнати жители – брой хора, който се записва срещу съответстващия му символ. Останалите клетки се оставят празни.

· инсталации замърсители – брой обекти, който се записва срещу всяка от двете категории.

· обекти от националната екологична мрежа – брой обекти и площ (дка), които се записват срещу всяка от двете категории.

· критична инфраструктура – брой обекти, който се записва срещу всеки вид обекти.

· културни обекти – брой обекти, който се записва срещу всяка от двете категории.

Всички стойности в графа „количествен показател“ в легендата на тематичното съдържание отразяват потенциалните щети за целия РЗПРН. Дори в случаите, в които районът обхваща повече от едно населени места, стойностите срещу всеки показател се отнасят за целия РЗПРН.
Картата врезка (елемент 4 от фиг. 3) е разположена в долния десен ъгъл на картата. В нея е отбелязано точното наименование на РЗПРН, за който се отнася картата на риска и местоположението му. Последното може да бъде направено по различен начин, но целта е една - бърза и лесна локализация. В примерът на фиг.4 е представено местоположението на РЗПРН гр.Плевен.

Ще има вероятно немалко случаи, в които площта на РЗПРН не позволява той да се представи в достатъчно едър мащаб, за препоръчване 1:10 000 (виж т.7.3.3) в рамките само на един картен лист А3. Затова трябва да бъдат направени няколко карти, които да обхванат всички части на района. В тези случаи е препоръчително в картата врезка да бъде отразено, освен местоположението на РЗПРН като цяло, и покритието на всеки картен лист. В дясната част на фиг. 8 това е направено по примера на гр.Плевен.
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Фиг. 4. Карта врезка, по примера за РЗПРН гр. Плевен
Легендата на общогеографското съдържание (елемент 5 от фиг. 3) е разположена в долния край на картата на риска. В нея са включени условни знаци за основни тематични групи, в т.ч. населени места, транспортна мрежа и хидрография. Това е минималното допълнително съдържание, което да спомогне за добра ориентация. Предложените символи за визуализация са разгледани в т.7.3.2 и могат да се използват директно от стила RiskMap.style, намиращ се в приложение на цифровия носител към настоящия доклад.
Математическата основа на картата (елемент 6 от фиг. 3) е дадена в долния ляв край на картата на риска. Тя включва мащабът на картата (числен, линеен и мащаб за печат), стрелка указваща севера, информация за картографската проекция. Елемент на математическата основа на картата е и мрежата от паралели и меридиани, разположена върху картографското изображение. Подробна информация за мащаба на картите на риска може да бъде намерена в т.7.3.3 от настоящия доклад.

Данни за съставителите и дата на изготвяне (елемент 7 от фиг. 3) са дадени в долния ляв ъгъл на картата на риска. Съдържанието на този елемент е сравнително свободно. В него може да бъде включена информация за съставителите, организацията, за която е предназначена картата, лога, дата на изготвяне на картата и друг обяснителен текст.

Шаблон на карта на риска от наводнения може да бъде намерен в приложение на цифровия носител към настоящия доклад. Той е във формат .mxd и е предназначен за работа с ArcGIS Desktop. В методиката структурата на картите е достатъчно ясно детайлизирана за да може да се реализира и с друг ГИС софтуер, напр. MapInfo, GeoMedia, Quantum GIS и т.н..
За всеки РЗПРН трябва да бъдат изготвени три карти на риска от наводнения – по една за периоди на повторение веднъж на 20г. 100г. и 1000г.
7.3.2 Избор на способи и шрифтове за изобразяване на картното съдържание
В тази част от методиката ще бъдат разгледани подробно препоръчаните способи за изобразяване на картното съдържание. Последното може да се раздели на тематично и общогеографско. Тематичното съдържание е водещо и трябва да доминира над общогеографското по степен на детайлност. Предназначението на общогеографското съдържание е подпомогне читателя на картата да придобие ясна представа за местоположението и обхвата на картографирания РЗПРН и да се ориентира бързо.

Предвид разнообразието на данни представящи потенциалния риск от наводнения, за визуализация се използва комбиниран способ. В него са включени способа качествен фон за 

представяне на площни обекти и способа условни знаци за представяне на еднодименсионални обекти. Следва преглед на предложените условни знаци за визуализация. Анализът ще започне с тези използвани за тематичното съдържание. Към тази част се отнасят условните знаци за:

· вид стопанска дейност;

· брой засегнати жители;

· обекти за инсталации замърсители;

· обекти от националната екологична мрежа.

Към тях се добавени и т.нар. други елементи на риск, с цел по-добра информативност на картното съдържание. Те включват:

· критична инфраструктура, в т.ч. лечебни заведения, образователни институции, летища, пристанища, ж.п. / авто гари, МВР институции, администрации;

· културни обекти, в т.ч. обекти с национално значение и такива от списъка на ЮНЕСКО.

За представяне на вида стопанска дейност, която потенциално би била засегната при вълна с определена обезпеченост, е използван способа качествен фон. В табл.5 по-долу са посочени видовете стопанска дейност и съответстващите им цветове за визуализация на картата на риска. Освен тук те са съхранени и в стила за визуализация RiskMap.style, приложен към настоящия доклад в приложение на цифровия носител към настоящия доклад.
	№
	Категории активи по уязвимост
	Цвят
	Цветова комбинация (RGB)

	1
	Жилищни райони
	
[image: image328]
	255
	255
	0

	2
	Смесени жилищни райони
	[image: image329.emf]
	255
	170
	0

	3
	Комунална инфраструктура
	[image: image330.emf]
	230
	76
	0

	4
	Транспортна инфраструктура 
	[image: image331.emf]
	190
	190
	190

	5
	Техническа инфраструктура
	[image: image332.emf]
	232
	190
	255

	6
	Индустрия – производство и съхранение
	[image: image333.emf]
	160
	32
	240

	7
	Места за спорт и отдих
	[image: image334.emf]
	144
	238
	144

	8
	Зелени територии
	[image: image335.emf]
	34
	139
	34


Табл. 5. Цветови комбинации за визуализация на категории активи по уязвимост
Тъй като тематичното съдържание, и по-конкретно вида стопанска дейност, ще бъде представено върху растерно изображение (топографски карти, аерофото снимка или спътниково изображение – според наличността на съответните данни), плътното фоново оцветяване би скрило детайли за потенциално залятата територия. Затова се препоръчва задаването на прозрачност на този слой, която да бъде 30% (до 40%). Не е препоръчителна по-висока прозрачност, защото в такъв случай цветовете ще станат трудно различими.
[image: image336.png]



Фиг. 5. Пример за представяне на територия в риск от наводнения по вид стопанска дейност за района на северния плаж на Китен
В легендата на картата (елемент 3А1 на фиг. 3) са посочени условните знаци за всички видове стопанска дейност, независимо от това дали в съответния РЗПРН са потенциално засегнати. Вдясно от тях се намира колоната „Количествен показател“, в която трябва да се посочи общата площ на потенциално засегнатия вид стопанска дейност в дка. В случай, че някой от видовете не е засегнат, клетката срещу него се оставя празна и се оцветява в сиво (RGB – 225-225-225).
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Фиг. 6. Представяне на вида стопанска дейност и потенциално засегнатата площ в дка в легандата на картата на риска, по примера на гр. Китен
За представяне на броя на засегнатите жители се предлага използването на условен знак, който отразява количествено броя на засегнатите. В легендата на картата (елемент 3А2 на фиг. 3) е представена скалата за визуализация на броя на засегнатите. Вдясно от нея се записва общия брой потенциално засегнати жители за целия РЗПРН срещу съответстващия му условен знак.
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Фиг. 7. Представяне на броя на засегнатите жители в легендата на картата на риска, по примера на гр. Китен
Поставянето на съответния условен знак трябва да бъде върху потенциално засегната територия, за предпочитане жилищна или смесена в случай, че има такива. Представянето на информацията за броя на засегнатите зависи и от броя на населените места включени в конкретния РЗПРН. В случай че той е по-голям от едно е удачно да се постави отделен условен знак за всяко населено място.

За представяне на инсталациите замърсители се предлага използването на условен знак, като се прави разграничение за два основни типа замъристели:
· [image: image339.jpg]


- IPPC инсталации;

· [image: image340.jpg]


- други замърсители.

Тези условни знаци са в стила за визуализация RiskMap.style, приложен към настоящия доклад в приложение на цифровия носител към настоящия доклад.
За представяне на обектите от националната екологична мрежа са използвани два способа – условен знак и качествен фон. Причината е, че обектите от тази категория често заемат големи площи. Чрез способа качествен фон се представя пространствения обхват на защитената територия, а към условния знак трябва да бъде привързано наименованието на защитената територия. Препоръчително е ако част от дадена защитена територия бъде потенциално залята, условния знак да се постави именно в наводнената зона. Към елемента на риск „Обекти от националната екологична мрежа“ са включени две основни групи:
· [image: image341.jpg]


[image: image342.emf] - защитени зони по НАТУРА;

· [image: image343.jpg]


[image: image344.emf] - защитени територии по ЗЗТ.

Тези условни знаци са в стила за визуализация RiskMap.style, приложен към настоящия доклад в приложение на цифровия носител към настоящия доклад.
Извън задължителните елементи на риск, картите на риска могат да се обогатят с информация за други елементи на риск. В легендата на картата (елемент 3Б на фиг. 3) те са представени под основните елементи и са групирани като критична инфраструктура (елемент 3Б1) и културни обекти (елемент 3Б2). В таблицата по-долу са представени условните знаци, с които се предлага те да се представят върху картата на риска.
	Критична инфраструктура

	1.
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	Лечебно заведение

	2.
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	Образователна институция

	3.
	[image: image347.jpg]



	Летище

	4.
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	Пристанище

	5.
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	жп / авто гара

	6.
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	МВР институция

	7.
	[image: image351.jpg]



	Администрация

	Културни обекти

	1.
	[image: image352.jpg]



	Обекти с национално значение

	2.
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	Обекти по ЮНЕСКО


Тези условни знаци са в стила за визуализация RiskMap.style, приложен към настоящия доклад в приложение на цифровия носител към настоящия доклад.
Картите на риска от наводнения включват и общогеографско съдържание. То е визуализирано чрез условни знаци, изобразяващи населени места, пътна и ж.п. мрежа и хидрографска мрежа. Основно изикване към общогеографското съдържание е то да не доминира над тематичното, а да го допълва. В таблицата по-долу са дадени условните знаци за визуализация на общогеографското съдържание. Тези условни знаци са в стила за визуализация RiskMap.style, в приложение на цифровия носител към настоящия доклад.
	Населени места

	1.
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	столица

	2.
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	град

	3.
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	село

	4.
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	квартал

	5.
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	манастир

	Транспортна мрежа

	1.
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	магистрала и високоскоростен път

	2.
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	републикански път

	3.
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	общински път

	4.
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	улица в населено място

	5.
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	ж.п. линия

	Хидрография

	1.
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	линеен воден обект

	2.
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	площен воден обект


Шрифтът на всички надписи в картите на риска от наводнения трябва да бъде еднакъв. Препоръчва се използването на Arial. Размерът на шрифта трябва да бъде съобразен с мащаба на картата.
Важен е въпросът кои обекти от картата да бъдат надписани. От тематичното съдържание надпис с наименованието на обекта трябва да има срещу условния знак на инсталациите замърсители, обектите от националната екологична мрежа, обектите от критичната инфраструктура и културните обекти, ако те са потенциално засегнати. В случай, че в определени части от картата има струпвания на много обекти и е трудно всички те да бъдат надписани, този който прави картата трябва да прецени как е най-удачно това да бъде направено. Не е допустимо да има припокриване на надписи. От общогеографското съдържание надпис с наименованието задължително трябва да има срещу условния знак на всяко населено място. Надпис с номера (според международната и/или българската номерация) трябва да имат магистралите, високоскоростните пътища и пътищата от републиканската пътна мрежа. Надпис с наименование трябва да имат реките и площните водни обекти като езера, реки, море. Надписите на обектите от общогеографското съдържание са задължителни и не зависят от обхвата на заливната територия при съответната обезпеченост, на която отговаря картата.
7.3.3 Мащаб на картите

Картите на риска от наводнения трябва да бъдат изготвени в мащаб, който да позволи най-добро изобразяване на риска от наводнения в електронен и хартиен формат.

Мащабът на картите на риска от наводнения се препоръчва да бъде 1:10 000 за цялата страна. В случай, че обхвата на РЗПРН позволява той може и да е 1:5 000. 

Картографската проекция на картите на риска се препоръчва да бъде WGS 1984, UTM зона 34 или зона 35. Това се определя от факта, че значителна ако не и цялата част от входящите пространствени данни ще бъдат в тази проекция. От друга страна това е и проекцията използвана в ГИС порталите на басейновите дирекции. Картографската проекция трабва задължително да бъде посочена в легендата на картата (елемент 6 от фиг. 3).
7.3.4 Метаданни за картите на риска

За първия цикъл на докладването по Директивата държавите-членки могат да докладват или в съответствие с Директива INSPIRE, или ако не е напълно въведена, трябва да предоставят хиперлинкове до картите в цифров вид. За втория цикъл на докладване по Директивата, форматите/схемите на докладване, както и метаданните трябва да бъдат съвместими с INSPIRE.

По отношение на метаданните работата трябва да се раздели на две основни части:

· Метаданни за картите в едър мащаб, която всяка държава членка публикува в собствени интернет портали, и;

· Метаданни за картите които държавата-членка предоставя за публикуване във WISE.
Предвид действието на Регламент 1205/2008 на ЕК структурата и съдържанието на този документ, то метаданните за първият вид карти е фиксиран в значителна степен. Шаблон на този документ е предоставен към доклада в Приложение Ж (Табл. 9).

По отношение на метаданните за картите предоставяни във WISE, основните изисквания са дадени в документа Приложение 11 от документа „COMMON IMPLEMENTATION STRATEGY FOR THE WATER FRAMEWORK DIRECTIVE (2000/60/EC). Guidance Document No. 22 Updated Guidance on Implementing the Geographical Information System (GIS) Elements of the EU Water policy”. На база на указанията в този документ в Приложение Ж (Табл. 10) е дадена таблица с необходимите елементи на метаданните за докладване във WISE.
7.4. Изходни ГИС данни от картиране риска от наводнения
Настоящия раздел съдържа описание на създаването на изходни ГИС данни необходими за докладването (виж гл.2.4.2) – формати и съдържание.

Изходните ГИС бази данни необходими за докладването са два вида: необходими за децентрализираното представяне на резултатите от картирането, и такива необходими за включването на резултатите в централизираната система WISE.

На този етап спецификациите за данните необходими за WISE е дадена единствено по отношение на мащаба, геометричната точност и координатната система в документа „Guidance Document No. 22 Updated Guidance on Implementing the Geographical Information System (GIS) Elements of the EU Water policy”. Подробности и спецификации за видовете слоеве, наименованието и атрибутивното съдържание на тези данни е в процес на разработка и не е налично от страна на ЕК. Поради липсата на тези спецификации Изпълнителят не може да даде метод за трансформиране на данните генерирани в процеса на картиране във формат подходящ за WISE.

От друга страна за детайлните и референтни данни за риска от наводнения (които ще са налични в националните портали) няма да има изрични спецификации за информационно съдържание и формат. Единственото задължение е държавата членка да предостави хиперлинк до тези данни, който да се визуализира в подходящ мащаб във WISE.
Очаква се държавите-членки да предоставят собствени портали в които да предоставят достъп до тези данни, придръжавани с такава друга информация която държавата-членка сметне за уместно. По този начин ще се осъществи обществения достъп до информацията докладвана по втория етап на Директивата.
Басейновите дирекции вече имат иградени подобни портали които обслужват представянето на информацията по ПОРН:

· за БД Дунавски район: http://eea.government.bg/wp/purn/drbd/
· за БД Черноморски район: http://eea.government.bg/wp/purn/bsbd/
· за БД Източно Беломорски район: http://eea.government.bg/wp/purn/earbd/
· за БД Западно Беломорски район: няма наличен.

В рамките на тези портали могат да бъдат визуализирани и изходните данни от картирането на риска от наводнения по втори етап от Директивата за наводненията. Формата на изходните данни позволява директното въвеждане на тези данни във вече изградените ГИС портали на Басейновите дирекции. В допълнение към ГИС слоевете БД могат да предоставят, чрез порталите и PDF версии на картите на риска.
Основните изисквани ГИС данни изисквани по Директивата са посочени в документа „Floods Directive (2007/60/EC): Reporting sheets Endorsed by Water Directors: Version 2 - February 2011”. Те са следните:
· Географски привързана информация за потенциалните неблагоприятни последици свързани със сценариите от наводнения, изразена чрез индикативния брой на потенциално засегнатите жители;

· Географски привързана информация за потенциалните неблагоприятни последици свързани със сценариите от наводнения, изразена чрез различните типове икономическа дейност в потенциално засегнатите територии;

· Географски привързана информация за потенциалните неблагоприятни последици свързани със сценариите от наводнения, изразена чрез IPPC инсталациите и съоръжения и засегнатите защитени територии.
Следва описание на препоръчания модел за предоставяне на данните представящи потенциалния риск от наводнения. Основните параметри, общи за всички, са:

· формат - geodatabase (.mdb или .gdb), shapefile и XML схема;

· картографска проекция – WGS 1984, UTM Zone 35N.
Предоставената база данни по методиката е във формат ArcGIS база данни. Тъй като по изискване данните трябва да се предоставят при докладването в XML схема, и поради изискването методиката да не реферира към един софтуер, то Изпълнителят предоставя базата данни в ArcGIS формат, така и в XML схема която е универсална и използваема от всички налични ГИС софтуери.

Изходните файлове за представяне на потенциално засегнатите жители са два вида полигонови слоеве, по три за всяка обезпеченост. Първият вид представят залятата градска територия за всяко населено място в РЗПРН за определен период на повторение (20г., 100г. и 1000г.). Чрез тази група слоеве ще се получи информация за общият брой засегнати жители за всяко населено място общо. Вторият вид полигонови слоеве представят залятата градска територия, разделена на преброителни участъци. Този вид слоеве ще дадат представа за разпределението на засегнатото население в рамките на населеното място. Минималното съдържание на атрибутивните таблици на двата вида полигонови слоеве е представено в таблиците по-долу, както и в базата данни шаблон RiskMap_DB.mdb. Общият брой полигонови слоеве представящи потенциално засегнатите жители са шест.
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	Потенциално засегнати жители на ниво населено място

Примерно наименование: Population_EKATTE_Q20, Population_EKATTE_Q100, Population_EKATTE_Q1000

	
	Тип на обекта: Feature class или shapefile

	
	Геометрия: Полигон

	Схема на атрибутивната таблица

	Име на поле
	Тип на поле
	Описание

	APSFRCode
	text 40
	Уникален идентификационен код на РЗПРН

	EKATTE
	text 5
	Единен класификатор на административно териториалните и териториални единици

(актуалните кодове могат да се изтеглят от сайта на НСИ http://www.nsi.bg/nrnm/ )

	Pop_place
	text 50
	Наименование на населено място

	Population
	long integer
	Брой потенциално засегнати жители на ниво населено място

	Probability
	text 10
	Период на повторение на наводнение

Възможностите са 3: 20г., 100г. и 1000г.

	Area_dka
	double
	Площ в дка

	Comment
	text 250
	Други бележки
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	Потенциално засегнати жители на ниво преброителен участък

Примерно наименование: Population_ CensusBlock_Q20, Population_CensusBlock_Q100, Population_CensusBlock_Q1000

	
	Тип на обекта: Feature class или shapefile

	
	Геометрия: Полигон

	Схема на атрибутивната таблица

	Име на поле
	Тип на поле
	Описание

	APSFRCode
	text 40
	Уникален идентификационен код на РЗПРН

	EKATTE
	text 5
	Единен класификатор на административно териториалните и териториални единици

(актуалните кодове могат да се изтеглят от сайта на НСИ http://www.nsi.bg/nrnm/ )

	Pop_place
	text 50
	Наименование на населено място

	GIS_CODE
	text 20
	Уникален идентификатор на преброителен участък

	Population
	long integer
	Брой потенциално засегнати жители на ниво преброителен участък

	Probability
	text 10
	Период на повторение на наводнение

Възможностите са 3: 20г., 100г. и 1000г.

	Area_dka
	double
	Площ в дка

	Comment
	text 250
	Други бележки


Изходният файл за представяне на потенциално засегнатата икономическа дейност е полигонов слой. Препоръчва се да има по един слой за всеки от трите периода на повторение (Q20, Q100 и Q1000). Това е така, защото слоя е полигонов и съчетаването на потенциално засегнатите стопански дейности от трите вероятности може да доведе до трудност в интерпретацията на данните. Минималното съдържание на атрибутивната таблица е представено в таблицата по-долу, както и в базата данни шаблон RiskMap_DB.mdb.
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	Потенциално засегната икономическа дейност

Примерно наименование: EconomicActivity_Q20, EconomicActivity_Q100, EconomicActivity_Q1000

	
	Тип на обекта: Feature class или shapefile

	
	Геометрия: Полигон

	Схема на атрибутивната таблица

	Име на поле
	Тип на поле
	Описание

	APSFRCode
	text 40
	Уникален идентификационен код на РЗПРН

	RE_Code
	short integer
	Код на вида стопанска дейност

(налични в таблица N_RiskElement.xls)

	RE_Name
	text 50
	Наименование на вид стопанска дейност
(налични в таблица N_RiskElement.xls)

	Probability
	text 10
	Период на повторение на наводнение

Възможностите са 3: 20г., 100г. и 1000г.

	Area_dka
	double
	Площ в дка

	EKATTE
	text 5
	Единен класификатор на административно териториалните и териториални единици

(актуалните кодове могат да се изтеглят от сайта на НСИ http://www.nsi.bg/nrnm/ )

	Source
	text 100
	Източник

	Comment
	text 250
	Други бележки


Изходният файл за представяне потенциално засегнати инсталации замърсители е точков слой. Достатъчно е да има един слой за трите периода на повторение, като това за кой период на повторение се отнасят, се записва в поле Probability. Ако стойността е 1000г., това означава че съответния обект е потенциално засегнат и за останалите по-малки вероятности. Обратно, ако стойността е 20г. означава, че за останалите по-високи обезпечености обекта не е под заплаха. Минималното съдържание на атрибутивната таблица е представено в таблицата по-долу, както и в базата данни шаблон RiskMap_DB.mdb.
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	Потенциално засегнати инсталации замърсители

Примерно наименование: Installation_Qx*

	
	Тип на обекта: Feature class или shapefile

	
	Геометрия: Точка

	Схема на атрибутивната таблица

	Име на поле
	Тип на поле
	Описание

	APSFRCode
	text 40
	Уникален идентификационен код на РЗПРН

	RE_Code
	short integer
	Код на вида инсталация замърсител

(налични в таблица N_RiskElement.xls)

	RE_Name
	text 50
	Наименование на вида инсталация замърсител
(налични в таблица N_RiskElement.xls)

	Type
	text 50
	Тип на инсталацията

Описание на типа на инсталацията в свободен текст.

	Name
	text 250
	Наименование на предприятието

	Probability
	text 10
	Период на повторение на наводнение

Възможностите са 3: 20г., 100г. и 1000г.

	EKATTE
	text 5
	Единен класификатор на административно териториалните и териториални единици

(актуалните кодове могат да се изтеглят от сайта на НСИ http://www.nsi.bg/nrnm/ )

	Source
	text 100
	Източник

	Comment
	text 250
	Други бележки


* Qx се отнася за всички периоди на повторение
Изходните файлове за представяне на потенциално засегнатите обекти от екологичната мрежа са два – точков и полигонов. И тук, както при предходните инсталации замърсители, всеки файл ще представя всички периоди на повторение (20г., 100г. и 1000г.). Изискването за два слоя идва от факта, че в повечето налични пространствени данни, защитените територии са представени като полигонови обекти. Точковият слой ще представлява центроида за потенциално залятата част от съответната защитена територия. Минималното съдържание на атрибутивната таблица на двата слоя е представено в таблиците по-долу, както и в базата данни шаблон RiskMap_DB.mdb.
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	Потенциално засегнати обекти от националната екологична мрежа

Примерно наименование: ProtectedArea_Qx_pgn*

	
	Тип на обекта: Feature class или shapefile

	
	Геометрия: Полигон

	Схема на атрибутивната таблица

	Име на поле
	Тип на поле
	Описание

	APSFRCode
	text 40
	Уникален идентификационен код на РЗПРН

	RE_Code
	short integer
	Код на вида обект от националната екологична мрежа

(налични в таблица N_RiskElement.xls)

	RE_Name
	text 50
	Наименование на вида обект от националната екологична мрежа
(налични в таблица N_RiskElement.xls)

	Type
	text 50
	Тип на обекта

Типа на обекта според входните данни, напр. защитена местност, зона за защита на птици и др.

	Name
	text 250
	Наименование на обекта от националната екологична мрежа

	Probability
	text 10
	Период на повторение на наводнение

Възможностите са 3: 20г., 100г. и 1000г.

	Area_dka
	double
	Площ в дка

	EKATTE
	text 5
	Единен класификатор на административно териториалните и териториални единици

(актуалните кодове могат да се изтеглят от сайта на НСИ http://www.nsi.bg/nrnm/ )

	Comment
	text 250
	Други бележки


* Qx се отнася за всички периоди на повторение
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	Потенциално засегнати обекти от националната екологична мрежа

Примерно наименование: ProtectedArea_Qx_pnt*

	
	Тип на обекта: Feature class или shapefile

	
	Геометрия: Точка

	Схема на атрибутивната таблица

	Име на поле
	Тип на поле
	Описание

	APSFRCode
	text 40
	Уникален идентификационен код на РЗПРН

	RE_Code
	short integer
	Код на вида обект от националната екологична мрежа

(налични в таблица N_RiskElement.xls)

	RE_Name
	text 50
	Наименование на вида обект от националната екологична мрежа
(налични в таблица N_RiskElement.xls)

	Type
	text 50
	Тип на обекта

Типа на обекта според входните данни, напр. защитена местност, зона за защита на птици и др.

	Name
	text 250
	Наименование на обекта от националната екологична мрежа

	Probability
	text 10
	Период на повторение на наводнение

Възможностите са 3: 20г., 100г. и 1000г.

	EKATTE
	text 5
	Единен класификатор на административно териториалните и териториални единици

(актуалните кодове могат да се изтеглят от сайта на НСИ http://www.nsi.bg/nrnm/ )

	Comment
	text 250
	Други бележки


* Qx се отнася за всички периоди на повторение
Изходният файл за представяне потенциално засегнатите обекти от критичната инфраструктура е точков слой. Един файл представя засегнатите обекти за всички вероятности. Минималното съдържание на атрибутивната таблица е представено в таблицата по-долу, както и в базата данни шаблон RiskMap_DB.mdb.
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	Потенциално засегнати обекти от критична инфраструктура

Примерно наименование: CriticalInfrastructure_Qx*

	
	Тип на обекта: Feature class или shapefile

	
	Геометрия: Точка

	Схема на атрибутивната таблица

	Име на поле
	Тип на поле
	Описание

	APSFRCode
	text 40
	Уникален идентификационен код на РЗПРН

	RE_Code
	short integer
	Код на вида обект от критичната инфраструктура

(налични в таблица N_RiskElement.xls)

	RE_Name
	text 50
	Наименование на вида обект от критичната инфраструктура
(налични в таблица N_RiskElement.xls)

	Type
	text 50
	Тип на обект от критичната инфраструктура

Описание на типа на инсталацията в свободен текст.

	Name
	text 250
	Наименование на обекта

	Probability
	text 10
	Период на повторение на наводнение

Възможностите са 3: 20г., 100г. и 1000г.

	EKATTE
	text 5
	Единен класификатор на административно териториалните и териториални единици

(актуалните кодове могат да се изтеглят от сайта на НСИ http://www.nsi.bg/nrnm/ )

	Source
	text 100
	Източник

	Comment
	text 250
	Други бележки


* Qx се отнася за всички периоди на повторение
Изходният файл за представяне потенциално засегнатите културни обекти е точков слой. Един файл представя засегнатите обекти за всички вероятности. Минималното съдържание на атрибутивната таблица е представено в таблицата по-долу, както и в базата данни шаблон RiskMap_DB.mdb.
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	Потенциално засегнати културни обекти

Примерно наименование: CulturalHeritage_Qx*

	
	Тип на обекта: Feature class или shapefile

	
	Геометрия: Точка

	Схема на атрибутивната таблица

	Име на поле
	Тип на поле
	Описание

	APSFRCode
	text 40
	Уникален идентификационен код на РЗПРН

	RE_Code
	short integer
	Код на вида културен обект

(налични в таблица N_RiskElement.xls)

	RE_Name
	text 50
	Наименование на вида културен обект
(налични в таблица N_RiskElement.xls)

	Type
	text 50
	Тип на културен обект

Описание на типа на инсталацията в свободен текст.

	Name
	text 250
	Наименование на културен обект

	Probability
	text 10
	Период на повторение на наводнение

Възможностите са 3: 20г., 100г. и 1000г.

	EKATTE
	text 5
	Единен класификатор на административно териториалните и териториални единици

(актуалните кодове могат да се изтеглят от сайта на НСИ http://www.nsi.bg/nrnm/ )

	Source
	text 100
	Източник

	Comment
	text 250
	Други бележки


* Qx се отнася за всички периоди на повторение
8. Пример за приложение на методиката за картиране на риска от наводнения

В първата част от гл. 8 е представен контролен пример за картиране на риск по фаза 2 („Изготвяне на карти на заплахата и на риска от наводнения”) за територията на гр. Плевен. Във втората част е представен контролен пример за картиране на риска по фаза 2 и препоръчителни насоки за определяне на детайлен риск по фаза 3 („Изготвяне на план за управление на риска от наводнения (ПУРН)) за територията на гр. Китен.

Картиране на риск от наводнения за речна система - гр.Плевен
1. Приложение на методология за картиране риска от наводнения за района на гр. Плевен (речни наводнения)

Приложението на методологията за територията на гр. Плевен ще се осъществи и по двата подхода при ограничение от липса на определени ключови данни. Оценката ще се извърши въз основа единствено и само за сценарий с 1000 години период на повторение.  Причината за избор именно на този сценарий, е свързана с по-голямата засегната площ и множеството различни типове активи включени в такъв обхват на заливане, полезни именно като илюстративен пример. Приложението на методиката за сценарий от 20 и 100 години е функционално еднакво, с точност до прилагане на съответния сценарий за изготвяне карта на заплахата.

1.1. Картиране на риска в обхвата за обема по фаза 2  от 2007/60/ЕК

За осъществяване на картиране в такъв обем е необходимо събиране на информация за:

 Заплаха:

· данни за 3-те сценария на заплаха от заливане с период на повторяемост от 20, 100 и 1000 години;
Обекти в експозиция:

· Данни за използваемост на територията от кадастър и други източници;
· Данни за наличния сграден фонд – за живеене, за настаняване и забавления, за семеен отдих, за къмпинг и лагеруване, спортни съоръжения, СПА обекти, търговски обекти;
· Данни за население от Преброяване от НСИ;
· Данни за капацитет настаняване и забавления от НАП и общинска администрация на Плевен;
· Данни за индустриална промишленост от НАП и общинска администрация на Плевен;
· Данни за дребна промишленост на занаяти и услуги – от НАП и общинска администрация на Плевен;
· Данни за транспортна инфраструктура - общинска администрация на Плевен;
· Данни за културна инфраструктура - общинска администрация на Плевен;
· Данни за класифицирани замърсители и големи индустриални предприятия, некласифицирани замърсители - общинска администрация на Плевен;
· Данни за техническа инфраструктура от общинска администрация Плевен, (мастерплан, кадастри на общинска инфраструктура – електроснабдяване, канализация, топлоподаване, газоснабдяване, комуникационни мрежи);
· Данни за местоположение на работни места от ИАГИТ при МТСП;
· Данни за пътни съоръжения.
Налични данни в публичното пространство са намерени за:

· Общ брой на население от преброяване 2011г. от НСИ без разбивка по квартали и адреси;
· Предварителен общ устройствен план на гр. Плевен

Общ брой активно население по главни групови видове заетост от преброяване 2011г. от НСИ.

1.1.1. Картиране на приблизителен брой на потенциално засегнати жители

Въз основа на наличните официални данни не може да се направи оценка за броя на засегнатите от наводнение лица. За целта следва да се прилагат различни алтернативни методи за оценяване с понижена достоверност. Използването на осреднени стойности и реконструкция на изходни бройки от осреднена стойност има силно ограничена достоверност, дори и при прилагане на по-сложни взаимовръзки. Описаният по-долу подход не гарантира повече от 20-25% достоверност и може да служи единствено за илюстрация на общия подход и запълване на липсваща информация в процеса на изготвяне на карти. За в бъдеще при изготвяне на картите е необходима цялата детайлна  информация по глава 5 и 6.
За определяне броят на потенциално засегнати лица са ползвани 2 източника.  Въз основа на анализа на Устройственият план на гр. Плевен се установи, че в заливната територия в обхвата на заливането по сценарий 1000г. има основно жилищни, смесени, индустриални и земеделски райони. С изключение на последния тип ясни официални данни за население в другите типове не бяха намерени или получени.

За направата на оценка на броя жители в заливаемия район се реши използването на налична при консултанта карта на земно покритие от 2009г. за района на Плевен. Въз основа на тази карта и по данни на JICA общата урбанизирана/застроена площ на града беше определена в размер на 21,84 кв. км при размер на землище на гр. Плевен от 85,05кв.км и  агломерационен ареал  /по МРРБ от 2005г/ в размер на 812 кв.км. Това позволи да се разпределят преброените през 2011 г 106 954 души само върху тази реална площ. Допълнителен анализ на картата на земно покритие позволи определянето на жилищни и смесени райони в размер на около 4.48 кв. км. и въз основа на нея бяха получени гъстота на население в размер 23667 души на кв.км. В залятата територия от около 372 декара жилищни и смесени райони са определени потенциално засегнати  в размер на 8810 жители. Към постоянно живеещи лица в експозиция се добавя компонента на „съседите” в размер на 5% от 106 954  жители или още 5348 лица.

При приходящи гости и клиенти: Няма възможност за директно определяне на капацитета на места за настаняване и обслужване на територията. 

За определяне на брой работни места в районите на заливане по съответния сценарий няма данни. Могат да се отчетат 15% от различните дейности както следва:

· Преработваща промишленост 


11483

· Търговия; ремонт на автомобили и мотоциклети 
10031

· Строителство 




2764

· Хотелиерство и ресторантьорство 


1798

· Транспорт, складиране и пощи


2436

· Създаване и разпространение на информация 
925

· Финансови и застрахователни дейности 

1092

· Професионални дейности и научни изследвания 
1636

· Административни и спомагателни дейности 
1853

· Държавно управление



3936

· Образование




 
3590

· Хуманно здравеопазване и социална работа 
3734

· Други дейности




1901

Сумарно това прави около 7076 работещи лица, от които трябва да извадим най-малко 15% местни жители (които вече сме отчели като живущи в залетия район)

Сумарно за района на заливане по сценарий  1000г. са определени Потенциални клиенти на училища и болнични заведения  – 5428 лица 

В резултат на индиректната оценка на активи в експозиция за района на Плевен по сценарий на наводнение от 1000 години повторение се определят общо 25600 потенциално засегнати лица.

1.1.2. Картиране на вид стопанска дейност в потенциално засегнатия район
Кадастралната карта и кадастралните регистри за гр. Плевен са налични в Агенция по кадастър. Изпълнителят нямаше достъп до тези данни и за целите на примера използва следните данни:

· Общ устройствен план на Община Плевен;

· Карта на земно покритие от 2009г. за района на Плевен (собственост на Изпълнителя).

На база на горните два източника на информация бяха картирани основните типове земеползване, като класовете начин на трайно ползване бяха прекласифицирани в съответствие с тези представени в табл. 4 Категории и подкатегории (видове) активи по уязвимост.
За определяне на класификация на земеползването е извършено сравнение между цифровите карти на земеползването, ортофотокартата и цифрова карта на сценариите на заливане, като са определени видовете активи в експозиция.

След анализ между слоя за заплахата и този за земеползването, изчислените потенциално засегнати видове стопанска дейност са:

	Вид стопанска дейност
	Площ (дка)

	Жилищни райони
	68.95

	Смесени жилищни райони
	303.2

	Комунална инфраструктура 
	154.39

	Транспортна инфраструктура
	264.47

	Техническа инфраструктура
	5.02

	Индустрия - производство и съхранение
	1248.52

	Места за спорт и отдих
	49.71

	Зелени територии
	1235.7


1.1.3. Картиране на инсталациите по приложение № 4 към чл. 117 от ЗООС, и защитени зони по чл. 6 от ЗБР

В територията с заплаха от наводнения и за трите вероятности няма налични обекти от списъка по приложение No 4 към чл. 117 от ЗООС.

По отношение на защитените зони по чл. 6 от ЗБР в заливните територии влизат Защитена местност Кайлъка (вкл. Бохотска гора, код: 176956) и хабитат по НАТУРА Студенец (код: BG0000240). И двете защитени територии се намират в горната част на течението на р. Тученица, като се заливат минимални площи (155.8дка за първата и 185.3дка за втората територия), което не представлява риск за тях.

1.1.4. Картиране на други значителни източници на замърсяване

В територията с заплаха от наводнения и за трите вероятности няма налични обекти по тази точка.

1.1.5. Картиране на културно-исторически обекти и други обекти от интерес

В територията с заплаха от наводнения с вероятност 1000г. има 4 налични културно-исторически обекти от списъка с обекти с национално значение.

По отношение на други обекти от интерес от тези посочени в т.6.2.2. и т.6.2.3. са използвани и интернет източници. В резултат на това в рамките на заливната територия при наводнение с вероятност за настъпване 1000г. са локализирани следните обекти:

	Критична инфраструктура

	
	вид
	брой

	1.
	Лечебно заведение
	1

	2.
	Образователна институция
	6

	3.
	Летище
	-

	4.
	Пристанище
	-

	5.
	жп / авто гара
	-

	6.
	МВР институция
	1

	7.
	Администрация
	5

	Културни обекти

	1.
	Обекти с национално значение
	4

	2.
	Обекти по ЮНЕСКО
	-


1.1.6. Карта на риска от наводнения
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Фиг.  8. Карта на риска от наводнения за гр. Плевен при годишни максимални водни количества с обезпеченост 0.1% (повторяемост 1 път на 1000 години)

Картиране на риск от МОРСКО наводнениЕ за РАЙОНА НА гр. китен
1. Приложение  на методология за картиране риска от наводнения за района на гр. Китен (морски наводнения)

Приложението на методологията за територията на гр. Китен ще се осъществи и по двата подхода при ограничение от липса на определени ключови данни. Оценката ще се извърши въз основа единствено и само за сценарий с 1000 години период на повторение.  Причината за избор именно на този сценарий, е свързана с по-голямата засегната площ и множеството различни типове активи включени в такъв обхват на заливане, полезни именно като илюстративен пример. Приложението на методиката за сценарий от 20 и 100 години е функционално еднакво, с точност до прилагане на съответния сценарий за изготвяне карта на заплахата.

1.1.Картиране на риска в обхвата за обема по фаза 2 от 2007/60/ЕК

За осъществяване на картиране в такъв обем  е необходимо събиране на информация за:

Заплаха:

· Данни за 3-те сценария на заплаха от заливане с период на повторяемост от 20, 100 и 1000 години;
Обектите в експозиция:
· Данни за използваемост на територията от кадастър  и други източници;
· Данни за наличния сграден фонд – за живеене, за настаняване и забавления, за семеен отдих, за къмпинг и лагеруване, спортни съоръжения, СПА обекти, търговски обекти;
· Данни за население от Преброяване от НСИ;
· Данни за капацитет настаняване и забавления от НАП и общинска администрация на Китен;
· Данни за местоположение работни места от ИАГИТ при МТСП;
· Данни за пътни съоръжения.
Налични данни в публичното пространство са намерени за:

· Общ брой на население от преброяване 2011г. от НСИ без разбивка по квартали и адреси;
· Кадастрални райони за землището на Китен с данни за начина на трайно ползване на територията на градския кадастър – източник http://gis.mrrb.government.bg/MRRB/.
1.1.1. Картиране на приблизителен брой на потенциално засегнати жители
За определяне броят на потенциално засегнати лица са ползвани 3 източника. Въз основа на кадастралната карта се идентифицира липса на жилищни райони в обхвата на заливането по сценарий 1000г. Затова постоянно живеещи лица в експозиция не са установени, а се добавя само компонента на „съседите” в размер на 40% от 958 жителя.
За приходящи гости и клиенти се приложи следната методика:

· За определяне на гости и клиенти на хотели и ресторанти се направи оценка на квадратурата на сградите, а след това по схема се изчисли потенциалния максимален брой гости и посетители, както следва:

· За гости на хотели – на всеки 10-15 кв.м. разгъната площ, по един гост;
· За гости на ресторанти и заведения – на всеки 2-4 кв.м. разгъната площ, по един гост;
· За определяне на гости на района на къмпинг и лагеруване се приложи подобен на оценката на хотел метод, като за всеки 30 кв.м площ на района се определя потенциален гост;
· За определяне гости на спортно-рекреационни съоръжения (плажовете) се приложи подобен на оценката на хотел метод, като за всеки 3 кв.м площ на района се определя потенциален гост.
Сумарно за гости и клиенти на района на заливане по сценарий са определени 8561 лица в хотели, къмпинги, ресторанти и 17750 лица, обитаващи 142 дка плажни ивици в експозиция на заливане.

За определяне на брой работни места в районите на заливане по съответния сценарий също не са получени официални данни. За този компонент на засегнати лица е предложена формула от 1 обслужващ в бекофис на всеки 20 гости и още един директно обслужващ (сервитьори, охрана), сумарно обслужващи лица в сферата на туризма – по едно на всеки 10 потенциални гости.

В резултат на индиректната оценка на активи в експозиция за района на Китен по сценарий на наводнение от 1000 години повторение се определят общо 26694 потенциално засегнати лица.
Описаният по-горе подход не гарантира повече от 60-70% достоверност и може да служи за илюстрация на общия подход при запълване на липсваща информация в процеса на изготвяне на карти.

1.1.2. Картиране на вид стопанска дейност в потенциално засегнатия район
При разглеждане на схемата на кадастралните райони на гр. Китен в комбинация със спътникови снимки с висока разрешаваща способност се намери възможност за частична експертна идентификация на няколко сгради тип хотел и тип заведение за обществено хранене, на които беше направена оценка на общата и засегната квадратура от съответния сценарий на заливане. Идентифициран беше район за къмпинг и лагеруване, както и район за спортно-рекреационно съоръжение тип „плаж”.
За определяне на класификация на земеползването е извършено сравнение между цифровата карта на кадастъра и цифрова карта на сценариите на заливане, като са определени на експертно ниво видовете активи в експозиция.
Класовете начин на трайно ползване от кадастралната карта бяха прекласифицирани в съответствие с тези представени в табл. 4 Категории и подкатегории (видове) активи по уязвимост.
1.1.3. Картиране на инсталациите по приложение № 4 към чл. 117 от ЗООС, и защитени зони по чл. 6 от ЗБР

В територията с заплаха от наводнения и за трите вероятности няма налични обекти по тази точка.

1.1.4. Картиране на други значителни източници на замърсяване

В територията с заплаха от наводнения и за трите вероятности няма налични обекти по тази точка.

1.1.5. Картиране на културно-исторически обекти и други обекти от интерес

В територията с заплаха от наводнения и за трите вероятности няма налични културно-исторически обекти по тази точка.

По отношение на други обекти от интерес освен данни от кадастъра и тези посочени в т.6.2.2. и т.6.2.3. са използвани и интернет източници. 

От списъка на обектите за изобразяване на картата на риска само два типа попадат в тази класификация: администрация и лечебно заведение, но те не са в района на заливането.

1.1.6. Карта на риска от наводнения
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Фиг.  9. Карта на риска от наводнения за гр. Китен при максимални морски нива с обезпеченост 0.1% (период на повторение веднъж на 1000 години)

1.2.Оценяване на риска в обхвата за обема по фаза 3  от 2007/60/ЕК

В раздела по-долу са дадени препоръчителни насоки които биха могли да бъдат ползвани в бъдеще при изпълнението на фаза 3 от Директивата („Изготвяне на план за управление на риска от наводнения”).

По стъпка 1 от методологията се използват изготвени на етап оценка на опасността карти на заливане за района на Китен

По стъпка 2 се направи опит за съставяне на база данни на активите в района на заливане.

За осъществяване на оценяване на риска е необходимо събиране на информация в допълнение на тази по 1.2. за:

Обекти в експозиция:

· Данни за параметрите на сградите на територията от кадастър и от регистъра на техническите паспорти на сградите при МРРБ;
· Данни за възрастовия състав на населението от Преброяване от НСИ в детайл;
· Данни за капацитет на настаняване и забавления от НАП и данни за използваемост / оценка на икономически приходи/разходи на отделните бизнес единици в района на заливане, данни за дълготрайни активи и средна стойност на оборотни средства;
· Данни за общинска инфраструктура, медицински центрове, училища, детски градини;
· Данни за енергийна инфраструктура – подземни и наземни трафостанции;
· Данни за водоснабдителна инфраструктура – кладенци и резервоари;
· Данни за канална инфраструктура – за дъждовна и канализационна мрежа, пречиствателни станции, места на заустване;
· Данни за пътни съоръжения.
При оценката на риска се взимат предвид и следните фактори:

· Основния поминък на града е хотелско-рекреационният бизнес с ефективен сезон от под 3 месеца годишно (времева експозиция под 25% за основната бизнес активност).

За да извърши оценка на риск от наводнение в обхвата на Фаза 3 Изпълнителят не разполагаше с достатъчно данни. Налични бяха данни за кадастъра и обобщени данни от преброяването на населението от 2011 в НСИ. Липсваха данни за параметрите на сградите на територията от регистъра на техническите паспорти на сградите при МРРБ, данни за хотели и ресторанти от НАП, данни за тяхната използваемост / оценка на икономически приходи/разходи на отделните бизнес единици, данни за дълготрайни активи и средна стойност на оборотни средства. Пред вид липса на залята жилищна територия данните за възрастовия състав на населението на гр. Китен не намериха место в схемата на оценка

За да бъде направен илюстративен пример на оценка по фаза 3 (извън рамките на настоящата Методика) се приложиха алтернативни методи за експертна оценка на активи в експозиция (с ограничена достоверност до 20-30%).   Въз основа на такава експертна оценка се направи  изследване на дълбочина на заливане на идентифицирани около 46 обособени обекта и части от обекти. Към така идентифицираните обекти с дълбочина на заливане се приложиха функции на уязвимост по категория „сгради”,” големи хотели и ресторанти в категории „Комунална  инфраструктура”, ”Техническа инфраструктура”, и подкатегория„Движима собственост”. 
По стъпка 3 се използваха представените в Приложение Б типови криви на уязвимост.

По стъпка 4 се направи пообектна калкулация на риска за идентифицираните на стъпка 2 обекти.

Въз основа на цитираните в разработката източници на цени в строителството бяха направени осреднени оценки на кв.м застроена площ (по цени 2008г), без отчитане на местните пазарни завишения на цени недвижима собственост (в близост до морето)  С тези цени на кв. метър и с процента повреда по функции на уязвимост се определиха стойности на щети за всeки един от проучените 46 обекта, като сумарно за залятата територия се определиха потенциални щети в размер на 3444479,8лв.

По стъпка 5 се направи интерпретация на получения резултат съгласно насоките на глава 3 .

За да се направи оценка на значимост на получената стойност бяха направени експертни оценявания и на наличните незаляти/неувредени активи по следната схема:

· 1.5 пъти обема на хотелски и търговски сгради (отнесени към разгледаните 46 обекта) пред вид наличието на допълнителни хотелски сгради в незалятата част на града

· Преброената от НСИ 47680 кв.м. жилищна площ на Китен от 2011г.

Оценката на  застроена площ се направи по същите разценки, по които е оценена и залятата площ.  Общо за територията на  засегнатите обекти се получи обща стойност имущество в размер на  57 456 671,4 лв към „неблагоприятно въздействие” от 

3 444 479,8лв  или директна щета на засегнатите обекти и имуществото в тях сумарно в размер на 5.99%  По правилата на ЕВРОКОД 8 такова общо ощетяване на обектите се квалифицира като „слабо” макар че за отделните обекти (особено от временен тип) процентът може да бъде значително по-висок  и съответно щетата - значителна

 Към „инвестиционната” оценка на целия град – 124 329 007,1лв -  щетата е в размер на 2.77% 

Получената обща процентна щета  е под 3%, което  за малки селища  в условията на груба интерпретация е в обхвата на слаби, незначителни или допустими щети от естествена амортизация на активите.

Полученото процентно ощетяване при вълна с период на повторение 1000г. следва да се интерпретира при условията на глава 3 както следва:

· Национален праг на допустимост на наводнение за България /3 жертви или икономически еквивалент/ - 1 000 000лв

· Локализация за Югоизточен район, в който влиза град Китен, на прага на значимост– 823 000лв

· Локализация за Китен /селище под 2000 души- през зимата, над 20 000- през лятото/ - 413 000лв

· Отчитане на период на повторение 1000г – 28.5 пъти по-висок праг от оценения или 11 770 500 лв.

Тъй като оценената щета е в размер на около 3.5 млн лева,и представлява едва една трета от прага за допустимост за период на повторение 1000г., то реалният риск от висока вълна с такава обезпеченост остава в рамките на пренебрежимия такъв  или нисък риск , и съответно районът на Китен следва да се разглежда като район с нисък риск.

Приложение А: Референтна уязвимост на културни паметници, отнесени към уязвимост на базово жилище (тип градска къща)

Oценка на заплахата от наводнения според защитена категория „Културно наследство” се извърши според културната и научна стойност, както и според обществената значимост на недвижимите културни ценности, съгласно чл.9 от Закона за културното наследство. За тази цел в рамките на изпълнението на ПОРН са идентифицирани  и картирани недвижими културни ценности със световно значение (вписани в списъка на световното културно наследство на човечеството) и с национално значение (съгласно чл. 50, ал.1 от Закона за културното наследство).

За нуждите на оценка на уязвимостта на културно наследство в обхвата на оценка на риска по фаза 3 („Изготвяне на план за управление на риска от наводнения”) се прави предварителна класификация на уязвимостта на различните културни паметници, което да позволи съвместимост на участието в общото рисково натоварване на потенциално бедствие и съответните решения за управление на риска.

На база изследван списък от 619 обекта от уеб сайта на Министерство на културата (МК)  за района на БДДР по отношение на културните ценности с национално значение, беше извършена допълнителна работа по типологията на обектите. Съществуващите типове на културните ценности според оригиналните документи, не могат да се използват за типология, подпомагаща оценката на риска. Изпълнителят, в рамките на  предишна обществена поръчка:„Консултантски услуги за подпомагане на Басейнова дирекция за управление на водите в Дунавски район с център Плевен при разработване на Предварителна оценка на риска от наводнения” изготви нова типология на културните ценности с национално значение, представена в таблицата по-долу.

	№
	Тип
	Описание на съдържанието на категорията
	Относителна уязвимост

	1
	Къща В
	Общото на всички обекти в тази категория е, че имат архитектурна и/или историческа стойност; не са големи като размер и не се простират на голяма площ.

В тази категория попадат къща-музей, родни къщи на известни личности
	0,7-1,5

	2
	Сграда А
	Обектите в тази категория имат обществено значение. Повечето от тях представляват големи по размер здания.

В тази категория попадат административни и обществени сгради, баня, дворец, мавзолей, исторически сгради
	0,4 - 0.7

	3
	Сграда В
	В тази категория попадат жилищна сграда (обикновено в миналото са имали друго предназначение), музей, библиотека, театър
	0,9- 1,2

	2
	Църква А
	В тази категория попадат обекти с религиозно значение. Името на категорията е условно, защото тук са включени още джамия, синагога, ротонда.

Заеманата площ отново не е голяма.
	0,6

	3
	Църква В +
	Значението на тази категория е идентично с горната – „църква” с тази разлика, че в оригиналните данни за обектите от списъците на МК изрично е посочено, че обект на интерес освен църквата са и стенописи, камбанария, дърворезба и т.н.
	1,3 – 2,0

	4
	Манастир В
	Манастирите са поставени в отделна категория, защото представляват големи комплекси и включват в себе си една или повече църкви, музеи, градини и т.н.

По отношение на окрупняването на обектите, тук това е направено като църкви, музеи, костници, отбелязани като отделни обекти в списъка на МК, тук са обединени към манастира, към който принадлежат
	1,5

	5
	Историческо място А
	Устойчиви на заливане

В тази категория са поставени местности, които имат историческо значение, напр. лобно място, място на сражения и т.н.
	0,01

	6
	архитектурно-строителен  паметник А
	Устойчиви на заливане

В тази категория попадат обекти с висока архитектурна стойност, напр. часовникова кула, площад, улица, мост, некропол, землено укрепление, паметник
	0,2 – 0,5

	7
	Крепост А
	Обектите от тази категория имат археологическо и историческо значение. Повечето се намират на по-голяма надморска височина и едва ли са засягани от наводнения.
	0,2

	8
	Селище А
	В тази категория попадат древни селища – праисторически, антични, средновековни, римски. Имат археологическо и историческо значение.
	0,1 - 0,25

	9
	Пещера В
	В тази категория попадат пещери, в повечето от които има скални рисунки, останки от древен живот. Последните до известна степен се доближават до категория „селище”, но са поставени в тази категория поради характерното им местоположение.
	0,1-0,3

	10
	Комплекс A
	Обектите в тази категория заемат по-голяма площ и включват в себе си разнородни обекти.

Устойчиви на заливане:

· Царевец

· Червен

· гробищен парк, с църква и гробни места на известни личности
	0,2

	11
	Комплекс B
	· дворец Врана с прилежащите паркове

· архитектурно-етнографски комплекс Етъра

· АИК Вароша
	2,5

	12
	Археологически обект А
	В тази категория обекти има връзка с много от останалите категории. Общото на обектите, групирани тук е че заемат голяма площ, мястото им ще бъде определено трудно. Такива са:

· могила (или група могили)

· развалини на крепостни стени

· останки
	0,3-0,5


Табл. 6. Таблица за типологията на културните обекти във връзка със заплахата от наводнения

Приложение Б: Функции на уязвимост на типови активи при наводнение с определена височина на заливаемост

В настоящето приложение са представени 44 бр. графики, съответстващи на отделните типове уязвимости, представени в таблица 4 от част 4.3.

Предложените функции на уязвимост във формата на графики са взаимствани от различни източници, като част от тях представляват аналитична преработка на статистически осреднени наблюдения. Като базов набор графични данни на уязвимост се използва представени в FEMA-HAZUS  (Използвана литература: No. 1) статистически криви на уязвимост за различни типови жилища с отчитане на локалните им специфики. Въз основа на тези данни, отчитане на  възрастта и вида строителен материал и с отчитане на традиции на жилищно строителство в България са определени фамилия от криви за различен тип строителен материал, който се наблюдава в България, но не винаги е обект на анализи и документиране в чужбина (напр. кирпичени сгради и бедствието в с. Бисер 2012 г.). За други активи в експозиция са използвани данни публикувани в  (Използвана литература: No. 2, No. 3, No. 4 и No.5). За някои видове активи в експозиция се ползват актуални данни за уязвимост към днешна дата, различаващи се чувствително от такива данни от преди 20-50 години (напр. модерни леки МПС с висок обем електроника имат пълна застрахователна загуба при 70-90 см заливане, докато същите автомобили преди 30-50 г – едва 5-15% ремонтно-пригодни  щети в електроинсталацията за осветление и стартерен акумулатор).

Криви на уязвимост за България не са изготвяни по ред причини, включително най-вече поради ниска честота на бедствията (от вид наводнение), сравнена с тази напр. в САЩ или в ЮгоИзточна Азия. За да се изготвят криви на уязвимост по статистически метод за България за някои ключови активи в експозиция на наводнение трябва да се правят наблюдения следващите 200-300 години и чак тогава да имаме статистически достоверна средна стойност. До тогава не може да се прави позоваване на национални статистически криви на уязвимост за България в отчетите пред ЕК, а трябва да ползваме моделирани такива. 

Ред активи имат функционална  и материална еквивалентност на техни аналози в САЩ и техните функции могат да се използват без национална локализация. Гипсокартонът и леките автомобили страдат по еднакъв начин както в България, така и в Германия или Австралия. 

Специален случай (който изисква национално моделиране и национална крива) са някои национални строителни традиции на изживяване – кирпични, кално-тухлени, от суха каменна зидария и дървени селски къщи в изчезващи икономически населени места, за които сериозни научни разработки не се финансират най-често поради липса на икономически интерес и перспективност на такъв вид сгради като дълготрайни активи.
Предвид спецификата на т.н. „смесени” райони (смесени жилищни зони, смесени индустриални производства) специални функции на такива смесени райони не са представени – те подлежат на детайлно прерайониране и оценяване по съответната вид и категория актив в експозиция.

Алтернативата на такива комплексни райони е зона на функционално съответствие, която при обединяване на активи с различна уязвимост и осредняване в обща група ще има много ниска статистическа достоверност. От там - калкулиране на уязвимост при напр. 5% достоверност на използваното отношение става безсмислено, а методиката – неприложима в практиката.

Функцията на уязвимост е универсална по отношение на периода на повторение на заплахата, като съответства на съвременното състояние на активи в експозиция /оценка на уязвимост към 2010г/ в натурално /процентно изражение на загуба.  Значението на щетата по такава функция на уязвимост се определя в зависимост от приетия икономически праг, обоснован в Приложение В.

При използване на функцията на уязвамост се отчитат следните приемания:

· Функцията отразява имущество на повърхността на земята (с изключение на изрична функция за подземни гаражи, метрополитен), а при описание на жилища се отчита частично и уязвимостта на подземния етаж;
· Залятото имущество в мазетата се предполага не повече от 5% от наличното в многоетажни сгради и 10% от едноетажни къщи, и се отразява в общата сума на експозицията по движимо имущество (традицията за „пълни зимници” и домашно производство на храна е запазена основно в селата, а в големите градове – заменена от търговска мрежа на хипермаркети. Към днешна дата  по данни на БНБ домашното производство е под 3% от БВП , отнесено към 30% през 1995г);
· Залети МПС в подземни гаражи се оценяват като пълна загуба на движима собственост. Залетите МПС в публични подземни гаражи  и големи търговски обекти-молове и хипермаркети на комуналната инфраструктура не влизат в оценката на щетата – там се оценяват само пораженията на недвижимата собственост. Оценката на залети МПС е направена към днешна дата;

· В зависимост от детайлния вид имущество във вида категория се прилагат и съответните графики. Обобщена функция на уязвимост за категорията и на обобщения вид в нея не се предлага. Такава обобщена функция би била по-скоро двумерна област на допустими стойности (от най-високата до най-ниската графика) чието прилагане противоречи от един момент нататък на Общата теория на информацията  и драстично смъква достоверността на получената оценка ( напр. под 5-10%). За определени видове активи се предоставят набор функции на уязвимост по подвидове активи, като се оставя на оценяващия риска да направи конкретния избор в зависимост от наличната детайлна информация за специфичните налични активи в района.
Б1. Уязвимост на жилищни райони
Б1.1.  Уязвимост на жилища тип апартаменти /части от колективни многоетажни  сгради/

В уязвимостта са разгледани два отделни фактора – недвижима собственост (собствено жилище в зависимост от материал на построяване) и движима собственост – имущество в жилище и МПС – на двора или на паркинга пред блока.

Уязвимостта на недвижимата собственост изисква уточняване на вида строителство (обобщеният вариант предполага стоманобетонна или монолитна тухлено-гредова конструкция). В градските центрове се предполагат по-стари, съответно по-уязвими жилищни сгради.
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Б1.2.  Уязвимост на жилища тип самостоятелни къщи в градски и крайградски зони

В уязвимостта са разгледани два отделни фактора – недвижима собственост (собствено жилище в зависимост от материал на построяване) и движима собственост – имущество в жилище и МПС – на двора или на паркинга пред къщата или в двора.

Уязвимостта на недвижимата собственост изисква уточняване на вида строителство (обобщеният вариант предполага стоманобетонна или монолитна тухлено-гредова конструкция, но може да има и дървена/паянтова конструкция) . В градските центрове се предполагат по-стари, съответно по-уязвими жилищни сгради.
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Б1.3.  Уязвимост на жилища тип самостоятелни къщи в селски зони

В уязвимостта са разгледани два отделни фактора – недвижима собственост (собствено жилище в зависимост от материал на построяване) и движима собственост – имущество в жилище и МПС – на двора или на паркинга пред къщата или в двора

Уязвимостта на недвижимата собственост изисква уточняване на вида строителство (обобщеният вариант предполага монолитна тухлено-гредова конструкция, дървена/паянтова конструкция и дори кирпичено-дървена конструкция). В селата жилищният фонд е по-стар, съответно – по-уязвими жилищни сгради.

[image: image378.emf]уязвимост Жилища Селски Къщи
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Б1.4.  Уязвимост на жилища специален тип 

В уязвимостта са разгледани два отделни фактора – недвижима собственост (собствено жилище в зависимост от материал на построяване) и движима собственост – имущество в жилище и МПС – на двора или на паркинга пред къщата или в двора. Движимата собственост е аналогична на 1.1.

Уязвимостта на недвижимата собственост изисква уточняване на вида строителство –функциите. Удачно е да се уточни специализацията.

[image: image379.emf]уязвимост жилища специални
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Б1.5.  Уязвимост на смесени жилищни райони

Уязвимостта при смесени жилищни райони може единствено да се определи след отделяне на жилищни части и нежилищни части и техния отделен анализ.

Б2. Уязвимост на комунална инфраструктура
Б2.1.  Уязвимост на комунална инфраструктура за образование

Уязвимостта отчита както материала на сградата, така и стандартния минимален набор на училищно оборудване. Предполага се, че при бедствия съответните учащи  и  преподавателският персонал ще се евакуират/пренесат на безопасно место заедно с ключово ценно оборудване.

ВНИМАНИЕ: отчита се поразяване основно на партерен етаж /заедно с мазета и понякога – първи етаж.

[image: image380.emf]уязвимост Комунална инфраструктура Образование
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Б2.2. Уязвимост на комунална инфраструктура за болнично и амбулаторно медицинско обслужване

Уязвимостта отчита както материала на сградата, така и стандартния минимален набор на медицинско оборудване. Предполага се, че при бедствия съответните пациенти и  медицински персонал ще се евакуират/пренесат на безопасно место заедно с ключово ценно оборудване.

ВНИМАНИЕ: отчита се поразяване основно на партерен етаж /заедно с мазета и понякога – първи етаж.

[image: image381.emf]уязвимост Комунална инфраструктура Здравеопазване
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Б2.3.  Уязвимост на комунална инфраструктура за културни учреждения (театри, музеи, изложбени галерии) и паметници

Уязвимостта отчита както материала на сградата, така и стандартния минимален набор на допълнително обзавеждане, но без стойността на културните експонати. Предполага се, че при бедствия съответните експонати ще се евакуират/пренесат на безопасно место.

[image: image382.emf]уязвимост Комунална инфраструктура Култура,Паметници
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Б2.4.  Уязвимост на комунална инфраструктура за администрация и сигурност – административни сгради (инфраструктура), специални служби и специална техника

Уязвимостта отчита както материала на сградата, така и стандартния минимален набор на допълнително обзавеждане.

ВНИМАНИЕ: отчита се поразяване основно на партерен етаж /заедно с мазета и понякога – първи етаж/.

[image: image383.emf]уязвимост Комунална инфраструктура Администрация,Сигурност
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Б2.5.  Уязвимост на комунална инфраструктура за снабдяване с продукти от първа необходимост и търговско обслужване на населението

Уязвимостта отчита както материала на сградата, така и стандартния минимален набор на допълнително обзавеждане. За малките бизнес обекти в щетата се включват и стойността на заредената стока и продукти, които ще пострадат при заливане (оборотен капитал). Предполага се, че при бедствия в големите търговски обекти съответната ценна стока  ще се евакуира/пренесе на безопасно место.

ВНИМАНИЕ: отчита се поразяване основно на партерен етаж /заедно с мазета и понякога – първи етаж/.
[image: image384.emf]уязвимост Комунална инфраструктура Търговия

0

20

40

60

80

100

120

-2-1.75-1.5-1.25-1-0.75-0.5-0.2500.250.50.7511.251.51.7522.252.52.7533.544.55

дълбочина в метри от повърхността

процент щети

Търговска инфраструктура-

молове, хипермаркети и

логистика хранителни стоки

Търговия на дребно

хранителни стоки

Търговия на дребно текстил

Търговия  на дребно

електроника/бяла, черна

техника, телеком, компютри“

Търговия  на дребно

козметика , подаръци и

украшения

Търговия на дребно големи

магазини

Услуги- подземни гаражи

Услуги на дребно -домашни

потреби


Б2.6.  Уязвимост на комунална инфраструктура за временно настаняване и обществено хранене – хотели, СПА обекти, ресторанти и заведения за готова храна и бързо  хранене

Уязвимостта отчита както материала на сградата, така и стандартния минимален набор допълнително обзавеждане – за настаняване, за приготвяне на храна, минимален запас хранителни продукти. За малките бизнес обекти в щетата се включват и стойността на заредената стока и продукти, които ще пострадат при заливане (оборотен капитал).
ВНИМАНИЕ: отчита се поразяване основно на партерен етаж /заедно с мазета и понякога – първи етаж.
[image: image385.emf]уязвимост Комунална инфраструктура Хотел,Ресторант 
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Б2.7  Уязвимост на комунална капитална инфраструктура за спорт и масови забавления – стадиони, спортни зали, закрити и открити басейни,

Уязвимостта отчита основно материала на сградата и инсталациите в нея, като се има предвид  обичайната устойчивост на влага. 

[image: image386.emf]уязвимост Комунална инфраструктура Спорт и отдих 
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Б2.8  Уязвимост на комунална инфраструктура за научноизследователски центрове
Уязвимостта отчита както материала на сградата, така и стандартния набор на научноизследователско оборудване.  Предполага се, че при бедствия съответния персонал  ще се евакуира/пренесе на безопасно место  - частично заедно с ключово ценно оборудване.

ВНИМАНИЕ: отчита се поразяване основно на партерен етаж /заедно с мазета и понякога – първи етаж/.

[image: image387.emf]уязвимост Комунална инфраструктура Научно-изследователски  
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Б3. Уязвимост на техническа инфраструктура
Б3.1.  Уязвимост на техническа инфраструктура за горива и течни продукти

Уязвимостта отчита основно стандартния набор на специално оборудване (включително помпени станции, разпределителна арматура и автоматика).  

[image: image388.emf]уязвимост Технически съоръжения Горива и течни продукти
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Б3.2.  Уязвимост на техническа инфраструктура за електроснабдителни системи

Уязвимостта отчита основно стандартния набор на специално оборудване (включително трансформатори, разпределителна арматура и автоматика, преобразувателни станции). Отделя се особено внимание на подземни енергийни обекти и тяхната зависимост от правилно функциониране на дъждовна канализация.
[image: image389.emf]уязвимост Технически съоръжения Електроснабдяване
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Б3.3  Уязвимост на техническа инфраструктура за газоснабдителни системи

Уязвимостта отчита основно стандартния набор на специално оборудване (включително помпени станции и регулатори на налягане, разпределителна арматура и автоматика). Отделя се особено внимание на подземни енергийни обекти  (малки газови котли, индивидуално водно отопление в ключови сгради) и тяхната зависимост от правилно функциониране на дъждовна канализация.

[image: image390.emf]уязвимост Технически съоръжения Газоснабдяване
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Б3.4.  Уязвимост на техническа инфраструктура за водоснабдителни системи – питейна вода

Уязвимостта отчита основно  стандартния набор на специално оборудване (включително помпени станции и регулатори на налягане, разпределителна арматура и автоматика). 

[image: image391.emf]уязвимост Технически съоръжения Водоснабдяване
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Б3.5.  Уязвимост на техническа инфраструктура за водоотводни  системи – дъждовна вода и мръсен канал

Уязвимостта отчита основно стандартния набор на специално оборудване (включително помпени станции и регулатори на налягане, разпределителна арматура и автоматика), възможното задръстване на тръбопроводната система от потенциални наноси, както и възможна ограничена пропускателна способност и свързани с това допълнителни разрушения на водния път. 

[image: image392.emf]уязвимост Технически съоръжения Канализация
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Б3.6.  Уязвимост на техническа инфраструктура за отстраняване на отпадъци

Уязвимостта отчита основно стандартния набор на специално оборудване (сортировъчни мощности, преработващо-разделящи мощности, рециклиращи мощности, временни складови компоненти). Трябва да се отчита възможността за значително „индустриално” замърсяване при заливане на разделение компоненти на събраната смет и отпадъци. 
[image: image393.emf]уязвимост Технически съоръжения Сметосъбиране
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Б4. Уязвимост на транспортна инфраструктура
4.1.  Уязвимост на транспортна инфраструктура – подвижен компонент на автомобилния транспорт
Уязвимостта отчита основно уязвимостта на модерните транспортни средства. В автомобилния транспорт и особено в лекия автомобилен транспорт (над 3000000 обекта в България) уязвимостта на модерната техника е неочаквано висока. Като следствие и основните транспортни артерии блокират при ниски нива на заливане .
[image: image394.emf]Уязвимост Транспорт - Автотранспорт
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Б4.2.  Уязвимост на транспортна инфраструктура – автомобилни пътища

Уязвимостта отчита основно уязвимостта на пътната инфраструктура – платна, виадукти, мостове. На специално оценяване са подложени т.н. временни мостове – средства за преминаване не на МПС, а основно на пешеходци, които имат много ниска устойчивост на водния поток и обикновено се разрушават.

[image: image395.emf]Уязвимост Транспорт - Авто-инфраструктура
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Б4. 3.  Уязвимост на транспортна инфраструктура – комплексен железопътен транспорт

Уязвимостта отчита основно уязвимостта на пътната инфраструктура – платна, виадукти, мостове и на специалните пътни превозни средства (в частност – локомотиви). Приравнени към жп транспорт са градските метрополитени, но в тях уязвимостта обхваща основно подвижния състав и инсталации, а не собствено тунелите.

[image: image396.emf]Уязвимост Транспорт - Железопътен транспорт
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Б4. 4.  Уязвимост на транспортна инфраструктура – комплексен въздушен транспорт

Уязвимостта отчита основно уязвимостта на летищна инфраструктура – платна, обслужваща техника и на специалните пътни превозни средства (в частност – самолети). 

[image: image397.emf]Уязвимост Транспорт - Въздушен транспорт
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Б4. 5.  Уязвимост на транспортна инфраструктура – интермодални терминали и логистични центрове

Уязвимостта отчита основно уязвимостта на инфраструктурата – сгради и съоръжения на специализираните за товаро-разтоварване терминали и на специалните пътни превозни средства, работещи на територията им. Складовите площи се разглеждат основно без съдържанието им при индустриални стоки и със съдържанието им при стоки за потребление, предвид загуба на търговски вид на стоки за потребление, преминали през намокряне от наводнение.

[image: image398.emf]Уязвимост Транспорт - Логистични центрове
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Б5. Уязвимост на промишлена инфраструктура
Б5.1.  Уязвимост на промишлена инфраструктура – минно добивен комплекс

Уязвимостта отчита основно  уязвимостта на инфраструктурата – специализираните сгради и съоръжения и на специални пътни превозни средства, работещи на територията им. Приема се че добиваният от земята материал не е чувствителен на влага. Специфично за случая е опасност от индустриално замърсяване и необходим ремонт и изчистване на подземното съоръжение след наводняване.

[image: image399.emf]Уязвимост Промишленост- Минно-добивна
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Б5.2.  Уязвимост на промишлена инфраструктура – тежка промишленост

Уязвимостта отчита основно  уязвимостта на инфраструктурата – специализираните сгради и съоръжения, както и уязвимостта на продукцията и технологичните полуфабрикати. Специфично за случая е опасност от индустриално замърсяване.

[image: image400.emf]Уязвимост Промишленост- Тежка индустрия
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Б5.3.  Уязвимост на промишлена инфраструктура – лека промишленост и индустрия на услуги

Уязвимостта отчита основно  уязвимостта на инфраструктурата – специализираните сгради и съоръжения, както и уязвимостта на продукцията и технологичните полуфабрикати. Специфично за случая е ограничена  опасност от индустриално замърсяване. Следва да се има предвид и чувствителността на вида производство към изменение на технологията.

[image: image401.emf]Уязвимост Промишленост- Лека индустрия
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Б5.4.  Уязвимост на промишлена инфраструктура – дребно занаятчийство и масови индустриални услуги

Уязвимостта отчита основно  уязвимостта на инфраструктурата – специализираните сгради и съоръжения, както и уязвимостта на продукцията и технологичните полуфабрикати. Специфична за случая е високата чувствителност на дребни занаятчийски услуги, при които част от инвентара и технологията имат много високата уязвимост  на движимото имущество в жилищни сгради.

[image: image402.emf]Уязвимост Промишленост- Дребно Занаятчийство и Услуги
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Б5.5.  Уязвимост на промишлена инфраструктура – агропромишлен комплекс- животновъдство и спец. производство

Уязвимостта отчита основно уязвимостта на произвежданата продукция („инвестиционно” поголовие) и допълнително – специализираните сгради и съоръжения и технологичните полуфабрикати. Специфично за случая е опасност от индустриално замърсяване. 

Уязвимостта на парниците е по-скоро от вълна и замърсяване (счупване на прозрачните стени), отколкото – от намокряне в следствие наводнение.

[image: image403.emf]Уязвимост Промишленост-Агропроизводство
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Б5.6.  Уязвимост на промишлена инфраструктура – складово-търговска инфраструктура

Уязвимостта отчита основно уязвимостта на складирана продукция  и допълнително  – специализираните сгради и съоръжения и технологичните полуфабрикати.  

[image: image404.emf]Уязвимост Промишленост-Складово-търговски бизнес
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Б5.7.  Уязвимост на промишлена инфраструктура – смесени производства 
Уязвимостта при смесените производства се определя след отделяне на различните подвидове промишленост в изследвания район и техния отделен анализ по горните правила.

Б6. Уязвимост на зони за отдих и развлечения
6.1. Уязвимост на жилища тип самостоятелни къщи-вили за семеен отдих  в  крайградски зони

В уязвимостта са разгледани два отделни фактора – недвижима собственост (собствено жилище в зависимост от материал на построяване) и движима собственост – имущество в жилище и МПС – на двора или на паркинга пред къщата или в двора.

Уязвимостта на недвижимата собственост изисква уточняване на вида строителство (обобщеният вариант предполага стоманобетонна или монолитна тухлено-гредова конструкция, но може да има и дървена/паянтова конструкция или от модерни материали за временни постройки).
[image: image405.emf]Уязвимост Спорт и развленечия - Къщи вили зона семеен отдих 
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Б6.2. Уязвимост на паркове и спортни зони за развлечение  в  крайградски зони

В уязвимостта са разглежда само един фактор – собствено уязвимост на зелената зона като изкуствено създадена - повреда на растения, повреда на временни обекти за спорт и развлечения – пейки, ограждения, и т.н. 

[image: image406.emf]Уязвимост Спорт и развленечия - Паркове и зелени площи
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Б6.3. Уязвимост на  къмпинги и места за лагеруване

В тази категория слизат временни жилища от типа на самостоятелни вили, бунгала, места за паркиране с изведена комунална инфраструктура, временни обществени сгради за търговия и услуги (включително временни заведения обществено хранене), различни рекреационни съоръжения (пейки, навеси, чадъри) за отдих  в  крайградски зони и специални рекреационни зони с интересни природни забележителности.

В уязвимостта са разгледани два отделни фактора – недвижима собственост (собствено временната сграда или съоръжение в зависимост от материал на построяване) и движима собственост – допълнително имущество и обзавеждане за целите на временно подслоняване и обслужване.

[image: image407.emf]Уязвимост Спорт и развленечия - Къмпинг,  лагеруване
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Б6.4. Уязвимост на спортни площадки  за развлечение  в  крайградски зони

В уязвимостта са разглеждат два фактора – собствено уязвимост на зелената зона като изкуствено създадена - повреда на растения и втори път – уязвимост и  повреда на специални обекти за спорт и развлечения – пейки, ограждения и т.н.  В някои случаи уязвимостта се определя единствено от замърсяването в резултат на наводнение (напр. открити басейни).

[image: image408.emf]Уязвимост Спорт и развленечия - Открити спортни плоши
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Б7. Уязвимост на зелени територии
Б7.1.  Уязвимост на зелени територии – озеленени зони за украса или защита  в  градски и крайградски зони

В уязвимостта са разглежда само един фактор – собствено уязвимост на зелената зона като изкуствено създадена - повреда на растения, повреда на временни обекти в зоната и т.н. Като допълнителен фактор може да се разглежда замърсяване в резултат от наводнение.
[image: image409.emf]Уязвимост Зелени територии- Озеленени площи

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

-2-1.75-1.5-1.25-1-0.75-0.5-0.2500.250.50.7511.251.51.7522.252.52.7533.544.55

дълбочина в метри от повърхността

процент щети 

Природни зелени паркове

Други територии естествено

покритие


Б7.2.  Уязвимост на зелени територии – естествени зони за природна  защита  в крайградски зони

В уязвимостта са разглежда само един фактор – собствено уязвимост на зелената зона като естествена хомеостатична система - повреда на растения в зоната. Като допълнителен фактор може да се разглежда замърсяване в резултат от наводнение.

[image: image410.emf]Уязвимост Зелени територии- Паркове
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Б7.3.  Уязвимост на зелени територии – обработваеми площи

В уязвимостта са разглежда само един фактор – собствено уязвимост на изкуственото насаждение - повреда на растения  в зоната. Като допълнителен фактор може да се разглежда замърсяване в резултат от наводнение. Отчита се подвида изкуствено насаждение.

[image: image411.emf]Уязвимост Зелени територии- Агроземеделие
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Б7.4. Уязвимост на зелени територии – естествени зони за специална  природна  защита  

В уязвимостта са разглежда само един фактор – собствено уязвимост на зелената зона като естествена хомеостатична система - повреда на растения в зоната. Като допълнителен фактор  се разглежда възможно замърсяване в резултат от наводнение, като се обръща особено внимание на индустриално замърсяване
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Б7.5.  Уязвимост на зелени територии – естествени зони с висока дървесна растителност

В уязвимостта са разглежда само един фактор – собствено уязвимост на зелената зона като естествена хомеостатична система - повреда на растения в зоната. Като допълнителен фактор може да се разглежда замърсяване в резултат от наводнение.
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Б7.6.  Уязвимост на други изоставени територии 

В уязвимостта са разглежда само един фактор – допълнително замърсяване от различни източници  в резултат от наводнение. Зоната следва да се „самозалесява/самозатревява” по естествен начин, като временно навлажняване може да бъде даже полезно.
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Приложение В: Общи съображения по Допустимост на риск във връзка с малка, средна и висока вероятност на настъпване на бедствие

В.1.
Основните характеристики допустимост на риска за трите типови обезпечености, отнесени към човешка история се определят по аналогия с други неблагоприятни последствия за обществото:

1. Допустимост при 5% обезпеченост: често наводнени (максимално една икономическа катастрофа за отглеждане поколение) – основно икономически щети, които не трябва да променят драстично социума.
· не повече от 50% годишен БВП (индивидуален) за не повече от 5 - 10% от населението.

· единични човешки жертви, които за засегнатия район не трябва да надхвърлят приемливите 1 на 5 000.
· готовност за частична инвестиция за защита на всеки жител (до 50% от един годишен БВП) за превенция на последствия от такова периодично повтарящо се бедствие (Пример 2).
Сравнение: Последствията да са сравними със стандартните икономически кризи (2008 - 2010 г.).

Повишена с 5% типична безработица, обща рецесия/икономическа загуба до 1-2%


2. Допустимост при 1% обезпеченост: по-скоро редки наводнения

· не повече от една социално-икономическа катастрофа за целия живот, основно икономически и частично човешки щети.
· не повече от 100% годишен БВП (индивидуален) за не повече от 25% от населението или не повече от 500% БВП (напълно разрушена икономическа основа на средно индустриално общество) за не повече от 5% от населението.

· единични човешки жертви, които за засегнатия район не трябва да надхвърлят доброволно приемливи от 1 на 1000 до 1:100 от общото засегнато население.
· готовност за частична инвестиция за защита (до 100-200% от един годишен БВП на всеки жител за ограничаване възможни последствия от такова природно бедствие.
Сравнение: Икономическата разруха не следва да надвишава такава от неуспешна война без военни действия на територията. (пример 1 и пример 3). В човешки измерител, допустимата смъртност е сравнима с тази на войните от началото на 20-ти век от порядъка на 0.1-1% за времето около бедствието. В икономически план са сравними с годишното намаляване на икономиката и населението през 1996-1998 г. за засегнатия район. Повишена безработица от над 15-20% над средното, рецесия над 5-15%


3. Допустимост при 0.1% обезпеченост - много редки наводнения

· не повече от едно сериозно изпитание на цивилизацията, свързано с опасност от загиването й – икономически и човешки щети

· не повече от 500% БВП за не повече от 25% от населението или пълна загуба на препитание на една четвърт от населението

· значителни човешки жертви, които не трябва да надхвърлят процент гарантиращ оцеляването на вида (до 10-15%).
· липса на готовност за социално обосновани инвестиции;
Сравнение: Икономическата разруха не следва да надвишава такава от неуспешна съвременна тотална война върху територията, т.е. с много интензивни разрушения и значителни граждански жертви от военни действия. В човешки измерител допустимата смъртност е сравнима с граждански войни с до 5-10% от население като жертви и до 30% от населението като бежанци/емигранти и до 50% унищожаване на икономическата инфраструктура. Може да се сравни с икономическа рецесия от над 30-40%

В.2. 
Примери на допустимост на човешки жертви и класификация:

1) Първа световна война – България – 100000 жертви, 2%, локално недопустим – национална катастрофа за 3 години;
2) Втора световна война - България – 20000  (10+10 съпротива) жертви, 0.3%, социална революция, но без (призната) национална катастрофа - за 3+1 години период;
3) земетресение в Чирпан - 114 жертви, 1000 ранени, 73000 разрушени жилища за седмица, под 0.075% за загинали и 0.7% за ранени – градът не е преместен – граница на допустимост;
4) Втора световна война – Германия - 3+6 млн. цивилни + 8 млн. военни жертви между 1939-1947 г. при 80 млн. население, национална катастрофа, 25 години възстановяване – близо под границата за допустимост.
Приложение Г: Примерни стойности на СМР по ремонт на сгради след наводнения 

Ценоразписът съответства на средни стойности на единица ремонтна дейност за 2008г За съответната година на бедствие  се прилагат съответните средни стойности. За прилагането на ценоразписа се изисква оценка на реалното количество ремонтни дейности в зависимост от степента на увреждане на сградата. Такава оценка обикновено се прави от лицензирани оценители и се ползва масово от застрахователни компании при оценка на щети от бедствия.

За определен вид сгради  и определен вид съоръжение, като напр. стени от гипсокартон, се прилага щета от 100% още при заливане на 0.25м в основата, предвид невъзможността за локална подмяна и необходимост от цялостна подмяна на паното.

	 №
	Видове работа 
	единица
	ед.цена

	1
	Кофраж за колони, чашки на колони  с кофражна конструкция
	м2
	14,13 лв.

	2
	Кофраж за ст.бетонна плоча с дебелина до 15 см с инвентарна кофражна конструкция
	м2
	15,93 лв.

	3
	кофраж ст.бетонни корнизи, еркери, подпрени конзолно
	м2
	15,38 лв.

	4
	изработка и монтаж армировка средна сложност ф6-12мм стомана
	кг.
	1.49 лв.

	5
	изработка и монтаж армировка средна сложност ф14-50мм стомана
	кг.
	1,40 лв.

	6
	Рабица покриване канали
	м2
	10,86 лв.

	7
	Рабица преградни стени
	м2 
	12,36 лв.

	8
	Подготовка и полагане армировка ф6-8мм при ремонти
	кг.
	1,56 лв.

	9
	Подготовка и полагане армировка ф14-16мм при ремонти
	кг.
	1,52 лв.

	10
	Демонтиране рабицова облицовка 
	м2 
	1,2 лв.

	11
	Подготовка полагане на рабица за канали до 20см при ремонт
	м2 
	15,89 лв.

	12
	Подготовка полагане на рабица за стени при ремонт
	м2 
	14,71 лв.

	13
	Подготовка за полагане рабица  по тавани до 10м2 - ремонт
	м2 
	14,01 лв.

	14
	Подготовка за полагане рабица по греди и пиластри до 5м2 - ремонт
	м2 
	27,38 лв.

	15
	Рабица по съществуващи дървени греди  до 5м2 при ремонт
	м2 
	8,17 лв.

	16
	Рабица по съществуващи дървени греди  до 10м2 при ремонт
	м2 
	7,54 лв.

	17
	Полагане бетон за основи при ремонт
	м3
	92,67 лв.

	18
	полагане бетон за настилка и пълнежи до 5м3
	м3
	94,97 лв.

	19
	Разбиване бетонна плоча с къртач
	м2 
	11,66 лв.

	20
	Разбиване неармиран бетон с къртач
	м2
	4,7 лв.

	21
	Просичане на отвори в ст.бетонни стени до 30см е къртач
	м2
	6,27 лв.

	22
	Саниране на видим бетон
	м2
	18,05 лв.

	23
	Каменна зидария над основи с 1 лице на циментова замазка 
	м3
	70,88 лв.

	24
	Тухлена зидария 12 см плътни тухли на варо-циментен разтвор
	м2
	23,36 лв.

	25
	тухлена зидария комини на вароциментен разтвор
	м3
	181,41лв.

	26
	зидария газобетонни блокове 10см
	м2
	23,61 лв.

	27
	зидария газобетонни блокове 25см
	м3
	198,16 лв.

	28
	Пробиване отвори 20х25см тухлен зид 12см
	бр
	1,86 лв.

	29
	Разваляне на еднолицева каменна зидария на цим. разтвор
	м2
	41,96 лв.

	30
	Разваляне тухлена зидария на цим.разтвор 
	м2
	18,97 лв.

	31
	Просичане на отвори в стари тухлени зидове на цим. Разтвор зид 25см ръчно
	м2
	6,44 лв.

	32
	Каменна зидария  основи вароциментов разтвор ремонти 
	м3
	74,03 лв.

	33
	Каменна зидария  основи вароциментов разтвор с 1 лице  ремонти 
	м3
	90,73 лв.

	34
	Допълнителни тухлена зидария за преградни стени и нови сгради с обем д 5м2
	м2
	24,18 лв.

	35
	Тухлена зидария колони , комини - ремонт до 5м2
	м3
	194,13 лв.

	36
	Покриване с керемиди "Мизия" върху мушама на летви
	м2
	15,38 лв.

	37
	Покриване била и ръбове с капаци 
	м1
	5,9 лв.

	38
	покриване с битумна мушама 2 пласта  върху дъсчена обшивка с лепене 
	м2
	3,74 лв.

	39
	Покриване с битумни керемиди върху дъсчена обшивка 
	м2
	28,26 лв.

	40
	Направяне на летвена обшивка по покрив за керемиди
	м2
	16,98 лв.

	41
	покриване с вълнообразна ламарина - ремонт 
	м2
	13,42 лв.

	42
	Обшивка с поцинкована ламарина до 30гр. При ремонт
	м2
	12,73 лв.

	43
	обшивка подпрозоречни прагове с поцинкована ламарина при ремонт
	м2
	16,92 лв.

	44
	Монтаж готови висящи улуци при ремонт
	м
	6,27 лв.

	45
	Монтаж водостоци при ремонт
	м
	6,96 лв.

	46
	Покривни конструкции и дървени скелети от бичен иглолистен материал
	м3
	391,1 лв.

	47
	каратаван дъски 2см
	м2
	12,75 лв.

	48
	дюшеме дъски 4,5см
	м2
	19,2 лв.

	49
	иглолистна ламперия стени, тавани
	м2
	10,33 лв.

	50
	Направа лежаща покривна конструкция на съществуваща сграда
	м3
	399,86 лв.

	51
	Направа висяща покривна конструкция на съществуваща сграда
	м3
	447,45 лв.

	52
	Фаянсова облицовка на вароциментен разтвор стени 
	м2
	26,35 лв.

	53
	Облицовка тухлени стени с гипсокартон на лепило
	м2
	8,61 лв.

	54
	монтаж преградни стени гипсокартон с изолация еднослойна единична конструкция
	м2
	24,16 лв.

	55
	Фаянсова облицовка с лепило по стени с фуга при ремонт
	м2
	28,35 лв.

	56
	Облицовка с теракотни плочки на лепило с фуга  - ремонт
	м2
	40,06 лв.

	57
	Облицовка тухлени стени с гипсокартон на лепило - ремонт
	м2
	10,04 лв.

	58
	облицовка стени с твърд стиропор при ремонт
	м2
	12,16 лв.

	59
	Вътрешна варова мазилка по тухлени стени
	м2
	6,44 лв.

	60
	Вътрешна варова мазилка по бетонни стени и тавани
	м2
	6,32 лв.

	61
	Гипсова шпакловка по стени и тавани
	м2
	3,09 лв.

	62
	Вътрешна пръскана мазилка
	м2
	6,19 лв.

	63
	Външна пръскана мазилка
	м2
	9,56 лв.

	64
	бетонова подова настилка без армировка
	м2
	14,82 лв.

	65
	настилка линолеум
	м2
	9,18 лв.

	66
	настилка обикновен мокет
	м2
	9,36 лв.

	67
	настилка теракот на лепило
	м2
	18,98 лв.

	68
	редене  ламелен паркет
	м2
	15,75 лв.

	69
	остъкляване с 3мм стъкло и дървени рамки
	м2
	10,99 лв.

	70
	остъкляване с 4мм стъкло и метални рамки
	м2
	14,04 лв.

	71
	постно боядисване
	м2
	0,72 лв.

	72
	блажна боя по дървена дограма
	м2
	4,39 лв.

	73
	еднократно лакиране на дюшеме, паркет
	м2
	1,11 лв.

	74
	боядисване на нови шпакловани стени, тавани с бял латекс трикратно 
	м2
	4,26 лв.

	75
	лепене тапети
	м2
	4,53 лв.


Приложение Д: Съответствие на номенклатура на типови увредени активи към номенклатура на зeмеползване на Кадастрален регистър на Агенция по геодезия, картография и кадастър
	NTP
	NAME_BG
	Класове земеползване за детайлно картиране на риска
	код 
	категория

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ ЗА ЖИЛИЩНИ НУЖДИ
	 
	 

	1000
	Ниско застрояване (до 10 m)
	жилища в жилищни сгради
	ж1
	ж

	1000
	 
	жилища специфична употреба
	ж4
	ж

	1000
	 
	смесени жилищни площи - градски
	у2
	у

	1000
	 
	смесени жилищни райони - град центрове
	у1
	у

	1000
	 
	смесени жилищни райони - специфична употреба
	у6
	у

	1010
	Средно застрояване (от 10 до 15 m)
	жилища в жилищни сгради
	ж1
	ж

	1010
	 
	жилища специфична употреба
	ж4
	ж

	1010
	 
	смесени жилищни площи - градски
	у2
	у

	1010
	 
	смесени жилищни райони - град центрове
	у1
	у

	1010
	 
	смесени жилищни райони - специфична употреба
	у6
	у

	1020
	Високо застрояване (над 15 m)
	жилища в жилищни сгради
	ж1
	ж

	1020
	 
	жилища специфична употреба
	ж4
	ж

	1020
	 
	смесени жилищни площи - градски
	у2
	у

	1020
	 
	смесени жилищни райони - град центрове
	у1
	у

	1020
	 
	смесени жилищни райони - специфична употреба
	у6
	у

	1030
	 
	Дребно и занаятчийско производство (лека промишленост и професионални услуги)
	п4
	п

	1030
	 
	смесени жилищни зони - за отдих
	у4
	у

	1030
	 
	смесени жилищни площи - градски
	у2
	у

	1030
	Комплексно застрояване
	смесени жилищни райони - град центрове
	у1
	у

	1030
	 
	смесени жилищни райони - селски
	у3
	у

	1030
	 
	смесени жилищни райони - специфична употреба
	у6
	у

	1030
	 
	търговски обекти - магазини, молове, хипермаркети
	уо7
	уо

	1040
	Незастроен имот за жилищни нужди
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	1050
	За друг вид застрояване
	смесени жилищни райони - специфична употреба
	у6
	у

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ ЗА ОБЩЕСТВЕНИ СГРАДИ И КОМПЛЕКСИ
	 
	 
	 

	1100
	За обект комплекс за здравеопазване
	здравеопазване, социални служби, детски градини
	уо2
	уо

	1110
	За обект комплекс за образование
	съоръжения за образование и обучение -училища, университети, школи
	уо1 
	уо

	1120
	 
	Защитени паметници на културата
	уо4
	уо

	1120
	За обект комплекс за култура и изкуство
	културни сгради (театри, музеи, галерии и др.)
	уо3
	уо

	1130
	За обект комплекс за социални грижи
	здравеопазване, социални служби, детски градини
	уо2
	уо

	1140
	 
	Въздушен транспорт –сгради Летища Хангари Администрация
	и4
	и

	1140
	 
	Железопътен транспорт-/жп гари, депа  ремонтни заводи Оперативни и административни сгради 
	и3
	и

	1140
	За административна сграда, комплекс
	обекти на публичната администрация - общинска и държавна администрация
	уо5
	уо

	1150
	За обект за детско заведение
	здравеопазване, социални служби, детски градини
	уо2
	уо

	1160
	За търговски обект, комплекс
	търговски обекти - магазини, молове, хипермаркети
	уо7
	уо

	1170
	 
	Дребно и занаятчийско производство (лека промишленост и професионални услуги)
	п4
	п

	1170
	За обект комплекс за битови услуги
	търговски обекти - магазини, молове, хипермаркети
	уо7
	уо

	1180
	За обект комплекс за научна и проектантска дейност
	съоръжения за науката и научните изследвания- университети, лаборатории, институти
	уо10
	уо

	1190
	За култова, религиозна сграда, комплекс
	културни сгради (театри, музеи, галерии и др.)
	уо3
	уо

	1200
	Незастроен имот за обществена сграда, комплекс
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	1210
	За друг обществен обект, комплекс
	обществени съоръжения с по-специфична употреба (отбраната и националната сигурност- казарми, полиция, гражданска защита-депа, затвори и съдилища)
	уо12
	уо

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ ЗА ОЗЕЛЕНЕНИ ПЛОЩИ
	 
	 
	 

	1300
	Обществен селищен парк, градина
	Паркове и зелени площи
	сз1 
	с

	1310
	Обществен извънселищен парк, горски парк
	Паркове и зелени площи
	сз1 
	с

	1320
	Дендрариум
	Паркове и зелени площи
	сз1 
	с

	1330
	Ботаническа градина
	Паркове и зелени площи
	сз1 
	с

	1340
	Зоологическа градина
	културни сгради (театри, музеи, галерии и др.)
	уо3
	уо

	1350
	Гробищен парк
	Паркове и зелени площи
	сз1 
	с

	1360
	За защитно и изолационно озеленяване
	Озеленени площи
	сз4
	з

	1370
	За друг вид озеленени площи
	Озеленени площи
	сз4
	з

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ ЗА СПОРТНИ ОБЕКТИ
	 
	 
	 

	1400
	Стадион
	спортни съоръжения (закрити плувни басейни, закрити стадиони, спортни зали и др.)
	уо8
	уо

	1410
	За спортна зала
	спортни съоръжения (закрити плувни басейни, закрити стадиони, спортни зали и др.)
	уо8
	уо

	1420
	Спортно игрище
	Открити игрища
	сз3
	с

	1430
	За трасета за вело- и мотоспорт
	Открити игрища
	сз3
	с

	1440
	Ски писта
	Открити игрища
	сз3
	с

	1450
	За съоръжения за зимни спортове
	Открити игрища
	сз3
	с

	1450
	 
	спортни съоръжения (закрити плувни басейни, закрити стадиони, спортни зали и др.)
	уо8
	уо

	1460
	За ловна база и стрелбище
	Открити игрища
	сз3
	с

	1470
	 
	Инфраструктура за къмпинги и лагеруване
	сз2
	с

	1470
	За водна спортна база
	Открити игрища
	сз3
	с

	1470
	 
	Инфраструктура за къмпинги и лагеруване
	сз2
	с

	1480
	За плувен басейн
	спортни съоръжения (закрити плувни басейни, закрити стадиони, спортни зали и др.)
	уо8
	уо

	1490
	Незастроен имот за спортен обект
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	1500
	За други видове спорт
	Открити игрища
	сз3
	с

	1500
	 
	спортни съоръжения (закрити плувни басейни, закрити стадиони, спортни зали и др.)
	уо8
	уо

	1500
	 
	Инфраструктура за къмпинги и лагеруване
	сз2
	с

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ ЗА КУРОРТНО-РЕКРЕАЦИОННИ ОБЕКТИ
	 
	 
	 

	1600
	За вилна сграда
	Обектни за семеен отдих
	сз10
	с

	1610
	За земеделски труд и отдих (съгласно § 4 от ПЗР на ЗСПЗЗ)
	Обектни за семеен отдих
	сз10
	с

	1620
	За почивен лагер
	Инфраструктура за къмпинги и лагеруване
	сз2
	с

	1630
	За туристическа база, хижа
	Инфраструктура за къмпинги и лагеруване
	сз2
	с

	1640
	За санаториум, балнеосанаториум, профилакториум
	здравеопазване, социални служби, детски градини
	уо2
	уо

	1650
	За курортен хотел, почивен дом
	сгради за настаняване/хотели  и заведения за хранене/ресторанти
	уо9
	уо

	1660
	За къмпинг, мотел
	Инфраструктура за къмпинги и лагеруване
	сз2
	с

	1660
	 
	сгради за настаняване/хотели  и заведения за хранене/ресторанти
	уо9
	уо

	1670
	Незастроен имот за курортно-рекреационен обект
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	1680
	За друг курортно-рекреационен обект
	сгради за настаняване/хотели  и заведения за хранене/ресторанти
	уо9
	уо

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ ЗА ПРОИЗВОДСТВЕНИ И СКЛАДОВИ ОБЕКТИ
	 
	 
	 

	1700
	 
	Комплекси/предприятия за тежка промишленост - добив, машиностроене, енергетика
	п1
	п

	1700
	За електроенергийното производство
	Минно добивен комплекс изкопаеми
	п3
	п

	1710
	 
	Комплекси/предприятия за тежка промишленост - добив, машиностроене, енергетика
	п1
	п

	1710
	За топлоенергийното производство
	Минно добивен комплекс изкопаеми
	п3
	п

	1720
	 
	Комплекси/предприятия за тежка промишленост - добив, машиностроене, енергетика
	п1
	п

	1720
	За друго производство на продукти от нефт, въглища, газ, шисти
	Минно добивен комплекс изкопаеми
	п3
	п

	1730
	 
	Комплекси/предприятия за тежка промишленост - добив, машиностроене, енергетика
	п1
	п

	1730
	За черната и цветната металургия
	Минно добивен комплекс изкопаеми
	п3
	п

	1740
	За машиностроителната и машинообработващата промишленост
	Комплекси/предприятия за тежка промишленост - добив, машиностроене, енергетика
	п1
	п

	1750
	 
	Комплекси/предприятия за лека промишленост (текстил и дрехи, хранително-вкусови, Хайтек и ИТ, услуги)
	п2
	п

	1750
	За химическата и каучуковата промишленост
	Комплекси/предприятия за тежка промишленост - добив, машиностроене, енергетика
	п1
	п

	1760
	 
	Комплекси/предприятия за лека промишленост (текстил и дрехи, хранително-вкусови, Хайтек и ИТ, услуги)
	п2
	п

	1760
	За дърводобивната и дървообработващата промишленост
	Комплекси/предприятия за тежка промишленост - добив, машиностроене, енергетика
	п1
	п

	1770
	За целулозно-хартиената промишленост
	Комплекси/предприятия за тежка промишленост - добив, машиностроене, енергетика
	п1
	п

	1780
	За производството на строителни материали, конструкции и изделия
	Комплекси/предприятия за тежка промишленост - добив, машиностроене, енергетика
	п1
	п

	1780
	 
	Минно добивен комплекс изкопаеми
	п3
	п

	1790
	За производството на стъкло
	Комплекси/предприятия за тежка промишленост - добив, машиностроене, енергетика
	п1
	п

	1800
	За текстилната промишленост
	Комплекси/предприятия за лека промишленост (текстил и дрехи, хранително-вкусови, Хайтек и ИТ, услуги)
	п2
	п

	1810
	За шивашката промишленост
	Комплекси/предприятия за лека промишленост (текстил и дрехи, хранително-вкусови, Хайтек и ИТ, услуги)
	п2
	п

	1820
	За кожарската, кожухарската и обувната промишленост
	Комплекси/предприятия за лека промишленост (текстил и дрехи, хранително-вкусови, Хайтек и ИТ, услуги)
	п2
	п

	1830
	За хранително-вкусовата промишленост
	Комплекси/предприятия за лека промишленост (текстил и дрехи, хранително-вкусови, Хайтек и ИТ, услуги)
	п2
	п

	1840
	За полиграфическата промишленост
	Комплекси/предприятия за лека промишленост (текстил и дрехи, хранително-вкусови, Хайтек и ИТ, услуги)
	п2
	п

	1850
	За складова база
	Складов бизнес - складиране и търговия на едро
	п6
	п

	1860
	За база за селскостопанска или горскостопанска техника
	Земеделско производство (комплекси и сгради за  земеделска продукция и животновъдство)
	п5
	п

	1870
	За ветеринарна лечебница
	Земеделско производство (комплекси и сгради за  земеделска продукция и животновъдство)
	п5
	п

	1880
	За стопански двор
	Земеделско производство (комплекси и сгради за  земеделска продукция и животновъдство)
	п5
	п

	1890
	За животновъден комплекс
	Земеделско производство (комплекси и сгради за  земеделска продукция и животновъдство)
	п5
	п

	1900
	За животновъдна ферма
	Земеделско производство (комплекси и сгради за  земеделска продукция и животновъдство)
	п5
	п

	1910
	Незастроен имот за производствен, складов обект
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	1920
	За друг вид производствен, складов обект
	Смесени производствени площи
	п7
	п

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ ЗА ОБЕКТИ НА КУЛТУРНО-ИСТОРИЧЕСКОТО НАСЛЕДСТВО
	 
	 
	 

	2000
	За археологически паметник на културата
	Защитени паметници на културата
	уо4
	уо

	2010
	За архитектурен паметник на културата
	Защитени паметници на културата
	уо4
	уо

	2020
	За исторически паметник, историческо място
	Защитени паметници на културата
	уо4
	уо

	2030
	За паметник на изобразителното и приложното изкуство
	Защитени паметници на културата
	уо4
	уо

	2040
	За друг имот на културно-историческото наследство
	културни сгради (театри, музеи, галерии и др.)
	уо3
	уо

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ ЗА ДВИЖЕНИЕ И ТРАНСПОРТНИ ОБЕКТИ
	 
	 
	 

	2100
	За първостепенна улица
	гаражи, пътни съоръжения, бензиностанции
	и2
	и

	2110
	За второстепенна улица
	гаражи, пътни съоръжения, бензиностанции
	и2
	и

	2120
	За алея
	гаражи, пътни съоръжения, бензиностанции
	и2
	и

	2130
	За кръстовище
	гаражи, пътни съоръжения, бензиностанции
	и2
	и

	2140
	За площад
	гаражи, пътни съоръжения, бензиностанции
	и2
	и

	2150
	За паркинг
	гаражи, пътни съоръжения, бензиностанции
	и2
	и

	2160
	За вход на пешеходен подлез, метро
	смесени жилищни райони - специфична употреба
	у6
	у

	2170
	За линии на релсов транспорт
	Железопътен транспорт-/жп гари, депа  ремонтни заводи Оперативни и административни сгради 
	и3
	и

	2180
	За депо за релсов транспорт
	Железопътен транспорт-/жп гари, депа  ремонтни заводи Оперативни и административни сгради 
	и3
	и

	2190
	За автогараж
	гаражи, пътни съоръжения, бензиностанции
	и2
	и

	2200
	За автомагистрала
	гаражи, пътни съоръжения, бензиностанции
	и2
	и

	2210
	За път от републиканската пътна мрежа
	гаражи, пътни съоръжения, бензиностанции
	и2
	и

	2220
	За местен път
	гаражи, пътни съоръжения, бензиностанции
	и2
	и

	2230
	За селскостопански, горски, ведомствен път
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	2240
	За автогара, автоспирка
	автомобилен транспорт (автобусни гари, терминали, индивидуални и колективни гаражи
	и1
	и

	2250
	За бензиностанция, газостанция
	гаражи, пътни съоръжения, бензиностанции
	и2
	и

	2260
	За летище, аерогара
	Въздушен транспорт –сгради Летища Хангари Администрация
	и4
	и

	2270
	За железопътна гара, спирка
	Железопътен транспорт-/жп гари, депа  ремонтни заводи Оперативни и административни сгради 
	и3
	и

	2280
	За ремонт и поддържане на транспортни средства
	Смесени производствени площи
	п7
	 п

	2290
	За пристанище
	Смесени производствени площи
	п7
	 п

	2300
	За въжена линия
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	2310
	За друг поземлен имот за движение и транспорт
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ ЗА СЪОРЪЖЕНИЯ НА ПРОВОДИ
	 
	 
	 

	2400
	За съоръжение на водопровод
	резервоари, пречиствателни станции и водна инфраструктура
	т6
	т

	2410
	За съоръжение на канализация
	пречиствателна станция и канална инфраструктура
	т2
	т

	2420
	За съоръжение на електропровод
	подстанция и разпределение на електрическа енергия, трафопостове
	т4
	т

	2430
	За съоръжение на нефтопровод
	газо-компресорни станции, газови резервоари газопроводна инфраструктура
	т5
	т

	2440
	За съоръжение на газопровод
	  газо-компресорни станции, газови резервоари газопроводна инфраструктура
	т5
	т

	2450
	За съоръжение на топлофикационен провод
	Смесени производствени площи
	п7
	 п

	2460
	За съоръжение на съобщителен провод
	няма
	 
	 

	2470
	За съоръжение на друг вид провод
	няма
	 
	 

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ - НИВИ
	 
	 
	 

	2500
	Нива
	Обработваеми площи земеделие
	сз6
	з

	2510
	Зеленчукова градина
	Обработваеми площи земеделие
	сз6
	з

	2520
	Оризище
	Обработваеми площи земеделие
	сз6
	з

	2530
	Оранжерия с трайна конструкция
	 Земеделско производство (комплекси и сгради за  земеделска продукция и животновъдство)
	 П5
	 п

	2540
	Дивечова нива
	Обработваеми площи земеделие
	сз6
	з

	2550
	Неизползвана нива (угар, орница)
	Обработваеми площи земеделие
	сз6
	з

	2560
	Изоставена орна земя
	Обработваеми площи земеделие
	сз6
	з

	2570
	Друг вид нива
	Обработваеми площи земеделие
	сз6
	з

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ - ТРАЙНИ НАСАЖДЕНИЯ
	 
	 
	 

	2600
	Овощна градина
	Обработваеми площи земеделие
	сз6
	з

	2610
	Лозе
	Обработваеми площи земеделие
	сз6
	з

	2620
	Етерично-маслодайна култура
	Обработваеми площи земеделие
	сз6
	з

	2630
	Хмелници
	Обработваеми площи земеделие
	сз6
	з

	2640
	Разсадник
	Обработваеми площи земеделие
	сз6
	з

	2650
	Изоставено трайно насаждение
	Обработваеми площи земеделие
	сз6
	з

	2660
	Друг вид трайно насаждение
	Обработваеми площи земеделие
	сз6
	з

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ - ЛИВАДИ
	 
	 
	 

	2700
	Ливада
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	2710
	Неизползвана ливада
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	2720
	Изоставена ливада
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	2730
	Друг вид ливада
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ - ПАСИЩА, МЕРИ
	 
	 
	 

	2800
	Пасище
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	2810
	Мера
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	2820
	Високопланинско пасище
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	2830
	Друг вид земеделска земя
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	2840
	Гори и храсти в земеделска земя
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ - ДЪРВОПРОИЗВОДИТЕЛНИ ГОРИ
	 
	 
	 

	2900
	Иглолистна гора
	Горски масиви 
	сз7
	з

	2910
	Широколистна гора
	Горски масиви 
	сз7
	з

	2920
	Смесена гора
	Горски масиви 
	сз7
	з

	2930
	Нискостъблена гора
	Горски масиви 
	сз7
	з

	2940
	Клек
	Горски масиви 
	сз7
	з

	2950
	Друг вид дървопроизводителна гора
	Горски масиви 
	сз7
	з

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ - НЕДЪРВОПРОИЗВОДИТЕЛНИ ГОРСКИ ПЛОЩИ
	 
	 
	 

	3000
	Голина
	Горски масиви 
	сз7
	з

	3010
	Поляна
	Горски масиви 
	сз7
	з

	3020
	Просека
	Горски масиви 
	сз7
	з

	3030
	Нелесопригодна площ - дървесна растителност, храсти
	Горски масиви 
	сз7
	з

	3040
	Друг вид недървопроизводителна горска площ
	Горски масиви 
	сз7
	з

	3050
	Друг вид горски имот
	Горски масиви 
	сз7
	з

	3060
	Горски разсадник
	Горски масиви 
	сз7
	з

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ ЗА ВОДНИ ТЕЧЕНИЯ, ВОДНИ ПЛОЩИ И СЪОРЪЖЕНИЯ
	 
	 
	 

	3100
	Водно течение, река
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3110
	Езеро
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3120
	Блато
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3130
	Мочурище
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3140
	Язовир
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3150
	Водоем
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3160
	Рибарник
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3170
	Солница
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3180
	За басейн с резервна вода за промишлено предприятие
	Смесени производствени площи
	п7
	 п

	3190
	Напоителен канал
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3200
	Отводнителен канал
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3210
	Плавателен канал
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3220
	За извор на прясна вода
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3230
	За извор на минерална вода
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3240
	За водостопанско, хидромелиоративно съоръжение
	резервоари, пречиствателни станции и водна инфраструктура
	т6
	т

	3250
	За друг вид водно течение, водна площ, съоръжение
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3260
	Гранична река
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3300
	Черноморски териториални води
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ ЗА ЗАЩИТЕНА ПРИРОДНА СРЕДА
	 
	 
	 

	3400
	Резерват
	Защитени територии
	сз8
	з

	3410
	Природна забележителност
	Защитени територии
	сз8
	з

	3420
	Поддържан резерват
	Защитени територии
	сз8
	з

	3430
	Защитена местност
	Защитени територии
	сз8
	з

	3440
	Крайбрежна плажна ивица
	Защитени територии- далеч от селища
	сз8
	з

	3440
	
	Инфраструктура за къмпинги , лагеруване и плажуване – близо до селища
	сз2
	с

	3450
	За находище на лечебна кал
	Защитени територии
	сз8
	з

	3460
	За друг вид естествен ресурс за превантивна защита
	Защитени територии
	сз8
	з

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ ЗА ДОБИВ НА ПОЛЕЗНИ ИЗКОПАЕМИ
	 
	 
	 

	3500
	За добив на руди
	Минно добивен комплекс изкопаеми
	п3
	п

	3510
	За добив на въглища
	Минно добивен комплекс изкопаеми
	п3
	п

	3520
	За добив на нерудни полезни изкопаеми
	Минно добивен комплекс изкопаеми
	п3
	п

	3530
	За кариера за пясък, чакъл и глини за строителната керамика
	Минно добивен комплекс изкопаеми
	п3
	п

	3540
	За кариера за суровини за строителството и промишлеността в скален масив
	Минно добивен комплекс изкопаеми
	п3
	п

	3550
	Със сгради и съоръжения за добив на полезни изкопаеми
	Минно добивен комплекс изкопаеми
	п3
	п

	3560
	За друг вид обект за добив на полезни изкопаеми
	Минно добивен комплекс изкопаеми
	п3
	п

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ, ЗАЕТИ ОТ ИНДУСТРИАЛНИ И БИТОВИ ОТПАДЪЦИ
	 
	 
	 

	3600
	Хвостохранилище
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3610
	Сгуроотвал
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3620
	Утаител
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3630
	Депо за индустриални отпадъци
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3640
	Депо за вторични суровини
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3650
	Депо за битови отпадъци (сметище)
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3660
	Депо за хумус
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3670
	Насип, насипище
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3680
	За друг вид отпадъци
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ ЗА ДЕГРАДИРАЛИ ЗЕМИ
	 
	 
	 

	3700
	Деградирала орна земя
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3710
	Деградирало трайно насаждение
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3720
	Деградирала ливада
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3730
	Друг вид деградирала земя
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ СЪС СПЕЦИАЛНО ПРЕДНАЗНАЧЕНИЕ И ПОЛЗВАНЕ
	 
	 
	 

	3800
	За склад на държавния резерв
	обществени съоръжения с по-специфична употреба (отбраната и националната сигурност- казарми, полиция, гражданска защита-депа, затвори и съдилища)
	уо12
	уо

	3810
	За друг вид имот със специално предназначение и ползване
	обществени съоръжения с по-специфична употреба (отбраната и националната сигурност- казарми, полиция, гражданска защита-депа, затвори и съдилища)
	уо12
	уо

	0
	ПОЗЕМЛЕНИ ИМОТИ БЕЗ ОПРЕДЕЛЕНО СТОПАНСКО ПРЕДНАЗНАЧЕНИЕ
	 
	 
	 

	3900
	Скали
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3910
	Пясъци
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3920
	Сипей
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3930
	Дере
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3940
	Овраг, промойна
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3950
	Ями
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	3960
	Друг вид поземлен имот без определено стопанско предназначение
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	4000
	Поземлен имот със смесен начин на трайно ползване
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з

	4100
	Поземлен имот с недефиниран начин на трайно ползване
	Смесени площи незастроена територия
	сз9
	з


Табл. 7. Съпоставяне на класовете начин на трайно ползване според номенклатурата на кадастъра и възприетата номенклатура за категории активи по уязвимост
Приложение Е: Съответствие на класове „начин на трайно ползване в СИЗП и методиката за риска
	Код
	Име на клас начин на трайно ползване
	Клас стопанска дейност 
за карти на риска

	010
	Обработваеми земи
	Зелени територии

	020
	Трайни насаждения (многогодишни култури)
	Зелени територии

	021
	Лозови насаждения
	Зелени територии

	022
	Овощни насаждения
	Зелени територии

	023
	Други трайни насаждения
	Зелени територии

	030
	Населени места (семейни градини)
	Зелени територии

	031
	Дворни места
	Жилищни райони

	031
	Дворни места
	Смесени жилищни райони

	032
	Крайселищни територии
	Зелени територии

	040
	Пасища, мери и ливади
	Зелени територии

	041
	Естествени пасища и ливади
	Зелени територии

	042
	Пасища и ливади в орни земи
	Зелени територии

	043
	Горски ливади и пасища
	Зелени територии

	050
	Смесено земеползване
	Зелени територии

	060
	Друга земеделска площ
	Зелени територии

	100
	Необработваеми площи
	Зелени територии

	101
	Храсти и затревени територии
	Зелени територии

	102
	Дерета, оврази и промойни
	Зелени територии

	103
	Полски пътища, прокари и просеки
	Транспортна инфраструктура

	200
	Горски територии
	Зелени територии

	300
	Урбанизирани територии
	Жилищни райони

	300
	Урбанизирани територии
	Комунална инфраструктура

	300
	Урбанизирани територии
	Смесени жилищни райони

	300
	Урбанизирани територии
	Техническа инфраструктура

	301
	Градски структури
	Жилищни райони

	301
	Градски структури
	Комунална инфраструктура

	301
	Градски структури
	Смесени жилищни райони

	301
	Градски структури
	Техническа инфраструктура

	302
	Застроени площи извън населени места
	Жилищни райони

	302
	Застроени площи извън населени места
	Техническа инфраструктура

	302
	Застроени площи извън населени места
	Индустрия - производство и съхранение

	303
	Зони за спорт и отдих
	Места за спорт и отдих

	400
	Водни площи и влажни зони
	-

	401
	Реки и речни корита
	-

	402
	Езера, язовири и блата
	-

	403
	Канали
	-

	404
	Гранични водни площи
	-

	405
	Влажни зони
	-

	500
	Нарушени терени
	-

	501
	Кариери, открити рудници и табани
	Индустрия - производство и съхранение

	502
	Сметища и хвостохранилища
	Индустрия - производство и съхранение

	600
	Транспортна инфраструктура
	Транспортна инфраструктура

	601
	Пътища с трайна настилка и прилежащи територии
	Транспортна инфраструктура

	602
	ЖП линии и прилежащи територии
	Транспортна инфраструктура

	700
	Голи и ерозирали терени
	-

	701
	Пясъци, чакъли и голи скали
	-

	702
	Области с бедна растителност
	Зелени територии

	800
	Други територии
	-

	801
	Маломерни неземеделски площи
	Зелени територии

	802
	Групови линейни обекти (дефилета)
	-

	900
	Площ с друго /неземеделско/ предназначение
	-


Табл. 8. Класове начин на трайно ползване по СИЗП и съответстващите им в картите на риска.
Приложение Ж: Метаданни за картите на риска
	No.
	Описание
	Елемент на метаданни

	1.1
	Карта на риск от наводнения по чл.6 т.5. Директива 2007/60/ЕО за РЗПРН с център гр. Китен.
	Име на ресурс

	1.2
	Картата е разработена в контекста на картиране на риск по чл.6 т.5. Директива 2007/60/ЕО. 
	Кратко описание на ресурс

	1.3
	Мащабно изображение - карта в растерен формат
	Вид ресурс

	1.4.
	( адрес в сайта на МОСВ)
	Указател на ресурс

	1.5.
	( адрес в сайта на МОСВ)
	Уникален Идентификатор ресурс

	1.6
	няма
	свързан ресурс

	1.7
	Български /bul
	език на ресурс

	2.1.
	imagery BaseMaps Earth flood risk
	тематична категория

	2.2
	Намиране, Разглеждане
	вид услуга (списък)

	3.1.
	flood risk mapping 2007/60/EC 
	съдържание ключдума

	3.2
	ISO 73 Risk dictionnary
	произход речник (списък)

	4.1.
	територия в рамките на  България: 1хххххх,уууууу 2хххххх,уууууу 3хххххх,уууууу 4хххххх,уууууу, 
	очертаващ правоъгълник

	5.1.
	2010-2012
	времеви обхват (дата, интервал комбинация)

	5.2.
	2013
	дата на публикуване

	5.3.
	jan 2013
	дата на последен преглед

	5.4.
	dec 2012
	дата създаване

	6.1.
	(име на организацията създател на картата)
	произход

	6.2.
	1:25000
	разделителна способност

	7.1
	метаданни по Регламент 1205/2008
	спецификация

	7.2.
	conformant/ оперативно съвместим
	степен съответствие

	8.1
	Публичен достъп чрез сайта на МОСВ
	условия, приложими към достъпа

	8.2
	Без ограничения
	ограничения публичен достъп

	9.1
	(организация отговорна за създаването на картата)
	Отговорна организация

	9.1
	(адрес и контакти на отговорната организация)
	адрес електронна поща и контакти

	9.2.
	компилатор и създател на картата
	роля отговорна организация (списък)

	10.1
	(име на контактно лице от отговорната организация)
	точка контакт метаданни

	10.2
	10.1.2013
	дата метаданни

	10.3.
	Български/bul
	език на метаданни (списък)


Табл. 9. Метаданни по регламент 1208 за карти на риска по методиката.

	WISE Nr
	Element Name
	Description
	Condition
	Domain
	Multiplicity

	IDENTIFICATION

	1.1
	Resource title
	This is a characteristic, and often-unique, name by which the resource is

known.
	Mandatory
	Free text
	1

	1.2
	Resource ab​stract
	This is a brief narrative summary of the content of the resource
	Mandatory
	Free text
	1

	1.3
	Resource type
	This is the type of resource described by the metadata
	Mandatory
	Part D.1. of the MD IR
	1

	1.4
	Resource loca​tor
	The resource locator de​fines the link(s) to the re​source and/or the link to additional information about the resource
	Mandatory if a URL is available to obtain more information on the resource, and/or access related ser​vices
	Character string expressed by a URL
	0..*

	1.5
	Unique resour​ce identifier
	A value uniquely identifying the resource
	Mandatory
	Character string + character string namespace (B.2.7.3 ISO 19115; the code property is required at a minimum, and a codeSopace may be pro​vided))
	1..*

	1.6
	Coupled re​source
	Identification of the target spatial data set(s) of the services trough their Unique Resources Identifiers (URI)
	Mandatory if linkage to the service is available
	A unique resource identifier or locator of the MD_DataIdentification
	0..*

	1.7
	Resource lan​guage
	The language(s) used within the resource
	Mandatory if the re​source includes tex​tual information
	ISO 639-2
	0..*

	CLASSIFICATION OF SPATIAL DATA SETS & SERVICES

	2.1
	Topic category
	High-level classification scheme
	Mandatory
	Part D.2 of the MD IR
	1..*

	2.2
	Spatial data service type
	This is a classification to assist in the search of available spatial data ser​vices
	Mandatory for ser​vices
	Part D.3 of the MD IR
	1

	KEYWORD

	3.1
	Keyword value
	A commonly used word, formalized word or phrase used to describe the subject
	Spatial data set or spatial data set se​ries: at least one keyword from

GEMET
	Free text
	1..*

	
	
	
	Spatial data service: at least one keyword from Part D.4 of the

MD IR
	Part D.4 of the MD IR
	1..*

	3.2
	Originating

controlled

vocabulary
	The citation of the originat​ing controlled vocabulary shall include at least its title and a reference date (publi​cation, last revision or crea​tion)
	Mandatory if the key​word originates from a Controlled vocabu​lary
	Free text + date
	1..*

	GEOGRAPHIC LOCATION

	4.1
	Geographic bounding box
	Extent of the resource in the geographic space
	Spatial data set or spatial data set se​ries: Mandatory
	Decimal degrees with at least two decimals
	1..*

	
	
	
	Spatial data service: Mandatory for ser​vices with an explicit geographic extent
	Decimal degrees with at least two decimals
	0.. *

	TEMPORAL REFERENCE

	5.1
	Temporal extent
	Time period covered by the resource as an individual date, an interval of dates or a mix of both
	At least one of the metadata elements referred to points 5.1 to 5.4 (mandatory for DRB Metadata)
	ISO 19108
	1..*

	5.2
	Date of publication
	Date of publication or entry into force of the resource
	At least one of the metadata elements referred to points 5.1 to 5.4 (mandatory for DRB Metadata)
	ISO 19108
	1..*

	5.3
	Date of last re​vision
	Date of last revision of the resource
	At least one of the metadata elements referred to points 5.1 to 5.4 (conditional for DRB Metadata)
	ISO 8601 and ISO 19108
	1

	5.4
	Date of creati​on
	Date of creation of the re​source
	At least one of the metadata elements referred to points 5.1 to 5.4 (optional for

DRB Metadata)
	ISO 8601 and ISO 19108
	1

	QUALITY & VALIDITY

	6.1
	Lineage
	Statement on process his​tory and/or overall quality of the spatial data set
	Mandatory
	Free text
	1

	6.2
	Spatial resolu​tion
	Level of detail of the data-set: it shall be expressed as a set of zero to many reso​lution distances or equiva​lent scales
	Mandatory
	Equivalent scale expressed as an integer; resolution distance expressed as a numerical value
	0..*

	CONFORMITY

	7.1
	Specification
	Citation of the implementing rules adopted under Article 7(1) of Directive 2007/2/EC or other specification to which a particular resource conforms
	Mandatory
	Free text + date
	1..*

	7.2
	Degree
	Degree of conformity of the resource to the implement​ing rules adopted under Ar​ticle 7(1) of Directive 2007/2/EC or other specifi​cation
	Mandatory
	Part D.5 of the MD IR
	1

	CONSTRAINTS RELATED TO ACCESS & USE

	8.1
	Conditions ap​plying to ac​cess and use
	Conditions for access and use of spatial data sets and services, and where appli​cable, corresponding fees
	Mandatory
	Free text + URL if applicable for information on any fees
	1..*

	8.2
	Limitations on public access
	Limitations on public access and the reasons for them
	Mandatory
	Codelist (B.5.24 ISO 19115); Free text; Codelist (B.5.11 ISO

10115)
	1..*

	WISE Nr
	Element Name
	Description
	Condition
	Domain
	Multiplicity

	RESPONSIBLE ORGANISATION

	9.1
	Responsible party
	Description of the organisa​tion responsible for the es​tablishment, management, maintenance and distribu​tion of the resource
	Mandatory
	Free text + e-mail address as a character string
	1..*

	9.2
	Responsible party role
	Role of the responsible or​ganisation
	Mandatory
	Part D.6 of the MD IR
	1..*

	METADATA ON METADATA

	10.1
	Metadata point of contact
	Description of the organisa​tion responsible for the creation and maintenance of the metadata
	Mandatory
	Free text + e-mail address as a character string
	1..*

	10.2
	Metadata date
	Date the metadata record was created or updated
	Mandatory
	ISO 8601
	1

	10.3
	Metadata lan​guage
	Language in which the metadata are expressed
	Mandatory
	ISO 639-2
	1

	WISE

	11.1
	Distribution format
	Provides a description of the format of the data to be distributed
	Mandatory
	MD Format (B.2.10.4); MD_Distributor (B.2.10.3); MD DigitalTransferOptions (B.2.10.2)
	1..*

	11.2
	Metadata stan​dard name
	Name of the metadata standard (including profile name) used
	Mandatory
	Free text
	1

	11.3
	Metadata stan​dard version
	Version (profile) of the metadata standard used
	Mandatory
	Free text
	1

	11.4
	Metadata file identifier
	Unique identifier for this metadata file
	Optional
	Free text
	0..1

	11.5
	Metadata cha​racter set
	Full name of the character coding standard used for the dataset
	Optional
	MD_CharacterSetCode <<CodeList>> (B.5.10)
	0..1

	11.6
	Reference sys​tem
	Description of the spatial and temporal reference sys​tems used in the dataset
	Optional
	MD_ReferenceSystem (B.2.7)
	0..*

	11.7
	Spatial

representation

type
	Method used to spatially represent geographic in​formation
	Conditional: if the re​source is a dataset or dataset series
	MD_SpatialRepresentationTyp eCode
	0..*

	11.8
	Credit
	Recognition of those who contributed to the re-source(s)
	Optional
	Free text
	0..*

	11.9
	Presentation form
	Mode in which the resource is represented
	Optional
	CI_PresentationFormCode
	0..*

	11.10
	Purpose
	Summary of the intentions with which the resource(s) was developed
	Optional
	Free text
	0..*

	11.11
	Specific usage
	Brief description of the re​source and/or resource se​ries usage
	Optional
	Free text
	0..*

	11.12
	Vertical extent
	Provides vertical compo​nent of the extent of the re​ferring object
	Optional
	EX_VerticalExtent (B.3.1.4)
	0..*


Табл. 10. Общ вид на WISE Metadata profile (WISE Nr.: Reference Number of WISE Metadata Elements ac​cording to the CIS Guidance Document No. 22). (Използвана литература No. 23)

Приложение З: Рискови прагове и степени на риска

Рисковият праг на неприемлив риск е съществен за определяне и иницииране на специални мерки за управление на риска в контекста на фаза 3 от Директива 2007/60/ЕС („Изготвяне на план за управление на риска от наводнения”). Настоящото приложение е илюстрация на трансформиране на описания в част 4 глава 3 обобщен национален праг на недопустим риск в отделни натурални рискови метрики. Представено е и степенуване на недопустимия риск чрез различни обособени степени на слабо, средно и значително проявление на бедствието, последното от което се явява точно версията за недопустим риска, а предхождащите – като форма на условно приемлив риск с ограничени реакции за превенция.

С оглед на приемственост най-напред е представен вариант на набора прагове по ПОРН съответно консолидиран към националния икономически праг от глава 3. За част от използваните категорни номенклатури не са представени аналози, поради липса на достатъчна адекватност на определението. В частност това се отнася  за класическия случай на понятието „засегнати лица” за което няма правила на идентификация и в което може да се включи (в някаква включително пренебрежима степен) цялото население на Земята независимо от конкретната локализация на бедствието.

За нуждите на предложената класификация на ключови категории активи при анализ и оценка на риска за нуждите на фаза 3 от Директивата („Изготвяне на план за управление на риска от наводнения”) е представен и набор прагове на измерим недопустим риск, както и степени за класифициране на слабо, средно и значително потенциално неблагоприятно въздействие.

Трябва да се има пред вид при ползване на представените таблици с прагови стойности, че те важат за обобщен случай на урбанизирана територия с 20 000 души население, осреднен БВП от 9000лв и период на повторение на бедствие от 100 години. За оценка на различните райони в докладваните РЗПРН следва да се извърши съответната икономическа и време-периодична локализация на представените в таблиците стойности.

За таблицата на приетите натурални критерии по ПОРН е направена преоценка и разбивка и може да се ползва набор прагове и степени (въз основа на консолидиране по икономическо приравняване на недопустим риск)  както следва:

	№
	Критерии по категории
	мерна
	праг недопустимо увреждане
	забележка
	междинни нива на бедствие/прагове

	
	
	ед-ца
	 
	
	слабо
	средно
	силно

	 
	човешко здраве
	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	брой
	5
	жертви от наводнение или приравнени инвалидности
	0
	2
	4

	1
	засегнати елементи от критичната инфраструктура или засегнати сгради с обществено значение (болници, училища;  и др.) (доброволен риск) 
	кв. М.
	15000
	Площ, повредена от наводнението, която следва спешно да се ремонтира, без необходимост от подновяване на конструкция на сграда
	1050
	5250
	11250

	2
	
	кв. М.
	3000
	Площ, унищожена с необходимост от разрушаване и повторно построяване с нова конструкция
	210
	1050
	2250

	3
	
	брой абонати
	3000
	съществено замърсени  всички крайречни кладенци (във водоснабдителни системи с най-малко 2000 абоната и без възможност за аварийно водоснабдяване с водоноски или ботилирана минерална вода) със спряло водоподаване над 48 часа
	210
	1050
	2250

	 
	стопанска дейност
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4
	пътища - магистрали, І и ІІ клас, жп, мостове, летища, преносни мрежи и друга линейна инфраструктура
	лин. М. 
	200
	разрушено транспортно платно в метри, което не позволява авариен режим на преминаване за минимум от 48 часа, разрушена тръбна инфраструктура, която не позволява възстановяване за по-малко от 48 часа
	14
	70
	150

	5
	 
	брой
	1000
	семейства, за които е класифицирана щета от наводнение в размер минимум на 1000лв (мБВП)
	70
	350
	750

	5
	обобщена икономическа стойност 
	лв.
	1000000
	По оценка на щети след бедствие, по счетоводни оценки на загуби 
	70000
	350000
	750000

	6
	
	кв.м.
	4000
	Унищожени жилища площ за повторно изграждане
	280
	1400
	3000

	7
	
	кв.м.
	20000
	повредена сградна площ за  среден ремонт (без конструкцията)
	1400
	7000
	15000

	8
	
	дка
	5000
	Изцяло унищожени посеви (площ)
	350
	1750
	3750

	 
	околна среда
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	9
	канализации на населени места и ГПСОВ
	брой абонати
	3000
	При цялостно блокиране на обществена мръсна канализация в населени места с минимум 2000 души население
	210
	1050
	2250

	9
	 
	дка
	1500
	при заливане източник на отровни замърсявания и поразена територия с минимална площ от...
	105
	525
	1125

	9
	
	брой абонати
	2000
	при заливане източник на отровни замърсявания и поразени всички кладенци (във водоснабдителни системи с най-малко 2000 абоната и без възможност за аварийно водоснабдяване с водоноски или ботилирана минерална вода) със спряло водоподаване над 48 часа
	140
	700
	1500

	10
	индустриални дейности (извън IPPC и SEVESO) източници на  замърсяване съгласно Директивата за приоритетни вещества и Директивата за опасни и вредни вещества
	брой абонати
	4000
	при заливане източник на отровни замърсявания и поразени всички кладенци (във водоснабдителни системи с най-малко 2000 абоната и без възможност за аварийно водоснабдяване с водоноски или ботилирана минерална вода) със спряло водоподаване над 72 часа
	280
	1400
	3000

	11
	
	дка
	2000
	при заливане източник на отровни замърсявания и поразена защитена или земеделска територия (площ)
	140
	700
	1500

	 
	културно наследство
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	12
	културно исторически паметници от ЮНЕСКО и национално значение
	кв. М.
	1000
	при фатално повредени и разрушени къщи - паметници (кв.м)
	70
	350
	750

	12
	
	брой
	5
	при фатално повредени или унищожени етнографски паметници (брой)
	0
	2
	4


Табл. 11. Предлагани критерии за риск по ПОРН и техните прагови стойности на 3 обособени степени.

За списъка на категориите по точка 4.3. се предлага представената по-долу референтна таблица. Предложените равнища на праг на недопустимо бедствие, както и предложените степенни прагове са осреднени  и следва да се прилагат при групово оценяване на статистически данни. При индивидуално оценяване на отделни обособени обекти тези прагове могат да бъдат било увеличени, било намалени, пред вид спецификата на индивидуално оценения обект. Като такива индивидуално оценени обекти следва са се разглеждат:

· Големи болници и социални центрове с трудно подвижни лица в тях

· Големи училища и социални центрове за деца

· Големи енергийни обекти в чертите на урбанизираната територия

· Големи промишлени съоръжения- класифицирани замърсители в чертите на урбанизираната територия

· Всеки голям обществен, сервизен или индустриален обект, в който могат да пребивават повече от 2000 души едновременно.

	
	
	
	
	
	
	
	междинни нива на бедствие/прагове

	Категории активи по уязвимост
	Подкатегории (видове) активи по уязвимост
	Код на подкатегории
	мерна единица
	праг недопустимо увреждане
	среден живот/години
	забележка
	слабо
	средно
	силно

	Жилищни райони
	жилища в жилищни сгради - апартаменти
	Ж1
	кв м
	4000
	50-100
	Унищожени жилища площ за повторно изграждане
	280
	1400
	3500

	
	жилища в еднофамилни къщи - градски и крайградски
	Ж2
	кв м
	6000
	30-100
	Унищожени жилища площ за повторно изграждане
	420
	2100
	5000

	
	жилища в еднофамилни къщи – в села
	Ж3
	кв м
	5000
	30-80
	Унищожени жилища площ за повторно изграждане
	350
	1800
	4000

	
	жилища със специфична употреба
	Ж4
	кв м
	3000
	30-50
	Унищожени жилища площ за повторно изграждане
	200
	1000
	2000

	 
	Жилищно обзавеждане
	Ж5
	стойност
	2000000
	2-20
	Унищожено домашно имущество, унищожени хранителни запаси
	250000
	500000
	1500000

	 
	Жилищно обзавеждане
	Ж5
	процент
	60
	2-20
	Унищожено домашно имущество, унищожени хранителни запаси
	10
	30
	не се оценява

	 
	лични МПС
	Ж5
	брой
	400
	8-15
	техническа тотална загуба
	50
	150
	400

	Смесени жилищни райони
	смесени жилищни райони в градски център – стари градски части
	У1
	кв м
	3000
	30-150
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	280
	1400
	2800

	
	смесени жилищни райони в градове – извън стария градски център
	У2
	кв м
	4000
	50-100
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	280
	1400
	3500

	
	смесени жилищни райони в села
	У3
	кв м
	5000
	30-80
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	350
	1800
	4000

	
	смесени жилищни райони за отдих – вилни зони, хотели, СПА инсталации
	У4
	кв м
	5000
	20-80
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	350
	1800
	4000

	
	смесени жилищни райони със специфична употреба
	У5
	кв м
	5000
	30-80
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	350
	1800
	4000

	Комунална инфраструктура и стандарт на живот
	образователна инфраструктура - училища, университети, школи, детски градини
	уо1
	кв м
	3000
	20-150
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	280
	1400
	2800

	
	здравеопазване, социални служби, детски градини
	уо2
	кв м
	3000
	20-100
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	280
	1400
	2800

	
	културна инфраструктура - театри, музеи, галерии и др.
	уо3
	кв м
	3000
	30-150
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	280
	1400
	2800

	
	Защитени паметници на културата
	уо4
	кв м
	1000
	50-350
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	100
	300
	1000

	
	обекти на публичната администрация - общинска и държавна администрация
	уо5
	кв м
	4000
	20-150
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	500
	1800
	4000

	
	търговски обекти - магазини, молове, хипермаркети
	уо7
	кв м
	3000
	20-50
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	350
	1800
	2800

	
	спортни съоръжения (закрити плувни басейни, закрити стадиони, спортни зали ,СПА обекти и др.)
	уо8
	кв м
	2000
	10-50
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	400
	1000
	2000

	
	сгради за настаняване/хотели  и заведения за хранене/ресторанти
	уо9
	кв м
	4000
	20-30
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	500
	1800
	4000

	
	съоръжения за науката и научните изследвания- университети, лаборатории, институти
	уо10
	кв м
	3000
	20-50
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	350
	1800
	2800

	
	обществени съоръжения с по-специфична употреба (отбраната и националната сигурност- казарми  полиция, гражданска защита-депа, затвори и съдилища) 
	уо11
	кв м
	2000
	20-30
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	480
	1400
	2000

	Техническа инфраструктура
	резервоари за горива и други
	т1
	куб.м.
	2000
	10-30
	Унищожен капацитет съхранение 
	200
	800
	2000

	
	пречиствателни станции, канална инфраструктура
	т2
	Брой обслужени жители
	5000
	20-30
	При цялостно блокиране на обществена мръсна канализация в населени места с минимум 5000 души население за повече от 48 часа
	500
	1000
	4000

	
	резервоари за питейна вода, пречиствателни станции и водна инфраструктура
	т6
	Брой обслужени жители
	3000
	20-30
	При цялостно блокиране на водопроводна система в населени места с минимум 3000 души население за повече от 48 часа
	500
	1000
	2500

	
	сгради и съоръжения за третиране на отпадъци, сметища
	т3
	Брой обслужени жители
	10000
	20-30
	При цялостно блокиране на обществено сметоизвозване в населени места с минимум 10000 души население за повече от 5 дни
	500
	1000
	10000

	
	подстанции и съоръжения за разпределение на електрическа енергия, трафопостове
	т4
	квт мощност
	10000
	20
	При изваждане от строя на енергийни комплекси с указана мощност за повече от 48 часа
	800
	3000
	10000

	
	газокомпресорни станции, газови резервоари и газопроводна инфраструктура
	т5
	квт-ч капацитет
	50000
	10-30
	При изваждане от строя на енергийни комплекси с указан капацитет за повече от 48 часа
	1000
	5000
	40000

	Транспортна инфраструктура
	автомобилен транспорт - автобусни гари, терминали, индивидуални и колективни гаражи
	и1
	кв м
	3000
	20-50
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	500
	1000
	2500

	
	пътни съоръжения, паркинги и бензиностанции
	и2
	кв м
	10000
	20-50
	Унищожено твърдо покритие, унищожена цяла инсталация/ съоръжение за повторно изграждане
	1000
	2000
	10000

	
	железопътен транспорт – ж.п. гари, депа, ремонтни заводи, оперативни и административни сгради
	и3
	кв м
	3000
	20-50
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	500
	1000
	2500

	
	железопътен транспорт – ж.п. Линия
	и3
	м
	500
	20-100
	унищожено ж.п. Платно за преизграждане
	30
	50
	500

	
	въздушен транспорт – сгради, летищни писти, хангари и други административни и контролни сгради
	и4
	кв м
	3000
	20-50
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	500
	1000
	2500

	
	логистични центрове, интермодални терминали, обекти за свързано производство и складиране, транзитни складове
	и5
	кв м
	5000
	20-30
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	800
	1000
	4500

	Индустрия - производство и съхранение
	комплекси / предприятия за тежка промишленост - добив, машиностроене, енергетика: сгради
	П1
	кв м
	2000
	20-50
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	500
	1000
	2000

	
	комплекси / предприятия за тежка промишленост - добив, машиностроене, енергетика: оборудване
	П1
	стойност
	1000000
	5-20
	Унищожено оборудване
	150000
	250000
	900000

	
	комплекси / предприятия за лека промишленост – текстилна, хранително-вкусова промишленост, високи технологии информационни технологии и услуги : сгради
	п2
	кв м
	2000
	20-50
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	500
	1000
	2000

	
	комплекси / предприятия за лека промишленост – текстилна, хранително-вкусова промишленост, високи технологии информационни технологии и услуги: оборудване и полуфабрикати
	п2
	стойност
	1500000
	2-20
	Унищожено оборудване, унищожени полуфабрикати
	150000
	250000
	500000

	
	минно добивен комплекс – полезни изкопаеми: сгради
	п3
	кв м
	2000
	20-30
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	500
	1000
	2000

	
	минно добивен комплекс – полезни изкопаеми- оборудване
	п3
	стойност
	600000
	10-20
	Унищожено оборудване
	100000
	250000
	500000

	
	дребно и занаятчийско производство - лека промишленост и професионални услуги - сгради
	п4
	кв м
	3000
	20-50
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	500
	1000
	2500

	
	дребно и занаятчийско производство - лека промишленост и професионални услуги- оборудване, полуфабрикати и материали
	п4
	стойност
	1000000
	2-20
	Унищожено оборудване, унищожени полуфабрикати
	150000
	250000
	500000

	
	земеделско производство - комплекси и сгради за земеделска продукция и животновъдство
	п5
	кв м
	5000
	20-50
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	500
	1000
	2500

	
	складов бизнес - складиране и търговия на едро- сгради
	п6
	кв м
	7000
	20-50
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	800
	1000
	7000

	
	смесени производствени площи
	п7
	 
	не се оценява
	 
	 
	 
	 
	 

	Места за спорт и отдих
	обекти за семеен отдих – жилищни зони за временно обитаване
	сз10
	кв м
	6000
	20-100
	Унищожени жилища площ за повторно изграждане
	600
	1800
	5000

	
	изкуствени паркове и зелени площи –основно в урбанизирани територии, голф игрища
	сз1
	кв м
	200000
	2-20
	Повторно изграждане/ озеленяване унищожени площи
	5000
	200000
	не се оценява

	
	инфраструктура за къмпинги, лагеруване и плажуване
	сз2
	кв м
	6000
	10-20
	Унищожени застроена площ за повторно изграждане
	800
	1800
	6000

	
	открити игрища, стадиони, ски писти
	сз3
	дка
	300
	2-20
	Повторно изграждане/ озеленяване унищожени площи
	50
	250
	не се оценява

	Зелени територии
	озеленени площи в урбанизирани територии – покрай улици, жилищни блокове
	сз4
	дка
	500
	2-10
	Повторно изграждане/ озеленяване унищожени площи
	50
	500
	не се оценява

	
	паркове извън урбанизирани територии
	сз5
	дка
	2000
	2-30
	Повторно залесяване унищожени площи
	500
	2000
	не се оценява

	
	обработваеми земи в земеделието
	сз6
	дка
	3000
	1-10
	Почистване/неутрализиране на обработваеми площи
	500
	3000
	не се оценява

	
	гори и горски масиви
	сз7
	дка
	5000
	1-30
	Почистване/неутрализиране на горски площи
	1000
	5000
	не се оценява

	
	защитени природни територии
	сз8
	дка
	2000
	2-100
	Почистване/неутрализиране на горски площи
	100
	2000
	не се оценява

	
	смесени площи в незастроена територия – строителни обекти, изоставени земи
	сз9
	 
	не се оценява
	 
	 
	не се оценява
	не се оценява
	не се оценява


Табл. 12. Предлагани прагови критерии за риск на типови подкатегорни активи и техните  стойности за 3 обособени степени.

Приложение И: Теоретични основи и литературен обзор по управление и оценка на риска

Оценката на риска и методите за неговото управление са стари почти колкото човешката цивилизация – запазени сведения за това имаме от времето на Талес Милетски и от китайските мореплаватели от второто хилядолетие преди Христа за схеми за управление на риска.

Съгласно Закона за Водите §1ал.1т.88 „риск от наводнение следва да се разглежда като съчетание от вероятността за наводнение и възможните неблагоприятни последствия за човека, техническа инфраструктура и стопанска дейност, околна среда и културно наследство”. Подобна е и дефиницията на Директива 2007/60/ЕС. Тази събирателна дефиниция обаче не може да се използва за изграждане на системи за оценяване и следва да се дешифрира в набор от конкретни измерими и наблюдаеми компоненти и формула на функционалната им зависимост. 

Съвременната интерпретация на риска е все още в процес на уточняване и стандартизиране. В предложения стандарт на ИСО 31000 (Използвана литература: No. 12) рискът се интерпретира като по-широко описание на процеси, в които има недетерминирано, вероятностно представяне на отделни компоненти и резултати и за които се изисква специална рамка за наблюдение и управление на тази стохастичност. В същото време още от 60-те и 70-те години на миналия век математическата теория на системите, и в частност математическата теория на управление (Използвана литература: No. 14 No. 15), намира ред решения и правила за контрол и управление на стохастични процеси, които се покриват от дефиницията за „риск” на стандарта на ИСО и като такъв – правейки го по-слабо универсален и по-лесен за математическо моделиране и оценяване, от там - за точно изчисляване.

Съвременното понятие на риска се свързва основно с най-различни стохастични процеси в природата и социалното битие, но най-вече с такива, за които даден социум трудно може да намери енергия, познания и капацитет за неутрализиране на вредното им въздействие. В най-общи линии рискът (по Използвана литература: No. 16) може да се представи като функция на три основни компонента:

Риск = (функция){ (опасност), (експозиция на обект), (уязвимост на обект) }

В различни други трудове и публикации част от горните компоненти се обединяват, като например експозицията и уязвимостта на даден обект се определя като „негативно въздействие” върху този обект  (Използвана литература: No. 17).

И.1. Структурни компоненти на риска

Детайлизацията позволява много по-точно описание, съответно много по-точно оценяване и ефективно управление на комплексния феномен, наричан със събирателното име „риск”.

И.1.1
Опасността в най-общ поглед

Това е причината за даден риск – стохастичен процес, за който човешкото общество няма необходимият ресурс, информационна и капацитетна възможност за справяне. За контекста на Директива 60/2007/ЕС обект на доклада, това са наводненията с характерните им параметри, определящи размера на възможното поражение. 

И.1.2
Обектовата експозиция

Това са активите или ценностите на цивилизацията, които могат да бъдат изложени на опасност, а оттам и увредени при определени обстоятелства. Наличието на залята територия без активи в нея не носи никакъв риск – идеалният пример са моретата и океаните. В контекста на доклада това са всички изкуствени съоръжения, които имат някаква стойност и които могат да бъдат инцидентно заляти с вода, като условно могат да се разделят на движими и недвижими. Например важна особеност на движимите активи и ценности е възможността за тяхната евакуация и чувствителност към възможно предупреждение за опасност. Характеристичните параметри за оценка на риска за всяка подкатегория активи зависи до голяма степен от възможността за излагане на опасност от наводнение и следващата компонента.

И.1.3.
 Уязвимостта на активите в експозиция към ключови параметри на опасността от наводнения
Този параметър е ключов за оценката на възможното неблагоприятно въздействие, чието оценяване се изисква от проекта. Всяка категория активи и ценности има своята индивидуална уязвимост по отделните компоненти на опасността, и в контекста на детайлно оценяване на риска изисква отделен анализ, интерпретиране и съответно нормиране и оценяване.

И.2.
Темпорален компонент на оценяване на риска

Характерно за опасността е нейното непостоянно проявяване, като най-опасни феномени обикновено имат достатъчно рядко проявяване. Темпоралният параметър на опасността, а съответно и на следващия опасността риск определя период на повторяемост, съответно повторяемост на поражението в обем и обхват, като за различните видове опасност се приема такъв период, който е недопустим, който е допустим от обществото и който е пренебрежим. Основна темпорална скала за големи и значими за цивилизацията опасности се дава от периоди за повторяемост на опасно събитие за година, за 20 години, за 50 години, за 100 години, за 500 години и за 1000 години. В Закона за водите (чл 146e) се определят 3 характерни периода на повтаряемост – 20-годишен период (често възникваща опасност, подлежаща на статистическа оценка), 100 годишен период (рядко възникваща опасност, подлежаща на комбинация от моделиране и статистика) и 1000 годишен период (много рядка опасност, практически подлежаща единствено на моделиране).

Друг много важен аспект на темпоралното проявление на риска е различната времева повторяемост на различни по интензивност опасности. В общия случай много по-често се наблюдава нискоинтензивна опасност, която влиза в обхвата на пренебрежим размер и съответно не се наблюдава, докато високоинтензивната опасност има много ниска повтаряемост и съответно практически не може да се наблюдава като опасност и още по-малко като консумиран риск.

И.3. Обща класификация на значими опасности

Понятието „значима опасност” е свързано задължително с това на активи в експозиция и съответно уязвимостта на тези активи. Практически всеки природен феномен може да бъде интерпретиран като „опасност” за определен вид „актив” на модерното общество, но това не означава неполиномиалното разрастване на комплексността на задачата за оценка. В (Използвана литература: No. 16) въз основа на приложима практика в болшинството европейски държави са определени 31 основни категории опасности по-важни от които са:

· наводнения, снежни лавни;

· земетресения, цунами, вулканични изригвания, свлачища;

· замърсявания (радиационно, химическо);

· суша, горещина, торнадо, бури, гръмотевични бури;

· горски пожари, подземни пожари;

· биологични заразявания, епидемии, алергизирания;

· космически метеоритни, магнитни, радиационни въздействия.

Директива 60/2007/ЕС обхваща основно наводненията като опасност с известно мултиплициране по посока замърсяване и биологично заразяване. Основни характеристики на опасностите, освен тяхната интензивност, сила и енергия, а и тяхната пространствена позиция, които в съчетание определят съвместно степента на тази опасност.

И.4. Обща експозиция (излагане на) по природни рискове

Както изрично бе подчертано, наличието на някаква опасност все още не означава риск за човечеството. Самата опасност като характерен естествен или изкуствен (антропогенен) феномен следва да се разглежда в комплекс с данните на модерния социум. В един предварителен вариант (Използвана литература: No. 19) се определят следните основни категории обществени ценности, като съществени за оценка на риска:

Група Човек:

· живот и здраве на човека;

· недвижима собственост на човека (основно жилища);

· движима собственост на човека (битово имущество);

· транспортни средства.

Група Общество:

· недвижима собственост обществена инфраструктура (транспорт, обществени сгради);

· енергийни запаси, суровинни запаси;

· комунална инфраструктура;

· нематериална обществена инфраструктура;

· екология на обитаваната територия;

· материално културно наследство.

Група Икономика:

· недвижима собственост индустрия (сгради и съоръжения);

· движима собственост индустрия (материали, полуфабрикати, готови стоки);

· недвижима собственост услуги (сгради и съоръжения);

· движима собственост услуги (материали, полуфабрикати, готови стоки);

· недвижима собственост земеделие (сгради, съоръжения, дълготрайни насаждения);

· движима и променлива собственост земеделие (добитък, едногодишни и многогодишни насаждения, приплод).

Всяка една от горните категории обществена ценност (обществен актив) следва да бъде анализирана за експозиция към дадена опасност, съответно оценявана, при налична такава експозиция. 

В рамките на всяка категория често се различават хиляди разновидности със своите индивидуални особености. В този смисъл детайлизацията на под-категорно ниво за анализа на риска води до експоненциално нарастване на необходимия брой индивидуални анализи, свързани с индивидуално събиране на данни, от там  - до експоненциално нарастване на стойността на такъв анализ, който в някои случаи може да надхвърли многократно максимална стойност на щетата!

За актуалното състояние на оценка на риск от наводнения в България такава детайлизация не се препоръчва, затова и разписваната методика ще се фокусира върху един или съвсем малко на брой характеристични за дадена категория активи  измерими параметри. Така например за  категория  „човек” и неговото „засягане” от бедствието (по дефиницията за риск) можем условно да разделим характеристиките на две части :

· засягане живот  и  постоянно инвалидизиране (т. е. брой жертви, и съответно вид трайно инвалидизиране, приравнено към жертва по действащи застрахователни практики) за които има безспорни измерителни  скали
· засягане „качество на живота/стандарт на живота” (включително временни здравни неразположения, възможност за достъп до храна, вода, подслон, медицинска помощ) което е динамично по същност, и което може да се  интерпретира и като „икономическо” засягане или „административно” засягане, и за които няма безспорна измерителна скала за приемлив риск, доброволно приемлив завишен риск и неприемлив риск, коментиран по-долу в т. И.7, въз основа на който  да се направи определяне на праг на значителен риск, коментиран по-нататък.

Двете части  по традиция определят общо категорията „неблагоприятно  въздействие върху човека”, но не предлагат разписана схема за точна оценка  на често противоположните характеристики на компонентите. В рамките на този проект методологията ще се концентрира основно върху измеримата скала „човешка жертва”, а статичните части от „качество на живота” ще се разглеждат в измеримата скала „икономически щети”.  Тъй като България официално няма разписана матрица за референтно „качество на живот/стандарт на живот” и в ЕС също не е публикувана такава интегрирана таблица, то и различни  неблагоприятни въздействия върху човека  влизащи в групата „качество на живота/стандарт на живота” не се предвижда да се разглеждат в следващите доклади.  Всяко  предложение на Изпъпнителя за такава матрица на „качество на живот” поради липса на национално  политическо съгласие или нормативна регистрация, ще бъде необосновано.

И.5. Обща класификация на уязвимост (чувствителност от въздействие) на активи

Наличието на данни за активи, които са изложени на въздействие от различни природни опасности не означава автоматично наличие на съответен риск. Различните по вид, произход и поддръжка активи, при еднакво въздействие на дадена категория опасност получават различно специфично увреждане. Съответно даденият риск ще бъде оценен по различен начин.

В зависимост от дадената подкатегория актив и съответната категория опасност резултатът може да бъде, както нулево/пренебрежимо  неблагоприятно въздействие, т.е. даденият актив е абсолютно устойчив на този вид опасност и не губи ценността си, така и максимално неблагоприятно въздействие – пълна загуба на актива, в резултат от действието на опасността. В световната практика е популярна 5-степенна скала на оценяване, представена на схемата по-долу, като с нея се оценява както уязвимостта, така и целият риск като интегрална оценка.
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Фиг.  10. Типична рискова матрица за степенуване на вероя
тността и последиците от опасност
В тази матрица на оценяване от една страна имаме:

1. 5-степенно оценяване на вероятността от материализация на неблагоприятно събитие (т.е. темпорална характеристика): рядко, малко вероятно, възможно, вероятно, почти сигурно;

2. 5-степенно оценяване на степента на увреждане на експонирания актив във вида: много слабо, слабо, значително, много сериозно, катастрофично (пълна загуба);

Във връзка с това различаваме слаб, средно и висок риск. Разгледаната по-горе схема е взаимствана от (Използвана литература: No. 21) като подобна 5-степенна скала се прилага и в Еврокод 8 (стандарта на ЕС за устойчиво строителство), (Използвана литература: No. 22). Трябва да се има предвид, че границите определящи горните 5 степени на класификация на пораженията са строго индивидуални за отделните категории и подвидове активи.
И.6. Допустимост на риск и поражения от бедствия, приемлив риск

Като основна категория за класификация на риска участва понятието приемлив риск. Тази практическа антиномия има своето обяснение: хората избират да живеят в риск заради други положителни дивиденти като:

· близост до река/вода - заради рекреационни ползи;

· близост до река/вода - заради агроикономически ползи;

· близо до вулкан – заради използване геотермална енергия и т.н.

Въпросът за дефиниция на приемливия риск е въпрос на баланс между обществена отговорност за защита и индивидуална отговорност за защита. Методиката е прилагана вече две десетилетия в Австралия и Нова Зеландия (Използвана литература: No. 19), САЩ (Използвана литература: No. 21), Холандия, Южна Африка, а напоследък и във Великобритания, и се счита като добра практика в управлението на риска. Практиката е позната като прилагане на FN Charts - годишната вероятност на погиване отнесена към реално наблюдаваните жертви, описваща социалния риск на обществото. Тя има няколко равнища:

· широко приемлив риск - ANCOLD (административния регулатор в Австралия и Нова Зеландия го предписва и прилага);

· най-нисък обосновано практикуван риск – ALARP (практикува се от големи корпорации);

· доброволно практикуван повишен риск – (въпреки високото ниво на риск, районът остава обитаван).

Референтните стойности за тези равнища  (за човешки жертви) са:

· за широко приемлив риск - под  1 на 10000;

· за най-нисък обосновано практикуван риск - от 1 на 10000 до 1 на 1000 (средна естествена смъртност от старост е около 1 на 1000 на годишна база (по примета на Австралия 1994 г.);

· за доброволно практикуван повишен риск - от 1 на 1000 до 1 на 1 (на годишна база, включително и за такива професии като наeмни войници в специални части).

В момента за България на годишна база картината е:

- Естествената смъртност е над 1 на 950 (освен за пораснали деца в семейството);

- Обоснования риск за ползващи автомобилисти е 1 на 3000 с борба за ограничаване (по европейски норми) до 1 на 5000 на годишна база.

Отнесено към дневна база (времетраенето на бедствие като наводнение) ситуацията е:

- Отношението трябва да се вдигне с два порядъка или приемливо-обоснованата квота жертви трябва да стане 1 към 100 000 за  абсолютно приемливо ниво, до по-ниско от 1 на 10 000 при обоснован риск (регионален риск наводнение за обособена урбанизирана територия).

За много малки населени общности следва да се прилага принципа на доброволно поеман риск, т.е. за обоснован риск от смърт при наводнение. В тези случаи може да се приеме границата от 1 на 2000 и дори 1 на 1000 (при средна възраст на населението над 50 години). По този начин праговата стойност на жертви от значителни наводнения в даден регион следва да отчита, както абсолютната стойност на такива жертви, така и тяхната относителна стойност.

За българските условия прага на значимост на жертви може да се приеме на брой от най-малко 3 до 6 души поради необходим резерв за сигурност, че съответната жертва е пряк, а не например косвен резултат от бедствието (т.е. за случая на наводнение – собствено удавяне, а не например сърдечен удар от страх пред бедствието или болестна немощ от старост). Така приетият праг следва да се корелира с относителния праг на приемливия риск за района на бедствието, коментиран по-горе, т.е. ако в дадено населено место с население от 9000 жители, което е изцяло залято, с корекция от средна възраст над 50 години за квота (т.е.значим относителен брой жертви) 1 на 2000, реалният лимит за значимо бедствие следва да се определи на най-малко 5 души.

По подобен начин може да се определи и допустимата материална щета от наводнение, отнесена към оценката на допустима жертва. Чисто материалните щети обикновено са свързани със съответните пазарни флуктуации или неточни търговски и застрахователни експертизи. Затова приложими материални прагове се изваждат от трансформация на „жертвения” праг. В практиката фигурира понятието CSSL „стойност за спасяване на статистически живот”, еквивалентно на понятието CPF „стойност на превенция на смърт”. За Великобритания за средата на 90-те години на 20-ти век това са 1 млн. британски лири, за САЩ са 2-6 млн. щатски долара, за Aвстралия са 2 млн. австралийски долара. При балансиране към БВП може да се приеме, че такава сума е около 30 средни брутни годишни дохода на жертва. Въз основа на такова тариране еквивалентна „стойност за спасяване на статистически живот” в България към днешна дата следва да бъде около 300 хил. лева, независимо от юридически наложената практика на ЕС за Гражданска отговорност на автомобилисти до милион за човешка жертва.

Въз основа на горната схема на трансформиране на прага на значимост за условията на България, за минимален базов праг (за 100 години повтаряемост) следва да бъде приет не предлаганият на МОСВ по време на предварителната оценка на риска от наводнения икономически праг от 100 хил.лв., а най-малко 1млн.лв. Този праг не трябва да бъде абсолютен, трябва да бъде обвързан с обезпечеността на опасността, (за 20 и 1000 години ще бъде изменен).

Световната добра практика (както е описана в обзора) предполага обвързване на прага на щета с БВП, произведен през живота на един средноактивен индивид. Към днешна дата при 30 годишен трудов стаж и около 10-15000лв. брутен среден годишен доход на човек в България това прави около 300-450 000лв. 

И.7. Принципи на оценяване на бедствия

Едно бедствие е поливалентно събитие в днешното общество и трудно може да се определи цялостният списък параметри за наблюдение, които трябва да бъдат обслужени от съответните отговорни органи. В този контекст изучаването на бедствията и в частност наводненията се осъществява по два общоприети начина – като история на подобни бедствия в контекста на нарастващ списък наблюдаеми и калкулируеми характеристики за подобни места / пространство, активи в експозиция, уязвимост на активи и като моделиране на такова бедствено проявление в условията на добре описани налични обхванати активи и познания за тяхната потенциална уязвимост. И двата подхода влизат в общата категория „идентификация” на феномен и обекти и следва да се регламентират от Общата математическа теория на системите (Използвана литература: No. 14, No. 15).

И.7.1.Статистика от минали събития

Събирането на статистика за минали събития се явява типов модел на идентификация, при който за да получим достоверен резултат трябва да прилагаме строги правила:

· Статистически изучаваните феномени да стават при сходни изходни условия;

· Засегнатите от феномена външни обекти, процеси и т.н. трябва да бъдат с еднакви или сходни характеристики;

· Когато феномените или засегнатите обекти са различни, тяхното различие да бъде документирано и подложено на някакво линейно-пропорционално трансформиране на изполваните данни;

· При невъзможност за достигане на посочените по-горе условия проявлението на бедствието се диференцира в отделни под-феномени, които отговарят на изискванията и някакво общо функционално описание на тяхното обединение при интерпретация.

Горните условия определят т.н. повторяемост или „стационарност” на идентифицирания процес, която пък разрешава неговото статистическо разпознаване и задълбочено изучаване.

За Прилаганият от Директива 60/2007/ЕС първи етап на предварителна оценка на риска от наводнения изискване за събиране на исторически данни за всички наводнения със срок от поне 100 години назад  освен енергията на опасността (собствено речното наводнение) – всички останали параметри в оценката на риска не отговарят на изискването за стационарност на идентифицираният процес:

· основните активи, жилищен фонд и индустрия, са с различна уязвимост днес и преди 100 години;

· уязвимостта на основните активи днес и преди 100 години е доста различна, да не говорим за данни за наводнения от преди 200 или 300 години;

· обемите на щетите днес и преди 100 или 200 години също се различават в пъти и дори порядъци, а не в проценти.

Предвид задачата за оценка на относително редки по мощност и сила природни бедствия – срокът за наблюдение на такива бедствия (напр. 1000 години) и възможността за запазване на данни за такива бедствия за наблюдавания период - е практически невъзможна за исканата точност на оценката. Една от добрите съвременни практики – базата данни HOWAS в Мюнхен - съдържа сведения за над 15 големи бедствия с обследвани над 4000 обекта за последните 15 години, като „разрешаващата” й способност не може към момента да обхване търсената повторяемост от 100 годишен времеви интервал, изисквана от Директива 60/2007/ЕС. 

Поради горните основни причини към днешна дата статистически данни, веднъж за опасността, и втори път за риска от наводнение, не може да имат нужната достоверност за активиране на следващият етап – управление на риска с понякога огромни инвестиции в защитни съоръжения или преместване и трансформиране на активи в рискова експозиция.

И.7.2.Моделиране на бъдещи бедствия по речни наводнения

Съвременната частна наука, както за хидросферата на Земята, така и за инженерната дейност на Цивилизация, както и информационните технологии позволяват детайлно моделиране на процеси, събития и взаимодействия на многомерни системи, които да позволят достатъчно точно прогнозиране на възникнала опасност и най-вече достатъчно точно описание на реакция на активи в експозиция при такава опасност и тяхната потенциална уязвимост от същата такава опасност. Днешният моделиращ капацитет позволява представяне на минали наводнения и сравняване на регистрираните в архивите данни с моделните – за нуждите на настройка на моделите, което още повече повишава полезността на този подход на оценка

Тъй като параметрите определящи дадена значителна природна опасност и в частност наводненията, са твърде много и разнообрази, а често и ненаблюдаеми дори за съвременната наука, то моделираната опасност следва да се възприема като статистически случайна, а моделите и правилата на обработка на моделираната материална, енергийна, пространствена трансформация следва да бъдат от т.нар. клас вероятностни или стохастически модели. Това се отнася както за вероятностният характер за размера - енергията, продължителността и обема на бедствието, така и в по-малка степен за уязвимостта на дадените типови активи предвид тяхното реално нетеоретично изпълнение. Стохастичност на количеството обекти в експозиция може да замени изискването на тотално наблюдение в конкретен момент от време, съответно, често повтарящи се тотални обследвания с попълвана за определен, ненулев период база данни, т.е. да се замени темпоралната детерминистична точност на наблюдението със стохастичното размиване на дълговременото събиране на данни.

Едно от достиженията на математическата теория на управление от 60-те години на миналия век (6) е правилото за стохастическата еквивалентност във времето и частично в масо-енергийното пространство на статистическите системи към техните детерминистични модели. (т.нар. certainty equivalence property) за най-масово разпространените нормални Гаусови вероятностни разпределения и линейно или линейно-квадратична параметрична зависимост на функционалните моделирани отношения. За случайте на моделирана опасност от наводнения и индуцирания от тях риск по ощетяване съгласно (Използвана литература: No. 20) такова приемане може да се счита за вярно. В по-комплексния случай на моделиране на многопараметрични и многомерни системи чрез Калманова „стохастическа филтрация” (Използвана литература: No. 15) тази еквивалентност също се запазва.

И.7.3. Статистически данни и използването им в анализа на заплахата и на риска

Обикновено се предоставят свободно от държавни администрации осреднени оценки на данни по различни, включително интересни за оценката на опасността и на риска параметри за значителна територия на усредняване. Това усредняване повдига въпроса за точността и оттам ограничението за ползване.

Проблема с нелинейното интерпретиране на статистическата точност произтича от Общата теория на информацията и ограничителната теорема на Котелников-Шенон. Когато се търси усредняване на параметър за територия, въз основа на множество отделни точки, теорията позволява коректно използване. Когато обаче се опитваме да възстанови множество първични данни с плаващи стойности въз основа на единствена предоставена тяхна обща средна стойност, такова възстановяване влиза в противоречие с Информационната теория, а получените резултати въз основа на различни параметри на разпределение / разхвърляне на първичните стойности показват грешки в сравнение с изходното контролно, първично разпределение на стойности в пъти, дори в порядъци на пъти, а не в проценти, което практически забранява такава методика на възстановяване на първични данни при изискване за някаква, дори и минимална точност на трансформацията.

И.7.4. Данни от моделирано оценяване

Използването на моделирана реакция на природно бедствие в някои случаи е единственият възможен начин за неговото изучаване. Като най-трудно се определя моделирането на опасността от речно наводнение предвид значителната база данни за цифров модел на релефа с достатъчна разделителна способност на значителна територия, база данни за източници на водни количества и ред други допълнителни хидрологични параметри. Моделирането на опасността следва да се разглежда не като проста детерминистична задача, а като стохастически набор от възможни сценарии на проявление на опасност, като по-нататък в процеса на оценка на риска се избират тези, които показват максимална рискова продукция с оглед оценка на най-тежкия или пък икономически обоснован най-тежък рисков сценарий.

Моделирането на активите в експозиция се счита за относително тривиална задача, при условие нормално функциониране на обществената администрация и надлежното съхранение в публични регистри на технически данни за всички изкуствени съоръжения, които се разглеждат като активи в съвременното общество. Проблем възниква от местни легални ограничения със съмнителна аргументация на ползване на такава информация или просто на лошо и дори престъпно небрежно поведение на такава администрация.

Моделирането на уязвимостта на отделните категории и подкатегории активи е обект на интензивно изучаване през последните две десетилетия в почти всички държави и на шесте континента. Известен проблем представлява представянето на тази уязвимост не в натурална метрика, напр. процент увреденост на дадена категория и под-категория, а в някакъв абсолютен финансов измерител, често с неясна пазарно и времево зависима компонента. В този случай наборът метрики и функции на уязвимост в парични единици от точка Х следва да се транспонира пропорционално на икономическа еквивалентност на стойността в точка У и чак след това да се прилага в остойностяване на прогнозна щета от възможно природно бедствие.

И.7.5. Пълнота и изчерпателност на събираните данни

Оценката на риска в условията на стохастически компоненти във формулата е много силно чувствителна на изчерпателността на събираните данни. Тук правилото на „големите числа” на статистиката важи с пълна сила. В същото време предвид често точковия характер на опасността и съответно точковия характер на риска, се налага и точково описание на останалите компоненти – изчерпателен списък на разнообразните активи в точката на опасност и използване на техни реалистични функции на уязвимост. Такъв изчерпателен списък не винаги е лесно достъпен, а систематично точково целево обследване на цялата територия на една страна-членка е икономически необосновано и дори невъзможно.

Като основна препоръка за определяне на достатъчната изчерпателност на събираните данни следва да се изхожда веднъж от размера / обхвата на опасността (т.е. първична необходимост на картиране на опасността в необходимата точност) и втори път от характера на наличните активи в опасния район. Например при наводнение в равнинна територия на множество декари житни и фуражни култури в земеделския район е достатъчно освен обхвата на залятите участъци, да бъде представена и дълбочината на заливане. В този случай е необходимо единствено вида на насаждението като описание на актива в експозиция. При градско наводнение обаче детайлният списък и вид на всички потенциално залети постройки, движимо имущество, карта на различните видове комунална инфраструктура, реален брой обитатели по възраст в рамките на заливането - се явяват задължителен минимум.

И.7.6. Точност на оценката на риска

Точността на оценката на риска зависи от точността на отделните компоненти в „уравнението на риска” – точността на откритата опасност, точността на описаните активи изложени на тази опасност и точността на характеристиките на устойчивост на тези активи към тази опасност.

Всяко едно от гореспоменатите три направления в практиката не се използва като точно определено или измеримо свойство, а се използват стохастически (вероятностни) оценки. Като следствие общата точност на оценката на риска е предварително ограничена от произведението на дисперсиите на всяка група. За практически цели се счита ,че оценка с точност от 80-90% се явява горна граница на метода.

В същото време долната граница зависи от ред особености на приложение на методиката, по-важните от които са:

А. Пълнота на използваната информация:

Това важи, както за оценката на опасността, така и за изчерпателното обхващане на всички активи в експозиция и добрата (научно и експериментално обоснована) функция на уязвимостта на тези активи.

Б. Мащаб и детайлност на оценяването:

Оценката на риска на точков обект винаги ще бъде по-добра и по-точна от оценката на множество обекти в дадена зона на опасност.

В. Съвместимост на точностите на компонентите:

Точността на общата оценка се определя от компонента с най-лоша точност. Ако един от компонентите е статистически осреднен, а всички останали са резултат на точно измерване, то общата оценка ще се определя от дисперсията на статистическият компонент. Това при определени условия ограничава приложението на метода поради невъзможност за достигане на достоверност при голяма дисперсия.

За българските условия ключов фактор може да се окаже случай В, при който поради липса на първични данни за някой компонент, се търси заместване със статистически данни. Такива статистически данни с голяма дисперсия на средната стойност практически анулират стойността на направената оценка на риска за конкретната точка или дребно-площна зона.

За условията на оценката риска от наводнения съществено значение има и фактор Б, тъй като наводнението, и в частност речното наводнение, при разчленен релеф се характеризира с точкови критични стойности на опасността, а големите и критични активи в експозиция винаги са точкови.

Точността на всяко измерване може да бъде неограничена, но такава неограничена точност обикновено е икономически неизгодна за постигане. Точността на събираните данни за нуждите на определяне на риска, както в измерим диапазон, така и във времеви диапазон, до голяма степен зависи от възприетият праг за допустим риск. При висок праг на допустим риск точността може да бъде намалена и обратно. От теория на информацията може да се извади изискването точността на събираните данни да осигурява безпроблемно разпознаване на най-малко една десета от прага за значимост на риска.

За българските условия могат да се разгледат най-малко два фактора- точност на картиране на опасността и точност / пълнота на картиране на активите в експозиция. По отношение на картирането на опасността от заливане предвид предобладаващо хълмистият характер на българската територия и вида активи там може да се приеме за съществено изменението на дълбочина на заливане с точност до 10 сантиметра. Оттам може да се изведе и изискване за хоризонтална точност точност от порядъка от 2 до 5 метра.

По отношение на картиране на активите като съществен минимум следва да се приеме картиране на обект с площ най-малко 5 кв.м и с единична стойност от минимум 300 лв. Различните видове движима собственост следва да се картират като групов актив при надвишаване на споменатите прагове. При картиране следва да се отразяват ключови характеристики на активите най-малко на ниво класификационна категория (напр. вид строителен материал за жилища) Тези условия ще позволят при едно относително малко селищно наводнение със залети 10-15 къщи с движимо имущество да се идентифицира щета в размер на около 10 хил.лв. – една десета от относително нисък праг на значимост в малки селища с разпадаща се инфраструктура и икономика.
Приложение К: Финансови метрики в оценката на риска

К.1. Финансова оценка на активи

Финансовата – парична оценка на активи в експозиция на риск е основно средство за сравнимост между разнообразните активи в риск в днешното общество. Затова и като универсален метър финансовата оценка е предпочитана при анализ на многомерни системи регистрирани активи.

Финансовата оценка има своите характерни особености, които трябва да се съобразяват при ползване. По-важните от тях са:

- Темпорална зависимост на парични оценки;

- Географски пазар на парични оценки;

- Актуална стойност за придобиване, Актуална стойност по заместване, Актуална амортизирана стойност;

- Актуална пазарна стойност (локален пазар).
К.1.1.Темпорална зависимост на парични оценки

Паричната оценка към различен момент от времето има различна реална ценност, предвид флуктоацията на стойността на различните национални парични системи, привързани към такива фактори, като покупателна способност (както и т.нар. ФОРЕКС разноски, т.нар. финансови реформи - ударни девалвации или ревалоризации на паричната стойност и прочие). При оценка на риска за по-дълъг период съответните парично-стойностни оценки следва да се приравняват към парична стойност за дадена конкретна година (напр. стойност на жилищно-строителни услуги към 1990 г. за единица застроена площ).

К.1.2. Географски пазар на парични оценки
Съществуват географски флуктуации на стойността на типов актив предвид географски флуктоации на пазарна активност, съответно равнища на търсене и предлагане и равнище на БВП. В този смисъл оценена щета на единица актив (напр. малка едноетажна къща) обикновено има различна стойност на територия на столицата и на територия на по-малки селища. При изготвянето на прагови матрици на стойност на допустим риск следва да се имат предвид такива  флуктоации, като не се търси единна стойност на прага за цялата територия на държава членка, още по-малко за територия на целия Европейски съюз (цените в България и в Германия за един квадратен метър жилищна площ са различни, при това не заради вложените материали или труд на строителя).
К.1.3. Актуална стойност за придобиване, Актуална стойност по заместване, Актуална амортизирана стойност

Пространствено-временната зависимост на стойността в счетоводен аспект се изразява в понятия от горния вид. В този смисъл получена информация от счетоводни канали следва да се съобразява с тяхната особеност. Според нея стойността на придобиване на актив Х преди 2 години на място Х може да бъде съществено различна от стойността на същият актив У придобит преди 10 години на място УУ. Различните системи на оценяване на разноски, които се ползват при определяне и финансово измерване на риска, когато ползват като източник такива счетоводни записи следва да прилагат и система за изравняване на стойността. Като най-лесна може да се ползва системата на актуална стойност по заместване - определяна към датата на оценка без необходимост от тежки трансформационни изчисления.
К.1.4. Актуална пазарна стойност (локален пазар)

Актуалната пазарна стойност се характеризира с добавка на ред фактори, изкривяващи първоначалната технически калкулирана стойност на актив. Тази стойност основно е свързана освен с местоположениеи и възраст на актива, а и със състоянието на локалния социум, това дали той е в икономически разцвет или в деградация, дали съответния заместващ актив може да бъде безпроблемно поет от този социум или е икономически оправдано преместването на целия социума в по-безопасно място и т.н.

К.2. Особености за случая на България

Предвид няколкото икономически катастрофи за последния век и свързаните с тях парични реформи (напр. 1951 г., 1999 г.) и значителна инфлация всички парични оценки следва да се трансформират към относителни, напр. на база БВП за периода на анализ. Това означава не текуща парична оценка на даден актив (при сравнимост), а относителна оценка като процент от БВП. Това специално важи за анализ на статистически данни за минали наводнения и е приложимо основно за 20 годишен и по изключение за 100 годишен период на обследване. На второ място е силно поляризирания бит с ярко изразена разлика в качество на живот/стандарт на живот, който генерира към днешна дата 3 нива на икономическа основа при оценка на риска - за столицата, за голения град и за малки градчета и селски райони, за разлика от състоянието преди 100 години, когато всички са сравними на равнище селски район. Ценовата и особено пазарната разлика между тези 3 нива стига до пъти, а не до процент, като това беше особено изразено по време на строителния бум преди 3-5 години за основния човешки актив – жилището. 

Подобен е случая и с икономическата обезпеченост на гражданите. Тя е една в селата, пълни основно с пенсионери и друга в големите градове и столицата, пълни с работници, дребен бизнес и самонаети професионалисти.
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