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ВЪВЕДЕНИЕ
Необходимостта от разработване на методика за определяне на принадлежащите земи и заливаемите ивици на реките в България произтича от разпоредбите на Закона за водите. Определянето на принадлежащите на реката земи и заливаемите ивици е от изключителна важност. Съгласно разпоредбата на чл. 155, ал. 1,т.1 от Закона за водите, Директорът на съответната Басейнова дирекция установява границите на водите и водните обекти. Принадлежащите земи на реките  са публична държавна собственост. Заливаемите ивици на реките могат да бъдат държавни, общински и частни. В тези имоти, по смисъла на Закона за водите, могат да се  налагат различни забрани, ограничения и санкции.

Съгласно чл. 146, ал.1 от Закона за водите в заливаемите тераси на реките и сервитута на хидротехническите съоръжения се забранява разполагането на жилищни и вилни сгради и стопански постройки. Задължение на Басейновите дирекции е да уведомяват органите, издаващи разрешение за строеж на жилищни, вилни и стопански постройки, за местоположението и обхвата на крайбрежните заливаеми ивици на реките.

Разпоредбата на чл. 134 от Закона за водите налага забрани в крайбрежните заливаеми ивици и принадлежащите земи  на водохранилищата. (изграждане на постройки, засаждане на трайни насаждения и т.н).
Разработване на единна методика за определяне на принадлежащите земи и заливаемите ивици на реките ще спомогне за правилно и недвусмислено прилагане разпоредбите на Закона за водите. Определянето на принадлежащите земи и заливаемите ивици на реките в България е важна основа не само за охарактеризиране на дефиниции в ЗВ, но и за оценка на степента на риска от наводнения и правилно планиране на превантивните дейности за намаляване на риска от наводнения.

Необходимо е да се отбележи, че настоящата разработка отразява изискванията на познанието за определяне на принадлежащите на реката земи и разположението на заливаемите ивици, но не може да обхване всички възможни случаи по територията на страната, особено тези, за които разполагаемата и налична хидрологична и метеорологична информация, както и информацията от експлоатацията на съществуващи съоръжения не е достъпна по редица причини, както и случаите с много остаряла топографска информация. В това число попадат и случаи, когато земеразделителните планове са изработени варху остариала топографска основа и несаответствиата не са отразени в саответните докумвнти за собственост.  В тези случаи процесът може да се разглежда като итеративен, при което разработчикът след изпълнение на дейности по предходна точка (стъпка) трябва да се възвърне назад, за да изясни данни или терен, които са се променили във времето по различни причини, да изясни периодите на валидност на старите и новите данни и отново да приложи тази методика с цялата последваща от това отговорност.

Международен опит – използвани практики в други държави. Следва да се отбележи, че тази проблематика е нова и произлиза от изискванията, поставени както в Рамкова Директива на ЕС за управление на водите (РДВ2000/60/ЕС), така и от Закона за водите (ЗВ) на Р България. Няма налични публикации в Р България, които да разглеждат този проблем. По устна информация например РПолша е изразходвала над 200 млн.евра за решаване на формулираните проблеми за територията на страната (313 000 km2), което дава средно по около 640 000 евра за 1 км2. От казаното следва, че за територията на Р България (111000 km2) ще бъдат необходими около 60 х 109 евра или около 120 млн.лв. 
Също така трябва да се отбележи, че с определянето на принадлежащите на реката земи и заливаеми ивици може да се промени и категоризацията на някои парцели от земеразделителните планове или кадастралните планове, като резултат от което може да се потърсят и различни правни решения. Тези проблеми не са обект на разглеждане от тази методика, тъй като са от друг характер и инженерните оценки при тях могат да имат само известна съпътстваща използваемост. При всички случаи тази методика, ако бъде доведена до приложение, може да се окаже сериозна пречка за допускане до внедряване на ниско качествени разработки и ще защити бъдещето на вече приложените добри практики по отношение на оценките на земите, както и при следващи дейности, свързани с този проблем.
Методиката няма за цел да създаде препятствия пред реализацията на поземлената реформа във всичките и аспекти, но следва да се отбележи, че приложението на тази методика е правно регламентирано в ЗВ и ще подобри ползването на земите, особено в крайречните тераси.

ЦЕЛ 

Настоящият документ се разработва на базата на възложена поръчка с предмет : „Разработване на методика за определяне на принадлежащите земи и заливаемите ивици на реките в България” съгласно  Договор №  Д-30-227/15.12.2011. 

Настоящият документ представлява „Окончателен доклад”  съгласно таблица „Административни доклади за изпълнение на поръчката” от т.4  на документ „Технически изисквания и спецификации”, която е неразделна част от Договора.

Основната цел е да се представи на Възложителя краен вариант на разработената от екипа на консорциум „ХИДРОКС КОНСУЛТ”    цялостна “Методика  за определяне на принадлежащите земи и заливаемите ивици на реките в България”.

След проведените обсъждания, съгласуване и приемане от представители на Възложителя, настоящият документ представлява окончателен вариант на “Методиката  за определяне на принадлежащите земи и заливаемите ивици на реките в България”.
Като допълнение  може да се отбележи и това че цел на документа е да се представи като обобщение и чрез практически пример да се определи достатъчно добра последователност, по която да се разработва поставения проблем за територията на Р България. Следва да се отбележи, че настоящата „Методика...“ създава правна основа и регламентира достатъчно известни методи в областта на Геодезията, ГИС, Хидрологията и Хидравликата на откритите течения и на практика отразява опита от над 200 изследвания в тази област на водещи научни работници като доц. Ст. Модев (УАСГ), гл.ас.Силвия Кирилова (УАСГ), еколог Камелия Радева и др. 
Изследването не отразява правните и икономически страни на проблема, а е фокусирано върху технически дейности, които по този документ може да се въведат като „задължителни“ за територията на цялата страна. 
1. СТРУКТУРА НА МЕТОДИКАТА ЗА ОПРЕДЕЛЯНЕ НА ПРИНАДЛЕЖАЩИТЕ ЗЕМИ И ЗАЛИВАЕМИТЕ ИВИЦИ НА РЕКИТЕ В БЪЛГАРИЯ
Последователността от стъпки на методиката е показана на схема 1
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Wnu KapgacTpasiHa Kapra.

2

CTbIKA 9
OnpeaensiHe Ha rpaHMLUMTE Ha NIOLWHOTO CeYeHne Ha 3anuBaeMuTe UBMLUM U NpUHaANeXaluTe 3eMu.





Фиг. 1.1. Структура на методика за определяне на принадлежащите земи и заливаемите ивици на реките в България

2.  ДЕЙНОСТИ СВЪРЗАНИ СЪС СЪЩНОСТТА НА МЕТОДИКАТА 
2.1. Кратко описание на дейностите свързани с изготвянето на методика за определяне на принадлежащите земи и заливаемите ивици на реките
Определянето на принадлежащите земи и заливаемите ивици на реките в Р България e свързано с извършването на редица дейности, които могат да се обобщят в изготвянето и разработването на отделни изследвания и разработки в следните сектори:   ГИС, Геодезия, Хидрология и Хидравлика. Обединени в едно, те ще послужат за изготвяне на последователност от дейности за разработване на методика за определяне на принадлежащите земи и заливаемите ивици на водните тела (реки).
Последователността от стъпки и дейности структурирани и представени на фигура 1.1 са:
Стъпка 1. Въвеждане на необходимите цифрови данни в среда на ГИС за прилагане на методиката. Заснети от място геодезични точки за даден речен участък:
 - картен материал в мащаб 1:5 000 и М 1:25 000.
Стъпка 1.1. Наличие или изработване на цифров модел на релефа в съответните мащаби, М 1:25 000 за целия водосборен басейн и М 1: 5 000 само за изследвания  речен участък и принадлежащите му заливаеми площи;
Стъпка 1.2. В среда на ГИС се използва този цифров модел на релефа, който служи като основа за разработката, а така също и друга входна информация, необходима за изследванията. При прилагане на методиката се използват следните векторни слоеве:

· слой речна система (линеен векторен слой), 

· слой хидрометрични станции (точков векторен слой)

· слой метеорологични станции (точков векторен слой)

· слой хидротехнически съоръжения (полигонов векторен слой), 

· слой хидромелиоративни съоръжения (полигонов векторен слой), 

· слой ВиК съоръжения (линеен векторен слой), 

· слой пътна инфраструктура (линеен векторен слой), 

· слой електропреносна мрежа (линеен векторен слой), 

· слой урбанизирани територии (полигонов векторен слой),

· слой земно покритие – растителност прилежаща на речното корито  (полигонов векторен слой)

· слой почви (полигонов векторен слой)

Стъпка 1.3. Данни за хидроложки изследвания и изчисления. Това са данните за водни количества, водни стоежи (нива), валеж, температура на въздуха, които се наблюдават и измерват в хидрометрични и метеорологични станции.
Стъпка 1.4. Данни за хидравлични изследвания и изчисления. Това са данни за геометричните характеристики на напречното сечение на речния участък. Тези данни се получават от ЦМР на основата на М 1:5000 и от геодезичното заснемане на речните участъци.
Стъпка 1.5. Структуриране на Гео база данни в среда на ГИС за реализиране на отделните стъпки на методиката. 
· Структуриране по мащаб;

· Структуриране по предназначение;

· Структуриране по слоеве;

Стъпка 2. Определяне и изчисляване на физикогеографските характеристики на изследвания водосборен басейн на основата на съществуващ ЦМР е желателно да се проведе с помощта на един от модулите HEC – geo HMS, Hydro tools, Mike basin и др., естествено в среда на ГИС;
Стъпка 3. Кратка климатична характеристика, описваща характера и климатичния район, в който попада изследвания  водосбор. Тази характеристика дава представа и е основа за съобразяване на характера на формиране на оттока в реките;

Стъпка 4. Изчисляване на нормативно зададените водни количества с характерна обезпеченост за превишение по известните методи в хидрологията и с калибрираните за условията на нашата страна хидроложки модели, като модели на български учени (УАСГ, НИМХ, ИХМЕ и др.) и моделите на MIKE, HEC и др.
Стъпка 5. Въвеждане и структуриране на хидроложките резултати от стъпка 4 в среда на ГИС за изчисляване на хидравличните параметри на течението в реката, с помощта на които се генерират линейни векторни слоеве за хидроложките характеристики.
Стъпка 6. Необходимост от геодезично заснемане на изследвания терен, даващо естественото състояние на речното корито и принадлежащите му земи.  За целите на хидравличните изчисления, топографските карти в мащаб 1: 5 000 понякога не дават достатъчно пълна представа за състоянието и характера на речното корито, поради което се налага и допълнително геодезично заснемане.

Стъпка 7. Изчисляване на хидравличните параметри на речното течение при зададените нормативни водни количества и определяне на характерни водни нива в речните участъци. За тази цел се използват хидравлични модели за стационарен или нестационарен режим за движение на потока в реките (съгласно с естеството на речното течение и прилежащите въздействия  от различни съоръжения). 
Стъпка 8. Съдържа две последователни под-стъпки:
Стъпка 8.1 Въвеждане на крайните резултати от стъпки 4, 5 и 7 в среда на ГИС и определяне на заливаемите ивици.  Резултатите от хидроложките и хидравличните изчисления се въвеждат в среда на ГИС, на основата на което се генерират линейни векторни слоеве на водните нива, получени за зададени водни количества с различно нормативно зададена обезпеченост (вероятност за надвишение) .
Стъпка 8.2 Съвместяване на слой заливаеми ивици с картата на възстановената собственост или кадастрална карта. На базата на линейните векторни слоеве за водните нива се генерират полигонови векторни слоеве на заливаемите ивици, които се съвместяват с векторните слоеве от картата на възстановената собственост или кадастралната карта.
Стъпка 9. На основата на получените векторните слоеве от стъпка 8.2. (граници на заливаемите ивици) се определят границите на сеченията за принадлежащите на реката земи и за заливаемите ивици.
3. ПРИЛАГАНЕ И ОБОСНОВКА НА ДЕЙНОСТИТЕ, ПРЕДСТАВЕНИ В СТЪПКОВАТА СХЕМА ЗА РЕАЛИЗИРАНЕ НА МЕТОДИКАТА ЗА РЕКИТЕ НА РБЪЛГАРИЯ
3.1. Предложения за създаване и генериране на ЦМР в среда на ГИС
Изборът и използването на хидроложки  и хидравлични модели , необходими при прилагането на методиката за определяне на принадлежащите земи  и заливаемите ивици на реките в България, е свързан с определени изисквания към създаването (генерирането) или използването на съществуващ цифров модел на релефа.

При избора на  метод  за  получаване на данни и за последващо създаване (генериране)  или използване на съществуващ  цифров модел на релефа,  са отчетени   изискванията свързани с  прилагането на методиката за определяне на принадлежащите земи  и заливаемите ивици на реките в България.

Тези изисквания са : 

· подробност и  точност на съществуващия цифров модел на релефа;
· подробност и  точност на данните и избор на подходяща методика за последващо създаване (генериране) на цифров модел на релефа(ако вече не съществува такъв за съответния речен басейн);

Възможните методи и технологични схеми за получаване на количествена информация за релефната повърхнина и последващо създаване (генериране)  на цифров модел на релефа  и неговото прилагане в методиката за определяне на принадлежащите земи  и заливаемите ивици на реките в България са следните:

3.1.1 .Дистанционни методи;

-      Фотограметрични методи
Фотограметрията се занимава с извличане на количествени и качествени характеристики на обектите по техните изображения. В зависимост от прилаганите методи за възстановяване на пространствената информация за обектите фотограметрията се подразделя на аналогова, аналитична и цифрова. 

Аналоговата и аналитичната фотограметрия използват аналогови изображения, получени най-често по фотографски път, за да извършват измервания в снимките. 

В цифровата фотограметрия, изображението се представя като двумерна матрица от числа, което може да бъде съответно растерно или цифрово изображение. Процесите на измерване и визуализация се извършват върху двумерната матрица от числа, като всяко число, съхранено в дадена клетка на матрицата, съответства на градационната стойност за съответната точка от изходното изображение. Всеки елементарен участък от изображението, на който се съпоставя единствена градационна стойност се нарича пиксел. Градационната стойност на всеки пиксел съответства на средната стойност на характеристиката на изображението, която се регистрира (това може да бъде оптическата плътност, яркост или интензитет на даден цвят) за участък от изображението в околността на дадения пиксел. Формата и размерът на този участък зависи от апаратурата на системата за формиране на цифровото изображение. 

Процесите, чрез които се извършва формиране на цифровото изображение, са дискретизация и квантоване. 

Дискретизацията представлява процес на замяна на непрекъснатото поле на входното изображение с набор от стойности – дискрети или отчети. Геометричният закон, по който се извършва това разлагане е различен, но най-често е върху правоъгълна или квадратна мрежа. В някои случаи може да се ползва шестоъгълна мрежа или кръгово или спираловидно разположение. 

Квантоването представлява замяна на непрекъснатия диапазон от стойности на регистрираната точкова характеристики с краен набор от числа в този диапазон. Разделянето на диапазона може да се извърши с равномерна стъпка или неравномерно, ползвайки различен закон на преобразуване на градационните нива (например квадратичен, експоненциален или логаритмичен). 

Процесите на дискретизация и квантоване е прието да се наричат сканиране или оцифряване на изображението, до достигане на растерно изображение, което се състои от клетки, които формират релефното изображение на даден водосборен басейн или речно корито и са в зависимост от големината на приетата „растерна клетка”.
· Лазерно сканиране
Технологията за лазерно сканиране е сред най-модерните методи за гео-заснемане. Нейното използване е особено полезно в сферите, които изискват 3D данни. 

Лазерният скенер изпраща и обработва десетки хиляди точки в секунда, които регистрират и описват повърхността на заснемания обект. Лазерният скенер може да бъде поставен статично на земята, тогава говорим за земно лазерно сканиране или да бъде в динамични условия - на въздухоплаващо средство /самолет, хеликоптер и др./ - въздушно лазерно сканиране.  

Суровите данни от лазерното сканиране са групи от точки с тримерни координати, така наречените облаци от точки. Чрез автоматични, полуавтоматични или ръчни процедури тези точки се класифицират - разделят на групи, според тяхното значение. Всяка точка освен информация за местоположението си носи и данни за силата на отразяване на сигнала от заснеманата повърхност, от която може да се съди за вида на повърхността. Ако в процеса на сканиране са заснети дигитални образи (снимки), то след допълнителна обработка, всяка точка може да получи информация и за цвета на обекта в нея. Възможно е също така да се „изчисти” изображението от допълнителни (паразитни) сигнали, породени от растителност и т.н.
Крайният продукт от лазерното сканиране може да представлява прецизен модел на терена, представен с неправилна мрежа от триъгълници или допълнително генерализиран 3D векторен модел
3.1.2. .Импактни методи
В някои случаи могат да се използват и комбинирани технологични схеми, съчетаващи двата основни метода.


Цифровият модел на релефа е дискретно представяне на повърхнината на релефа посредством краен брой площни елементи, като атрибутите на принадлежащите им точки са координатите X,Y,Z (две равнинни координати X и Y, и една височинна - Z). Площните елементи  се образуват от възлите на регулярна или нерегулярна мрежа от точки на моделната повърхнина. За прилагане на методиката се използва  цифров модел на релефа в среда на ГИС, във вид на растерно изображение  с определен размер на клетката на растера, който еднозначно е свързан с размера на  клетката  на  регулярната мрежа от точки на моделираната повърхнина.

Размерът на клетката на растерното изображение (4 съседни пиксела) се определя (избира) в зависимост от прилаганите в методиката  хидроложки  и хидравлични модели .

Хидроложка част

За използваните в методиката   хидроложки  модели  се използва изображение на релефа в растерен формат в среда на ГИС (размерът на клетката на растера се определя от разликата на височините на изолиниите на релефа). Процесът на генериране на ЦМР с размер на растерната клетка 10х10 m е реализиран на основата на векторизиране на хоризонтали от картен материал с М 1: 25 000. В обхвата на речната тераса, където обикновено са разположени принадлежащите земи, ЦМР е генериран с размер на растерната клетка 5х5 m от картен материал в мащаб 1:25 000.
Хидравлична част

За използваните в методиката   хидравлични  модели  се използва изображение на цифров модел на релефа във вид на растер в среда на ГИС. При М 1: 5 000 размерът на клетката на растера е приет в границите от 1.0m- 0.5m, като точността на височинното положение е в границите на 0.1  - 0.15 m. Обикновено това се назначава за района на речната тераса и прилежащите зони, където са разположени принадлежащите на реката земи, а и заливаемите ивици. При достатъчен брой подробни точки от терена, в района на речната тераса и прилежащите зони, където са разположени принадлежащите на реката земи, може да се намали размерът на клетката на растера до 0.25х0.25m, с точност на височинното положение до 0.05 m или даже 0.03 m, което повишава значително точността, при определяне на границите на заливаемите ивици по отношение на техните геометрични характеристики. 

3.2. Предложения и обосновка за хидроложка част, съобразена с наличната в страната хидроложка информация и избор на най-подходящ хидроложки  модел
След проведени обсъждания относно съдържанието и структурата на „Методиката...”, трябва да се има предвид и следното:
· Валидност на методиката – безсрочна, с актуализация през 10 г (ако е необходимо);

· Начален срок за приложение – веднага след приемането и утвърждаването;

· Времеви хоризонт за хидрологични оценки – от възможно най-ранна година (1936 до 1952 г), в зависимост от това, доколко съответните хидроложки редове могат да бъдат „удължени” и до 1 година преди възлагането на разработката (това е обикновено предходната година, за която вече има изготвена „режимна информация” за речния отток;

· Актуализация на изчисленията – например през 10 години (на всеки 10 години, като се отчете началото на използването на „Методика...”). Желателно е изчисленията да се съобразят с изготвянето на ПУРБ, както и с изпълнението на задачите, произтичащи от Европейските Директиви.;

От съществена важност при провеждането на хидрологичните и хидравлични изчисления и изследвания е да се осигури тяхната независимост. Това може да се постигне по много начини, основният от които е пълното спазване на изложеното в настоящата „Методика ...”. 
Възможно е да се получат изчислителни случаи, когато отделни изчисления могат да излизат извън рамките на тази методика, но в този случай изследователят трябва да се аргументира със средствата на човешкото познание по тези проблеми и да вземе съответното правилно решение.
3.2.1. Предварителен анализ и обосновка за изчисляване и определяне на характерни водни количества

При изследването на заливаемите ивици и прилежащите на реката земи, се налага да се определят следните характерни водни количества:
Средно многогодишно - Q ср (m3/s);

Средно многогодишно максимално - Q ср.max (m3/s);
Максимално многогодишно с обезпечености 5.0 и 20.0 % -  Qmax 5.0%, Qmax 20.0% (m3/s). 
Забележка: Тези водни количества се дефинират в ЗВ, както и в различни правилници и наредби на министерства и ведомства в РБългария.
Определянето на зададените водни количества се извършва на основата на познанията по „хидрология” и под ръководството или при участието на експерт с поне пет (5) годишен опит при провеждане на хидрологични изследвания, като преди да се извършат изчисленията е наложително да се направи анализ и обосновка на входната информация, за целите на хидрологичните изчисления и изследвания. Предварителния анализ се основава на следните 4 подхода: 
Първи подход. Последователно се определят орохидрографските характеристики (релефни характеристики) за всеки един от приетите за изследване водосборни басейни (по топографска карта в М 1:25000 или по ГИС, изготвен на основата на горните карти). Това става с помощта на съответни модели, развити в достъпните програмни продукти (софтуер – ArcGis, HEC geo HMS, MIKE Basin или други) или по съответните „ръчни” способи, като последователно се определят:

· Година на откриване и на закриване на съответната хидрометрична станция;

· Площ на водосборния басейн А (km2);

· Средна надморска височина Нср. (m);

· Дължина на реката от извора до створа L (km);

· Среден наклон на басейна IБ (‰);

· Среден наклон на речното легло IР (‰);

· Гъстота на речната мрежа G (km/km2);

Сравнява се вече публикуваната информация в съответни атласи  за тези топографски характеристики с получените при изследването на даден речен водосборен басейн. При различия по-големи от 3 % се извършва проверка, както на вече публикуваните резултати, така и на получените в изследването. Различията се анализират и ако е необходимо се информира „носителя” на тази информация относно извършеното. Като особено важни могат да се определят, како следва: характеристики на покритието на водосборния басейн – залесеност в (%), преобладаващи почви (видове  и мощност), степен на урбанизираност (населени места и промишлени комплекси – година на изграждане, видове покрития на терена в % от площта на водосбора и т.н.). Определянето на горните характеристики трябва да се извършва от правоспособен експерт в областта на водното стопанство.

Втори подход. Кратка климатична характеристика, в която се определя климатичния район на разглеждания водосбор, който  дава  представа или изяснява състоянието на средните, минималните и максималните валежи, както и на температурите на въздуха – фактори, които са определящи за „главния оттокоформиращ фактор и определят, както различните условия за валеж, а така също и условията „на постилащата повърхност”. Изяснява се режимът на определящата характеристика за валежа в изследвания водосбор и се определят условията за формиране на речния отток. 

От съществена важност при определянето на хидроложките характеристики е да се отрази и разгледа и изпарението в изследвания водосбор. Изпарението има по-голямо или по-малко  влияние за формирането на характеристиките на речния отток (годишен, минимален или максимален), което изисква и съответен анализ.

В климатичната характеристика, трябва да се обърне основно внимание на разпределението на валежите (главен оттокоформиращ фактор) по календарни периоди и за характерни по водност години, например „средна по водност година“ (с обезпеченост (Р) на годишното водно количество 50%), „средна многоводна година“ (Р=25%) и многоводни години с обезпечености съответно Р=5 и Р=20%). Разработката трябва да съдържа и оценки за характеристиките на интензивните дъждове (разчитането на плювиографните записи трябва да се проведе по „метод на пределната интензивност”), тяхното разпределение по време и пространство (съответните редукционни криви). Методите за изследване са достатъчно пълно пояснени в „Методично ръководство за определяне на характеристиките на максималния отток” (КОПС при МС 1981 г), или в „Хидрологичен наръчник – том 1 и 2”, издание на „Техника”.  От този тип методи са разработени и от доц.д-р инж.Ст.Модев в съответен софтуерен продукт за ПК. Необходимо е да се даде и разпределение на температурите на въздуха за същите периоди, като се задават характеристиките на валежа (по месеци и години); 

Трети подход: Избират се поне 3 съседни на речния участък хидрометрични станции, при което се спазват следните основни правила:  станциите да са затварящи за водосборните басейни със сходни физикогеографски характеристики за изследването. Да се обърне особено внимание на наличието на „валежно подобие” между избраните станции и изследвания речен участък. Да се изучи състоянието на речната система, да се определи от какво естество се захранва оттока в реките; каква част от този отток се запазва във водохранилища или езера (ако има такива); дали има карстови извори увеличаващи по един или друг начин оттока в реките; какъв е морфологичния статус на релефа и как той влияе на формиращия се отток; създават ли се условия за формиране на високи вълни във водосбора или условията са такива че постилащата повърхност абсорбира основния оттокоформиращ фактор (просмукване на валежа в почвата).  Тази част е подходяща да се анализира и разработи в ГИС среда на топографска основа, отговаряща на картен материал в М 1:25000, при която глобално се представя даден водосборен басейн с неговите физикогеографски характеристики и антропогенни въздействия.
Обхватът на картния материал е приблизително до границата на речната долина или до кота +10 m над котата на дъното на речното корито. При наличие на водоем тази кота трябва да се приеме до около 5 m над кота преливен ръб на преливника;

От особено значение да се отбележи и наличието на мониторинговите мрежи, които ни дават непрекъснато хидроложки данни за състоянието на речния отток. Ето защо всички хидрологични изследвания се базират на данните от непрекъснати наблюдения и измервания на оттока по реките и по изградените деривационни системи и съоръжения (ако има такива), също така и от валежите, измервани и наблюдавани в метеорологичните станции. 
В тази връзка съществуват две хидрологични мрежи: опорна или държавна, която се стопанисва от Националния институт по Метеорология и Хидрология при Българската академия на науките (НИМХ-БАН)  и специална (ведомствена), развита по системите деривационни канали, които прехвърлят води от един водосбор към друг, по язовирите,  акумулиращи обеми вода и т.н., които се стопанисват от различни ведомства. Държавната компания “Язовири и каскади”, към Националната електрическа компания (ЯК-НЕК), от ведомствената хидрологична мрежа  на „Напоителни системи” АД (НС-МЗХ), както и от други източници – стопани на съоръжения и х.т.системи, които набират съответна хидрологична информация в процеса на използване на системите и съоръженията, съгласно с изискванията на ЗВ. 

На основата на мониторинговата мрежа се осигурява необходимата хидрологична информация за всеки проектен створ (напречен профил), който е „затварящ” за всеки водосборен басейн с непрекъснати наблюдения върху речния отток. Особено внимание следва да се обърне на наличието на воднобалансови наблюдения към съответните язовири. Желателно е ползвателят на методиката да разполага с проектните данни за водоема, както и с всички характерни коти на водното ниво и на съоръженията. Подборът на информацията следва да се извърши от правоспособно лице в областта на водното стопанство (с висше образование по специалностите на УАСГ – Хидротехническо строителство или Хидромелиоративно строителство);

Четвърти подход. Определяне на характеристики на водосборните басейни към створове на язовирни стени (от съществена важност е да се определят тези характеристики за всички водохранилища, при които се води ежедневен воден баланс), както следва:

· Площ на водосборния басейн А (km2);

· Средна надморска височина Нср. (m);

· Дължина на реката от извора до створа L (km);

· Среден наклон на басейна IБ (‰);

· Среден наклон на речното легло IР (‰);

· Гъстота на речната мрежа G (km/km2);

· Тип и височина на яз.стена и характерни коти (най-ниска в езерото, на короната, тип на преливника и кота на преливния ръб, брой и характерни коти на затворни органи по преливника – ако има,  кота на изхода по оста на основния изпускател);

· Предназначение на водохранилището (описателно и ако е възможно да се отбележат и данни за подаваните водни обеми по периоди от годишния календарен цикъл и по водоползватели). Прехвърляне на води от и към съседни водосборни басейни (обеми и тяхното разпределение във времето);

· Морфометрични (характеристични) и конструктивни особености за водохранилището: криви на залятите площи и на завирените обеми с годината на тяхното определяне (ако такива липсват разработчикът трябва да ги изчисли); пропускна способност на водовземните съоръжения; пропускна способност на облекчителните съоръжения – преливник/ци, основен изпускател/и; общ завирен обем и неговото разпределение по видове характерни обеми; съоръжения по преливника – клапи, сегменти и придружаващите ги ключови криви, план за експлоатация на съоръженията и авариен план; 

· Характеристики на покритието на водосборния басейн – залесеност в (%), преобладаващи почви (видове  и мощност), степен на урбанизираност (населени места и промишлени комплекси – година на изграждане, видове покрития на терена в % от площта на водосбора и т.н.);
· Кратка климатична характеристика, в която трябва да се обърне основно внимание на разпределението на валежите (главен оттокоформиращ фактор) по календарни периоди и за характерни по водност години (средна, средна многоводна година и многоводни години с обезпечености 5 и 20%). Разработката трябва да съдържа и оценки за характеристиките на интензивните дъждове (определени по „метод на пределната интензивност”), тяхното разпределение по време и пространство (съответни редукционни криви). Методите за изследване са добре пояснени в „Методично ръководство за определяне на характеристиките на максималния отток” (КОПС при МС 1981 г), или в „Хидрологичен наръчник – том 1 и 2”, издание на „Техника”. В тази насока са разработени модели и от доц.д-р инж.Ст.Модев в съответен софтуерен продукт за ПК. Необходимо е да се даде и разпределение на температурите на въздуха за същите периоди, както се дават характеристиките на валежа (по месеци и години). При възможност (за някои водохранилища) могат да се представят и оценки относно температурата на водата на повърхността на водоема и средно по дълбочина, което е от особена важност при характеризирането на екологичното състояние на водоема и на подаваните от него води.

3.2.2. Характерни водни количества – хидрологични изчисления и изследвания 
Характерните водни количества са от съществена важност за решаването на поставената задача. Желателно е да се основават на съответни обективни изчисления за максималният възможен по продължителност период от време.

Хидрологичните изчисления и изследвания трябва да се проведат в следната последователност:

Определя се случаят, за който се дефинира задачата в зависимост от обема на разполагаемата информация (наличие на достатъчна информация или липса на такава), като се прилагат методите за оценка на положението на створовете за изследване и тяхното взаимно разположение с мониторинговите пунктове, където се набира многогодишна хидрологична информация;

· Ако пунктът на изследване е в непосредствена близост с хидрологична станция или водохранилище се изследват хидрологичните характеристики на оттока за реката при пункт хидроложка станция или стената на водохранилището. Изследванията се провеждат в известния в хидрологията метод „случай на достатъчна хидрологична информация”;
· Ако пунктът на изследване не съвпада или не е в непосредствена близост с хидрологична станция или водоем се прилага „регионализация”, като се изследват подходящи зависимости (математични изрази), които свързват в едно характеристики на съответния хидрологичен елемент и характеристиките на релефа. Изследванията се провеждат в известния в хидрологията метод „случай на липса на хидрологична информация”;
3.2.2.1. Изследвания в случай на „достатъчна”  хидрологична информация 

Това е основен случай, при който изчисленията и изследванията се провеждат в следната методична последователност:

· Структуриране на хидроложките редове:

В зависимост от информационната осигуреност и изчислителния случай (наличие или липса на хидрологична информация) се структурират съответни хидроложки редове. Първото и основно изискване при структурирането на хидроложките редове е, че те трябва да отговарят на изискването за еднородност по „признак”, което означава да се запише по една числова стойност за съответния хидрологичен елемент, представителна за всяка година. Възможно е да се използват и т.н. „прагови стойности”, при което през отделните години могат да се вземат по-вече от една представителна стойност, като разликата във формирането на редове по този начин не води до съществени разлики в крайните резултати.  При необходимост (ако се използват по-вече редове или стойностите в даден хидроложки ред съществено се различават) следва да се проведе анализ на качествата на изходната хидрологична информация (този анализ е изключително трудоемък и изисква значителен обем допълнителна информация – от измерени водни количества и методи на измерване до „годишни“ и „повременни ключови криви“, а така също и относно промени в методиките за получаване на ежедневни водни количества). Горният анализ се провежда на основата на издадените от НИМХ (ИХМ) и СМО методични помагала за набиране и обработка на първичната хидрологична и метеорологична информация. 
Главна задача на този анализ е да се провери доколко надеждно са определени съответните водни количества, а ако е възможно и след необходимите за това доказателства да се преизчислят изследваните стойности, като се приведат към изискванията на съвременната методология, както и да се получат стойности с достатъчно надеждно физическо обвързване с основните оттокоформиращи фактори;

· Определяне на единен времеви период на изследване;

Следваща стъпка е да се определи единен времеви период за всички хидрологични редове посредством попълване на липсващи данни с методите на математичната статистика (регресионен анализ – двуфакторен или многофакторен, линеен или нелинеен и т.н.). За целите на това изследване може да се използват софтуерните пакети (BMDP, програмния пакет „СТАТИСТИКА”, вградените статистически програми в EXCEL, както и разработените в кат.Хидравлика и хидрология при УАСГ програмни продукти, защитени в дисертационния труд на доц.д-р инж.Ст.Модев и други). В процеса на попълване на данните главен стремеж на изследователя е да се постигне максимален обем за хидрологичната информация. 

· Изследване представителността на хидроложките редове;

След попълване на липсващи членове и получаване на еднакви по дължина (обем на информацията) хидроложки времеви серии - „хидроложки редове”, е необходимо да се изследва тяхната представителност. Един хидроложки ред е представителен, когато неговите членове са формирани под въздействието на един и същи обем фактори (S) и когато е еднороден по „признак”. В случая като доказателства за това могат да се използват различни критерии за хомогенност (или еднородност). Може да се препоръча критерия на Уйлкоксон (било във вариант на брой на инверсиите или във вариант „с рангови номера” – критерият е добре илюстриран в „Хидрологичен наръчник – том 2”). Този критерий е единствен, който позволява изследване на серии с дължина 21 и повече членове и с минимална подсерия от 4 члена, т.е. хидроложкият ред с минимална дължина от 21 члена може да бъде разделен на две под-серии от 4 и 17 члена. Прилага се теорията за точкови оценки в статистиката и на основата на нея се формулира нулева и алтернативна хипотеза, чиято достоверност се доказва с помощта на „критерий на Уйлкоксон”. В софтуерен вид с възможност за избор на граница за делител (пълзящ делител) е разработен програмен пакет и от доц.д-р инж. Ст.Модев, защитен в неговият дисертационен труд. Стандартните софтуерни пакети съдържат и други критерии за хомогенност. В крайна сметка следва да се отбележи, че критерият за хомогенност е само една предварителна оценка, която в никакъв случай не трябва да се абсолютизира. При проява на нееднородност трябва да се проверят причините за това. В случаите, когато нееднородността се дължи на „човешки” дейности тя може частично или напълно да се отстрани посредством „привеждане” на хидроложкия ред към естествен режим. В този случай следва да се изиска и съответния обем информация за нарушения в оттока, която се получава главно от експлоатационните предприятия. Не се препоръчва предварителното набиране на тази информация, поради невъзможност да се дадат предварителни оценки относно качествата на хидроложкия ред. Също така следва да се има предвид и това, че нееднородността може да се прояви по чисто природни причини, които на практика не могат да бъдат оценени, както и поради изменения в методиката за измерване и обработка на водните количества (включително нови прибори и методи за тяхното приложение) или несъвършенството на „ключовите криви”.

Привеждане на хидроложкия ред към естествени условия – извършва се посредством добавяне или изваждане на водни количества за съответните периоди от време, които внасят нееднородност в хидроложкия ред. Оценките на тези водни количества трябва да включват 2 елемента – първия това са данните от експлоатационните предприятия, а вторият – трансформацията на тези водни количества по дължината на водотока. Тази трансформация се описва в част от научните публикации на проф.Костяков, проф.Гълъбов и др., и може да бъде намерена в публикациите, поместени в руския журнал „Гидротехника и мелиорации”, българските списания „Хидрология и метеорология”, „Хидромелиоративно строителство”, „Водно дело”, Годишници на УАСГ, на НИМХ-БАН, на ИХМ-МЗ и др.
Една допълнителна възможност за отстраняване на нееднородността предоставят софтуерните продукти HEC – HMS и MIKE Basin. Лошото в случая е, че невинаги може да се симулира по напълно подходящ начин целия набор от фактори, който повлиява формирането на речния отток (метеорологични фактори, фактори на подстилащата повърхност, фактори на речното легло и т.н.). При всички случаи изследването за еднородност и привеждането на хидроложкия ред към естествени условия трябва да се провежда от висококвалифициран експерт – хидролог с опит в подобен род изследвания (поне 5 г.);

· Изследване за случайност на хидроложките редове;
Изследване за последователности от серии на маловодни и многоводни години – добре е описано в „Хидрологичен наръчник том 2” или в лекциите на доц.д-р инж.Ст.Модев. Изследването за „Случайност” е задължително и може да се проведе по различни начини – критерий на Нюман, съгласуване с крива на разпределение на плътността на вероятностите, оценка на първия автокорелационен коефициент с критично ниво на значимост по „критерий на Андерсон” и т.н. Това изследване трябва да се проведе, защото това е единственото абсолютно доказателство за възможността да се прилагат методите на математичната статистика.

Ако всички изследвания за възстановените към естествени условия редове са проведени и са със надеждни резултати следва да се изчислят „статистически параметри на хидроложкия ред посредством „метод на моментите”. За изчисляването на тези параметри може да се препоръчат формулировките в том 1 на „Хидрологичен наръчник”, както и учебниците по „Инженерна хидрология” за УАСГ – проф.Иван Маринов, по „Хидрология” за СДУ, с автор проф.д-р Н.Христова, или за ВЛТУ – доц.д-р Искра  Василева и др.

· Изчисляване на статистическите параметри на хидроложките редове;

Ако всички изследвания за възстановените към естествени условия редове са проведени и са със надеждни резултати, следва да се изчислят „статистически параметри на хидроложкия ред”. За изчисляването на тези параметри може да се препоръчат формулировките в том 1 на „Хидрологичен наръчник”, както и учебниците по „Инженерна хидрология” за УАСГ – проф. Иван Маринов, записки по „Инженерна хидрология” от лекциите на доц.Ст.Модев (УАСГ), учебниците Applied Hydrology -  Ven Te Chow, Dynamic Hydrology – с автор Eagleson, по „Хидрология” за СДУ, с автор проф. др Н. Христова, или за ВЛТУ – доц. Искра  Василева, и др. В крайна сметка „статистическите параметри на хидроложкия ред” са тези числени характеристики, които участват при представянето (формализацията) на вероятностното разпределение. Обикновено това са статистически характеристики до 3–и порядък (съдържат в съответните формализации степенен показател до 3–а степен (ранг, порядък). Това е горната граница за статистически параметри, тъй като всеки един от тях притежава „статистическа погрешност”, която независи или слабо зависи от изследователя и нараства значително с нарастването на „порядъка” на параметъра (виж „Хидрологичен наръчник – том 1”, лекции на доц.д-р инж.Ст.Модев и др.).

Изчисляването на „статистически параметри на хидроложкия ред” се провежда по 3 метода (метод на „моментите”, на „максималното правдоподобие” и на „опорните ординати”), като от тях само „метод на моментите” дава независими и сравняеми резултати (по отношение на статистическите параметри). Другите два метода дават статистически параметри, които предварително се подчиняват на вече избрано статистическо разпределение на „плътност на вероятностите”. От тях като по-добър може да се препоръча „метод на максималното правдоподобие” (maximum likelihood), но неговото приложение в редица случаи е ограничено поради факта, че немогат да се получат математически изрази в явен вид за всички приложими в хидрологията разпределения на плътността на вероятностите. Третият метод „метод на опорните ординати” е натоварен със „известна доза” субективизъм поради това, че трябва предварително да се очертае емпиричната крива на обезпеченост и след това за нея да се определят такива статистически параметри, че изчислената и начертана (по тези стойности) теоретична крива да съвпада с предварително начертаната (приета от изследователя). Донякъде този недостатък се избягва, като се използват специални вероятностни мрежи, в които интегралната крива на теоретичното разпределение (кривата на обезпеченост) се линеализира (при правилно избрано разпределение на плътността на вероятностите). Поради това е желателно изследователят да разполага предварително с различни „вероятностни мрежи” (набор). В българската практика обикновено се употребяват два вида мрежи – мрежа на Хазен или известна още като „нормална вероятностна мрежа” и логаритмично нормална вероятностна мрежа”. Част от тези мрежи могат да се построят на основата на дадената в „Хидрологичен наръчник – том І” таблица. В първата „вероятностна мрежа” се линеализират обикновено слабо асиметрични разпределения, а във втората – средно и силно асиметрични разпределения. Поради това в процеса на изследване е наложително изследователя да нанесе емпиричните точки първоначално в двете вероятностни мрежи и след като определи „тип на разпределението” (ако това се прояви достатъчно добре) може да продължи с изследванията.

Поради изложеното по-горе, като независима може да се препоръча единствено оценката на статистическите параметри по „метод на моментите”. 
Може да се приеме, при извършване на сравнения между резултатите за различни хидрологични станции, като недопустимо при изчисляването на теоретичната крива на обезпеченост, да се прилагат различни методи за оценка на статистическите параметри на статистическото разпределение. За вторите два метода се предпочита за даден хидрологичен елемент да се използва само един метод, т.е. предварително да се приеме (на основата на минали изследвания на същия елемент за този или съседен водосборен басейн) даден тип на крива на разпределение на плътността на вероятностите. За територията на Р България обикновено като „представително” за изчисляване на характеристики на „осреднени по време хидрологични елементи (например „годишен отток”) се приема „биномиално разпределение”, а за изчисляване на характеристики на „екстремни хидрологични елементи” (представени обикновено посредством „моментни стойности”) – максимален или минимален отток, или валежни височини за интензивни дъждове и др., „логаритмично-нормално разпределение”. В някои случаи, като подходящи могат да се окажат и други типове за разпределение на плътността на вероятностите – 3-гама разпределение на Крицки-Менкел, разпределение на Вейбул, експоненциално разпределение и др. При всички случаи е добре изследователят да разполага със съответен софтуерен пакет, който да осигурява с изчислителни програми както и дадените по-горе „разпределения на плътността на вероятностите, така и методите, по които се изчисляват техните статистически параметри. 

· Оценка на точността на статистическите параметри;

Тази оценка се дава като „средна вероятна грешка” за съответния статистически параметър. Математическите изрази, по които се дават тези оценки, са публикувани в „Хидрологичен наръчник том 1” и са свързани както с вида на статистическия параметър, така и с метода по който той е изчислен. В практиката се приемат като достатъчно надежди статистически параметри със стандартна статистическа грешка по-малка от 10% за средното аритметично и по-малка от 15% за коефициента на вариация. Стандартната грешка на коефициента на асиметрия може да се получи и по-голяма и това се обяснява от теорията на статистическите изследвания.

· Определяне на характерни водни количества;

Характерните водни количества се определят по „теоретична крива на обезпеченост” за всеки хидрологичен елемент поотделно. С оглед на изискваните водни количества следва да се разработят по 2 криви на обезпеченост, както следва:

Теоретична крива на обезпеченост за годишния отток – за територията на РБългария болшинството станции се разработват по биномиална крива на разпределение на плътност на вероятностите, като емпиричната обезпеченост (оценена по формулата на Чегодаев или формулата на Алесеев, а при значителна асиметричност – по формулата на Вейбул) следва да се нанесе поне в биномиална мрежа или в нормална вероятностна мрежа. За начертаване на тези мрежи може да се използват таблиците от съответните раздели на „Хидрологичен наръчник том 1 и 2“ или публикации на хидролозите Алексеев или Чееботарев.
Теоретичната крива на обезпеченост за максималния отток обикновено се подчинява (за климатичните условия в РБългария) на логаритмично-нормална крива на разпределение на плътността на вероятностите и емпиричната крива на обезпеченост, пресметната по формулата на Вейбул се „линеализира” в „логаритмично – нормална вероятностна мрежа. Степента на съгласуване на емпиричното разпределение и на теоретичната крива е препоръчително да се оценява с помощта на  ωn2 критерия.  Критерият е добре пояснен в „Хидрологичен наръчник – том І”.

Възможно е и двете криви (по нормално вероятностно разпределение и по логаритмично-нормално вероятностно разпределение) да бъдат заместени от „три-параметрично гама разпределение” на плътността на вероятностите, известно още и като „разпределение на Крицки-Менкел” или като „обобщено Гама-разпределение” (General G-Distribution), което е обезпечено със съответните изчислителни методи в „Хидрологичен наръчник том 1”. За целите на изчисленията може да се използва стандартен пазарен софтуер HYFRAN (Hydrological Frequency Аnalysis). Този софтуер осигурява всичко необходимо за изчисляване на теоретичната крива на обезпеченост, вкл. и начертаването на два вида вероятностни мрежи – „нормална вероятностна мрежа” и „логаритмично-нормална вероятностна мрежа”. Под обезпеченост следва да се разбира „сумарна процентна вероятност за надвишение (в РБългария и останалите Източни Европейски страни) или ненадвишение (обикновено в Западните Европейски страни, САЩ и др.)” на някаква предварително зададена числена стойност. В РБългария е прието да се провеждат изчисления за вероятност за „надвишение”, това налага изходният „хидроложки ред” да бъде преподреден в низходящ вероятностен (статистически) ред. 

· Последователност за изчисляване на характерните водни количества;
Изчисленията се провеждат в следната последователност, като първо се изчислява „емпиричната” обезпеченост, а след това и „теоретичната крива на обезпеченост”, като:

· Хидроложкият ред се преподрежда във вероятностен низходящ ред. 

· Изчислява се емпиричната обезпеченост както следва: за годишен отток Ре = (m – 0.3)*100/(N+0.4) в (%) – формула на Чегодаев (най-популярна в достъпния софтуер) или по формулата на Алексеев  Ре = (m – 0.25)*100/(N+0.5) в (%)  . От двете формули първата е по-популярна и е включена в достъпния софтуер за честотен анализ на случайни процеси. При изследването на максималния отток следва да се използва формулата на Вейбул Ре = m*100/(N+1.0) в (%)  или формулата на Хазен Ре = (m – 0.5)*100/N в (%). В горните изрази m е поредният номер на член в низходящият вариационен ред, а N е общият брой членове в хидроложкия (или вариационния) ред;

· Емпиричната крива се начертава в съответна вероятностна мрежа, като може да се препоръча кривата на обезпеченост за годишния отток да се начертае в нормална вероятностна мрежа, а за максималния отток в „логаритмично-нормална вероятностна мрежа”, от казаното следва, че е най-добре да се използват и двете вероятностни мрежи. За тяхното начертаване може да се използва дадената в „Хидрологичен наръчник – том 1” таблица.
В следващата стъпка се изчисляват статистическите параметри на хидроложкия ред така, че изчислената посредством тях теоретична крива на обезпеченост в най-висока степен да се изравнява от интегралната крива на вече определеното теоретично разпределение. За годишния отток това се осигурява посредством приложение на метод на „условно максимално правдоподобие” (conditional maximum likelihood) при прието биномиално разпределение за плътност на вероятностите. Това е осигурено в пазарния софтуер HYFRAN. За максималния отток се препоръчва статистическите параметри да се определят по метод на „опорните ординати” приложен към логаритмично-нормално разпределение. В логаритмично-нормална вероятностна мрежа обикновено емпиричните точки се разполагат в „права линия”, а това е сигурно доказателство относно принадлежността на емпиричните данни към това разпределение на плътността на вероятностите.  Същият подход може да се приложи и за три-параметрично гама разпределение, за което се препоръчва ползването на „Хидрологичен наръчник – том 1”.

Изчисляват се координатите на теоретичната крива на разпределение на плътност на вероятностите. Както бе отбелязано по-горе, за тази цел може да се използва и съответен софтуер или на ръка според указанията дадени в „Хидролрогичен наръчник том 1”  преподавани в курсовете по „Хидрология” – СДУ, „Инженерна хидрология – УАСГ, МГУ и т.н. Теоретичните стойности на абсцисите (обезпечеността в %) се приемат според изискванията, дадени в учебниците или приложния софтуер, като обикновено те са следните (Р в %) 0.01;0.1;1.0;3.0;5.0; 10; 20 30;40;50 70;80;90;95.0;99.0 и 99.9. Желателно е изчисленията да се провеждат от експерт със съответна квалификация и опит в хидрологичните изследвания. Изготвя се съответна таблица и графика за теоретичната крива на обезпеченост. На графиката задължително се нанасят и емпиричните точки (XP = F(Pe ) (Pe -  Plotting Positions, емпирична обезпеченост). Изборът на „вероятностна мрежа“ е пояснен по-горе. Трябва да се отбележи, че графичната част на EXCEL не поддържа подобно решение. Препоръчително е да се използва съответен „хидрологично” ориентиран софтуерен пакет за честотен анализ. Много разпространен е софтуерния пакет SURFER + GRAFER, който е напълно подходящ за тази цел.

В следващата стъпка трябва да се оцени качеството на съгласуване на емпиричните точки и теоретичната крива на обезпеченост (емпиричната и теоретичната криви на обезпеченост). Особено внимание трябва да се отдели на избора на най-подходящ тип „крива на разпределение на плътността на вероятностите. Тази оценка е препоръчително да се извърши с помощта на ωn2 (за всички изчислени криви на обезпеченост). Критерият е добре пояснен в „Хидрологичен наръчник – том І”.

Като краен етап на изчисленията е представянето на стойности за средното многогодишно водно количество и на максималното водно количество с обезпечености 5 и 20 %. Тези стойности се определят по вече изчислените теоретични криви на обезпеченост, както и от статистическите параметри на хидроложките редове. При този етап на изпълнение е вече ясна и цялата теоретична крива на обезпеченост, така че могат да се определят и други водни количества за други обезпечености. Проведеното дотук описание на дейностите позволява на Възложителя – МОСВ да възложи решения и на други задачи, използващи хидрологични изследвания или за да се определят с нормативно зададени обезпечености определени, оразмерителни водни количества. 

При този вид изследвания трябва да се отбележи, че особено внимание трябва да се обръща на използването на максималния възможен обем хидрологична информация (максимална дължина на статистическите извадки – хидроложки редове), тъй като и елементарния статистически анализ показва, че броят на членовете в хидроложкия ред участва в знаменателя на формализираните оценки за точност и надеждност на статистическите параметри (хидроложките оценки). От съществено значение е да се използват хидроложки редове с максималната възможна продължителност на наблюденията, а тази продължителност (за РБългария) е от 1936 г до предходната 1 година на поставената задача. Разработчикът трябва да докаже тази максимална възможна дължина на хидроложките и метеорологични редове. От особена важност за крайните заключения е това, че трябва да се изследват и съпоставят само редове, които се отнасят до един и същи период с наблюдения. Този период трябва да се отбелязва в обяснителната записка и в текста на съответните фигури. Също така е важно да се отбележи, че хидрологична информация за станциите от опорната мрежа (хидрологична, метеорологична и хидрогеоложка) може да се получи от НИМХ-БАН, за станциите от ведомствените мрежи – от съответния собственик на мрежата, за съответните съоръжения (прагове, яз.стени, диги и др.) – от стопаните на съоръженията. Трябва да се отбележи, че изследванията са силно специализирани и трябва да се провеждат от лице с необходимата квалификация.
· Високи води – особености;

В случаите, когато се налага изследване на водоеми, за които е присъща значима трансформация на естественото максимално водно количество - „ретензиране“ (обикновено в посока на намаление) – резултат от разпластяването на високата вълна във водохранилището е наложително изследователят да определи и ходовата крива на постъпващата във водоема висока вълна. Изчисленията се провеждат съгласно с изискванията на „Методично ръководство за определяне характеристиките на максималния отток” прието от КОПС при МС. Достатъчно подробно методиката е изложена в „Хидрологичен наръчник том 2” или в лекционния курс на доц.д-р инж.Ст.Модев за студентите от специалности ХТС и ХМС за УАСГ. Прилагането на пазарен софтуер – HEC Geo HMS или пакетът програмни продукти MIKE следва да се извършва много внимателно и само след наличие на достатъчни доказателства относно адекватността на използваните методи за разработване на първичната хидрологична информация, въведени в съответния софтуерен пакет и тези, валидни за територията на РБългария. Тоова особено силно важи за определяне на изчислителните характеристики на  интензивните дъждове.

Изчисленията приключват с представяне на оразмерителни хидрографи на високи вълни, съобразно нормативно зададената обезпеченост на техния връх. Трябва да се отбележи, че това не е оразмерителна обезпеченост за хидрографа, а само за неговото максимално водно количество (върхът на високата вълна).

3.2.2.2.Изследвания в случай на липса на хидрологична информация. 

Този случай е особено често срещан в реалната практика, когато изследвания створ не съвпада с хидрологична станция или водоем и се налага да се проведе интерполация по вече известни стойности за отделни променливи по отношение на дадена неизвестна променлива – например характеристика на даден хидрологичен елемент. Възможни са няколко подхода, които по своята същност са „методи за оптимална интерполация”. Като цяло тези подходи формират и методите за „регионализация”. Същността на различните методи е както следва:

Първи подход - (двуфакторни зависимости, които са и най-популярни) – съставят се регионални зависимости между някой от орохидрографските характеристики (независима променлива) и стойностите на хидрологичния елемент (зависима променлива) за няколко точки (обикновено броят на точките се определя от броя на хидрологичните станции и водохранилищата с многогодишни наблюдения, включени в изследванията), където независимите променливи имат вече определени стойности, т.е. те са вече известни, изчислени. Тези точки са обикновено за хидрологичните станции и водохранилища с многогодишна хидрологична, а и метеорологична информация. 
Двуфакторните зависимости предимно са между модул на оттока (q) и средната надморска височина на водосбора q = f (Hср) или на модул на оттока и площта на водосборния басейн q = f (А), както и за коефициента на вариация за съответната хидрологична характеристика, например Cvq = f(Hср) или Cvq = f(А). 

Стандартната грешка на зависимостите не трябва да надвишава стандартната грешка на елемента, за който се изчислява (10% за средна многогодишна стойност или 15% за коефициент на вариация). Често пъти се налага зависимостта за коефициента на асиметрия да се замени със зависимост между отношението Cs/Cv и някоя от орохидрографските характеристики). За стойността на характеристиката на релефа, към точката от речната мрежа, за която хидрологичния елемент не е известен, се изчислява от определената вече регионална зависимост стойността на неизвестния хидрологичен елемент. По същия начин може да се постъпи с модулите на оттока за различна обезпеченост, като се съставят регионални зависимости, в които да участват модулите на оттока със зададена обезпеченост и съответна релефна характеристика, с което се избягва съставянето на регионална зависимост за коефициента на асиметрия. Точността на този метод е в рамките на до 10% за средномногогодишни характеристики на оттока и до 15% за вариацията на оттока.

Втори подход. (Многофакторни зависимости) – съставят се регионални зависимости между някоя от характеристиките на хидрологичния елемент (зависима променлива) и множество фактори на релефа и подстилащата повърхност (независими променливи). 
Например, многофакторни зависимости предимно се извеждат, като за променлива зависимост е модул на оттока, като функция на няколко (n  на брой независими променливи, q = f (Hср, Аср., Iр.,Iб., и др., Cvq = f(…..) )  ), предимно орохидрографията и някои метеорологични елементи. Извеждането на такива зависимости се прилагат главно за средномногогодишния отток и за годишния максимален отток. Трябва да се внимава, всички характеристики да са определени за един и същ период с наблюдения. 

При изчисленията се изпробват различни възможности, които отговарят на теорията на множествения регресионен анализ, (линейни и нелинейни) и от тях се избира зависимостта с най-добри качества. Особено внимание трябва да се обърне на наличието на „дублирани променливи” и на „нискоефективни” променливи, които следва да се отстранят от изследванията. Обикновено стандартният софтуер (програмен пакет „Статистика”, BMDP, Micro Soft Office, MLINREG – доц д-р инж.Ст.Модев и др.) След отстраняване на тези променливи е желателно изследванията да се повторят. С помощта на множествения регресионен анализ или посредством програмните средства за „генетично програмиране” (доц.д-р инж.В.Божков - УАСГ) могат да се определят обобщени зависимости, които като независими променливи съдържат освен характеристики на релефа и подстилащата повърхност, и характеристики на валежите, на температурата на въздуха и др., както и съответните оразмерителни обезпечености.  Това позволява да се изчислят директно модулите на отточната характеристика за конкретна зададена обезпеченост и за съответен произволен пункт от речната мрежа, за който не се провеждат наблюдения. В процеса на изследване винаги трябва да се дава погрешността както на неизвестните множествени регресионни коефициенти, така и обобщения коефициент на корелация, както и стандартната грешка на зависимостта. Точността на този метод е в границите на точността, с която са определени модулите на оттока и коефициента на вариация и с която е изчислена съответната регионална зависимост. Общоприетата точност на тези елементи е указана по-горе. Приложението на метода изисква и достатъчни познания по „множествен регресионен анализ, които се получават в съответните висши училища.
Трети подход. Този подход е за предпочитане при провеждане на изследвания за максималния отток, при които се налага генериране на „ходограф” за съответния хидрологичен елемент – най-често това е ходовата линия на оразмерителната висока вълна. Това е задължителен елемент при оценки относно съществуващи водохранилища и т.н. Препоръчва се да се използва „метод на ИХМ”, който е приет като отраслова нормала от КОПС при МС и е осигурен с необходимата обобщена информация, дадена в „Хидрологичен наръчник том 1 и 2”, а и в други публикации. Формализирането на този метод позволява той да бъде запрограмиран в съответен софтуер. Това е направено от доц д-р инж.Ст.Модев и е приложено за множество обекти на територията на РБългария. При известни характеристики на хидрологичните елементи за най-близкия пункт от хидрологичната мрежа този метод позволява калибриране на „метод на ИХМ” към този пункт по отношение на „отточните коефициенти” на изследвания водосбор. За да се отрази различието с оригиналния метод на ИХМ трябва по така определените отточни коефициенти да се разкрие (калибрира) „група и подгрупа” за повърхностно регулиране на оттока – отразени в приложенията към методиката, и след това с помощта на тези отточни коефициенти и оригиналните оценки за валежните височини, да се определи, както максималното водно количество, така и обема на оттока, а от тях и ходовата крива на отточните водни количества за висока вълна със зададена обезпеченост на максималното водно количество (предложение на доц.Ст.Модев).

Точността и надеждността на този подход се гарантират от калибровката на модела на ИХМ, която при „старателни” (многовариантни) изчисления може да е в границите на 0.3 – 1 % (след калибровка на модела). Това прави този подход високо надежден и дори с преимущества пред „метод на регионализацията”.

От всичко изложено по-горе става ясно, че за пълен хидрологичен анализ не се разполага с готов програмен продукт. Програмните пакети MIKE  и  HEC могат да решават само отделни проблеми от дадените по-горе, но не и цялостна задача. Нещо повече, в своята дълбочина в тях са заложени методи на разчитане на интензивните дъждове, които у нас не се използват, както и методи, които не могат да представят „максимално оразмерително водно количество” или „оразмерителна висока вълна”. Причина за това е невъзможността на „входа” на  модела да се заложи комбинация от метеорологични елементи с предварително зададени обезпечености (вероятност за превишение), за да се получи на изхода съответна висока вълна със „зададена обезпеченост на максималното водно количество”. Това прави тези модели невъзможни за пряко прилагане при изследванията в тази задача, но посредством предварителни регионални оценки може да се предвидят такива комбинации за „вход” на модела, които го доближават до резултатите по „модел на ИХМ” или „метод за Регионализация”.  

От изложеното по-горе следва и важния извод – изчисленията и изследванията трябва да се провеждат от експерт-хидролог с минимум (5) годишна практика в тази област, а така също и със задълбочени познания в други области (математика, числено моделиране, хидротехника и т.н.).

3.2.3. Характерни водни количества – точност и надеждност на хидрологичните изчисления и изследвания

Точността и надеждността на съответните оценки за хидрологичните елементи е изложена към всеки детайлен раздел (метод за приложение). Формализирани изрази за тези оценки могат да се намерят в популярния източник „Хидрологичен наръчник том 1 и 2”, както и в лекционния курс по „Инженерна хидрология“ за УАСГ. При извършването на оценки за съгласуване на емпирично и теоретично разпределения и използването за тази цел на nω2 – критерий. Трябва да се обърне внимание, че дадения в „Хидрологичен наръчник – том 1” формализиран израз съдържа в дясната си част емпирична обезпеченост изразена посредством формулата на Хазен, докато в действителност този израз следва да има вида:

ωn2
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като записите в горния израз имат следния смисъл:

N – общ брой на членовете в статистическия ред;

PTi – теоретичната вероятност за надвишение на стойността Xi на член от статистическия ред в части от 1.00;
PEi – емпиричната вероятност за надвишение на стойността Xi на член от статистическия ред в части от 1.00, определена по избраната вече по-горе формула. Трябва да се внимава при приложението на горната формула и за оценките на емпиричната обезпеченост (РЕ)  да се използва същият израз, по който е изчислена емпиричната обезпеченост за съответния вариационен(статистически)  ред.;

Σ -  знак за последователно сумиране от I = 1  до   I = N.

Степента на значимост на съгласуването се определя за доверителен интервал 95 % (критична зона 5%), ако не се изисква друго. Най-подходяща е тази крива, за която критерият ωn2 добива минимална стойност.

Забележка: Използването на методите, разработени от Пирсън и известни като „критерии на Пирсън” за избор на най-подходящ тип крива на разпределение са неприложими или ограничено приложими поради това, че необходимият за надеждно решение обем на информацията на практика значително надвишава разполагаемия обем хидрологична информация за територията на РБългария. За практически цели приложението на „критерии на Пирсън” е надеждно за обем на информацията над 150 години, което тук ще бъде достигнато (вероятно) около 2080 г.

3.3. Предложения и обосновка за допълнителни геодезични дейности.

В речния участък по дължина на реката и под въздействието на процесите на водния поток в речното корито възникват промени в геометричните характеристики на напречните профили. Наблюдават се процеси на изравяне, пренасяне и отлагане на твърди материали във времето. Въз основа на тези процеси в речните участъци, при промени – резултат от външни (за реката) човешки въздействия, се налага да се определи и изясни естественото (моментното) състояние на речното корито. За отразяване на действителността на речното корито се правят геодезични заснемания, които е желателно да се правят периодично по време след преминаване на висока вълна по него. Почти винаги след преминаване на високи вълни или намаляване скоростта на водния поток остават трайни промени в речните корита по дължина.
Геодезическо заснемане на речен участък се извършва обикновено по два начина – заснемане на предварително определени напречни профили или геодезическа снимка на терена за целия участък.

При заснемане на териториите, заети от водното течение, се използва „метод на профилите“. При този метод се трасират профили, приблизително перпердикулярни на течението на реката и чрез пряко геодезическо заснемане се определят пространствените координати на подробните точки от профила. Профилите обикновено се избират с междинни разстояния при прав речен участък от 100m, а при криволинеен участък (завои по течението на реката) през 50m. Всеки профил се образува от най-малко  5 до 10 точки,  принадлежащи на съответната профилна равнина и отразяващи височината на сечението на релефа по профила, от които с поне три характерни точки определящи водното сечение – в средата (кота дъно река) и в двата края (кота „най – високо водно ниво“ в момента на заснемането).  Останалите точки обхващат - брега, края на зливаемата площ и на до 10 м. над заливаемата площ (по височина).

При първия метод се заснемат профили през около 100 м. в праволинейни участъци и през около 50 м. в криволинейни. Допълнителни профили се заснемат в зоните на силно изразена промяна по дължина на речния участък, както и в зоните на съществуващи съоръжения – мостове, прагове, язове и др. В тези случаи се заснемат минимум по 3 профила – един на 5-10 m преди съоръжението, един профил през самото съоръжение и един на 5-10 m след съоръжението. При вливания на притоци се заснемат напречни профили на главната река преди и след вливането, както и два три профила нагоре по притока (освен ако в техническото задание не e предвидено друго). 

Дължината на профилите зависи от терена и наличието на изградени диги. При наличието на диги се заснемат подробните точки на дигата и една на около 10 m след ”пета сух откос”. На мостовите съоръжения се заснемат габаритите на всички отвори, както и котите на най-ниските елементи от конструкцията (съгласно с нормативните изисквания), ограничаващи съответния отвор във височина.

Целта на геодезическото заснемане на целия участък е да се направи цифров модел на релефа, включващ и дъното на реката, от който впоследствие да се определят напречни профили на нужните места. Трябва да се отбележи, че дъното на реката непрекъснато се променя в резултат на естествения руслови процес. Обхвата и подробността на заснемане трябва да са достатъчни за извличане на данните за всеки напречен профил, описани при първия метод.

Точността на заснемането се определя от изискванията на прилаганата методика, но не трябва да е по-ниска от точностите по Чл. 18 от НАРЕДБА № 3 от 28. 04. 2005 г. за съдържанието, създаването и поддържането на кадастралната карта и кадастралните регистри. Така в случай на конфликт между принадлежащите земи и заливаемите площи с картата на възстановената собственост или с кадастралната карта геодезическот заснемане ще може да се използва за изготвяне на проекти за изменение на кадастралната основа – скици-проект, парцеларни планове и др.

Методите и инструментите за извършване на заснемането се определят от геодезиста (лице с поне 5 годишен стаж в областта на геодезията, съвместно с лице с хидротехническо образование) и зависят от изискваната точност, характер на терена, растителността, съоръженията и др. 

Геодезическото заснемане се изработва, съгласно с действащите в РБългария правила и норми, в координатна система 1970 год. и във височинна система Балтийска (след 1974 г). Според последните промени на законодателството може да се използва и масовата европейска система WGS84, но трябва да се има предвид, че разпространените картни листи са преимущесвено в пространствени координати по координатна система „70“ и височинна координата по „Балтийска“ система.  На заснемането се отразяват и имотните граници в зоната на речния участък. За територии, с влязла в сила кадастрална карта, информацията се взима от съответната служба по геодезия картография и кадастър (МЗХ), а за останалите територии също от МЗХ, ако речния участък е в земеделска или горска територия, или от съответната община, когато речния участък е в границите на населено място.

3.4.Хидравлични изчисления на речни течения в естествен режим и при изградени хидротехнически съоръжения в тях

Изчисленията и изследванията се провеждат на основа на ГИС за речната долина, разработен на основа на картен материал в М 1:5000 и/или по геодезически измервания (ако това е необходимо), както и с използване на крайните резултати от хидроложки изчисления и изследвания, проведени съгласно с изискванията по т.3.


Обхватът на картния материал за съставяне на ГИС върху картна основа в 1:5000, е както следва: за реки и речни легла - приблизително до границата на речната долина или до кота +10 m над котата на дъното на речното корито за даден напречен профил (напречните профили се определят приблизителни порпендикулярно на оста на течението или на двата бряга на реката); за водоем - тази кота трябва да се приеме до около 5 m над кота преливен ръб на преливника или поне 3 m над „кота най-високо водно ниво” (по данните от проекта на водоема);

3.4.1. Естествен режим на речното течение

Основното диференциално уравнение на нестационарно движение в естествени речни легла се дава по-долу. Дадените уравнения се отнасят до моментно състояние на потока, което може да се разглежда и като „уравнение за неравномерно движение”.
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Фигура 2. 1
Диференциалното уравнение за определяне дълбочините респективно водните нива на дадено речно течение се съставя и решава по избрани установени речни участъци, които следва да отговарят задължително на условията:

· Да имат единен еднозначен наклон на дъното;
· Участъкът в план да е или призматичен или разширяващ респективно стесняващ;
· Да няма двойна крива;
· Да бъде с еднаква грапавина;
Например за участъка 4-5 диференциалното уравнение  може да се представи във вида:
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Горното уравнение може да се представи във вида подходящ за числено решение 
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Където, Δz – разлика в котите на водната повърхност между две характерни сечения,
               Δξ – сумата от евентуални местни съпротивления
 като: разширяващо и стесняващо се в план сечение, криви и др.

               ω4 и ω5 са площите на напречните сечения 4-4 и 5-5
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a) Инженерни методи за решаване на уравнение (2)

· Графоаналитичен метод на Raytcyhine et Chatelain
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Полагат  се изразите като
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Фигура 2.2
· Метод на Silber

Този метод е сравнително сложен и не е много точен.

· Метод на Н. Павловски

Този метод също е сложен и изисква много изчисления и построяване на графики затова понастоящем не се използва.

· Метод на Рахманов А. Н.

При положение че не се използва или няма достъп до програми най-подходящ и точен е метода на Рахманов.

При метода на А. Рахманов се задава приблизителна стойност на z1 между две сечения при известно z2 (спокойно течение)  и  се изчислява Δz и zср.

[image: image127.wmf]12

2

KK

K

+

=


За изчисленият участък се построява графика, като по  абсцисата се нанася функцията
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, а по ординатата zср., където:
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При зададено значение на zср. се отчита стойност на 
[image: image7.wmf]2

z

Q

D

, следователно
[image: image8.wmf]2

zFQ

D=


Изчислява се zср. и се сравнява с първоначално приетата стойност на z1 , ако имат разлика по между си се преизчислява с по-близка стойност до получаване на добро съвпадение. 

Построява се функцията 
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 по участъци.
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Фигура 2.3

При зададено 
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Следователно търсеното Δz е равно на отчетената стойност на F  за zср. умножено по Q2 
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Построяването на кривата на водната повърхност става като последователно за всички предварително установени участъци се построи графично функцията
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, което изисква познаването както на грапавината на леглото така и на геометрията на напречните сечения.

· Метод на Хестед – Чарномски (един от най-популярните в инженерната практика)
[image: image15.jpg]



Фигура 2.4

От уравнението на Бернули между две сечения 1-1 и 2-2 се получава:
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Респективно
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При заместване на 
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Уравнение (9) добива вида:   
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Където
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специфични енергии за сечения 1-1 и 2-2


[image: image21.wmf]1

121212

6

1

;;;

222

VVhhRR

VhRCR

n

+++

====


b) Числени методи за решаване на уравнението

Частните диференциални уравнения на движението на течности могат да се решат аналитично само за някои особени случаи. Това налага тяхното решаване с помощта на числени методи, което от своя страна изисква преминаване от непрекъсната в дискретна среда. Дискретизирането трябва да бъде както времево, така и пространствено. 

· Времева дискретизация

Целта на времевата дискретизация е да се замени времевия диференциален оператор на неизвестната функция с диференчно частно (отношение). Трябва да се обърне внимание, че решението на дискретното уравнение няма да бъде идентично с точното решение на диференциалното уравнение, както и това, че при естествени речни легла теоретичното – аналитично решение на практика не се прилага.

Съществуват различни методи за извършването на тези изчисления. Най-общо могат да се разграничат два типа методи – имплицитни и експлицитни методи. 

· Експлицитни (явни) едностъпкови методи

· Експлицитен метод на Ойлер

· Метод на Рунге – Кута

· Експлицитни (явни) многостъпкови методи

· Метод на Leap – Frog

· Метод на Адамс – Башфорт

· Имплицитни (неявни) едностъпкови методи

· Имплицитен метод на Ойлер

· Метод на Кранк – Николсон

· Имплицитни (неявни) многостъпкови методи

· BDF – Метод (Backward Differentiation Formula)

· Метод на Adams – Moulton

· Пространствена дискретизация

Съществуват множество методи за пространствена дискретизация, основаващи се на различни принципи. Най-известните, и следователно най-използвани методи са: метод на крайните разлики, метод на крайните елементи и метод на крайните обеми. В зависимост от спецификата на проблема, който следва да бъде решен, моделът може да бъде еднодименсионален, двудименсионален и тридименсионален, като всеки един от трите типа има специфични изисквания към пространствената дискретизация. 

· Метод на крайните разлики

При този метод решаването на диференциалното уравнение се извършва в диферентна форма. За целта изследваната област трябва да се раздели на отделни части, които в едномерния случай са подредени последователно по дадена ос, а в двумерния – в ортогонална мрежа. Този тип дискретизация позволява много бързо пресмятане, но от друга страна не е подходящ за области със сложна геометрия, които не могат да бъдат описани достатъчно точно. 

· Метод на крайните обеми

При метода на крайните обеми, около дискретните възли се оформят контролни обеми, в които се извършва баланс на течността. По този начин не се разглеждат директно реалните неизвестни, а отделните контролни обеми, в които се прави баланс на втичащата и изтичаща маса и количество движение. 

· Метод на крайните елементи

За разлика от предходните два метода, в които се търси решение в съседни точки, при метода на крайните елементи се търси апроксимираща функция, която апроксимира неизвестните в цялото пространство, в което се търси решение. Тъй като да се определи тази функция за цялата изследвана област е сложно, се налага дискретизиране на областта – т. нар. крайни елементи, които в двумерното пространство най-често са неправилни триъгълници или четириъгълници. По този начин се постига гъвкавост при дискретизацията, която позволява много точно да се пресъздаде и сравнително сложна област. 

· Едномерни модели

Профилите на водната повърхност се изчисляват от едно напречно сечение до друго чрез решаване на енергийното уравнения с итеративна процедура, наречена стандартен стъпков метод. Енергийното уравнение е както следва (Уравнение на Бернули):
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където:
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 – дълбочината на водата при напречното сечение
Z1, Z2  – нивото на дъното на главния канал
V1, V2 – средни скорости
α1, α 2 – Коефициент на Кориолис
g – земно ускорение
he – загуби на енергия

Загубите на енергия (he) между две напречни сечения се състоят от загуби от триене и загуби от стесняване или разширение. Уравнението за загубите на енергия е:
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където:

L – достигнатата дължина

[image: image25.wmf]f
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 - наклон на триене между две сечения
С – коефициент на загуби от стесняване или разширяване

Уравнението на Бернули е валидно само в случаите, когато течението е стационарно. При нестационарно течение изчислението се провежда по друг метод, при който основните принципи са:

1) принципът на запазване на масата (непрекъснатост)

2) принципът на запазване на количеството движение

Тези закони могат да бъдат изразени математически под формата на частни диференциални уравнения – уравнение за непрекъснатост и уравнение на количеството движение.

Уравнението на Бернули се използва само в случаите, когато течението е стационарно. При нестационарно течение е желателно изчислението да се провежда по друг метод, при който основните принципи са:

· принципът на запазване на масата (непрекъснатост)

· принципът на запазване на количеството движение

Тези закони могат да бъдат изразени математически под формата на частни диференциални уравнения – уравнение за непрекъснатост и уравнение на количеството движение.

· Двумерни модели

Уравненията, които се решават в числения модел са уравненията на дълга вълна, при които началното условие е L >> h, където L е дължината на вълната, а h – дълбочината на водата. 

При тези условия хоризонталните компоненти на скоростта u и v са много по-големи от вертикалната компонента w и по тази причина се предполага разпределение на налягането в дълбочина по  хидростатичен закон. Друга характеристика е относително високата стойност на числото на Рейнолдс, което предполага, че течението винаги е турбулентно. Тази характеристика позволява да се апроксимират членовете на тангенциалните напрежения чрез градиентите на средната турбулентна скорост. 

Това дава възможност за прилагане на коефициентите на вихровата вискозност (“eddy viscosity”), триенето с дъното и въздействието на вятъра.

За извеждането на общите уравнения на дълга вълна се приема запазване на количеството на движение и масата, съответстващи на несвиваема течност. 


[image: image26.wmf]ij

j

Du

pF

Dtx

t

rr

¶

=-Ñ++

¶

r

rr



[image: image27.wmf]0

u

Ñ=

r

r

, 

където:



[image: image28.wmf]u

r

 - вектор на скоростта


[image: image29.wmf]p

 - налягане


[image: image30.wmf]F

- обемни сили


[image: image31.wmf]ij

t

 - тангенциални напрежения


[image: image32.wmf]D

Dt

 - материална производна


[image: image33.wmf]Ñ

 - оператор на Лаплас

[image: image34.wmf]x

¶

¶

 - частна производна
След като горните изрази се развият се получават уравнения за трите оси на движение на течността, в които променливите са функции на (x, y, z, t). За да се елиминира тази зависимост от трите пространствени координати се извършва интегриране по вертикала. 

За да се решат получените уравнения обикновено се ползва някой от гореописаните числени методи. Най-често се решават с алгоритъм в крайни разлики чрез имплицитна числена схема или по метода на крайните елементи. 

· Съвременни и достъпни софтуерни продукти

Съществуват множество софтуерни продукти, специализирани в хидравличното моделиране. При пресмятане на течения в естествени речни корита най-често се ползват едномерни и двумерни модели. Тримерните модели изискват огромен изчислителен ресурс и много време за пресмятана, поради което използването им все още е целесъобразно главно при решаване на някои локални проблеми. 

· Едномерни модели (HEC – RAS)
Този софтуерен модел е продължение 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).

Моделът 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, наклонът на 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.

Софтуерен пакет Мike 11

MIKE 11 e професионален инженерен софтуерен пакет за симулация на водни течения, качество на водите и седиментен транспорт в естуари, реки, напоителни канали и др. 

Той е динамичен инструмент за еднодименсионално моделиране, който се използва за проектиране и управление както на сложни, така и на прости речни системи. 

· Двудименсионални модели

Софтуерен пакет Мike 21

MIKE 21 Flow Model е система за моделиране на двудименсионални течения със свободна водна повърхност и е приложим за симулация на хидравлични явления в езера, естуари, реки, заливи, крайбрежни морски зони. 

MIKE 21 Flow Model може да реши множество хидравлични проблеми:

· Определяне на дълбочини и скоростни полета при течения със свободна водна повърхност

· Качество на водите

· Топлинно замърсяване и разпространение на замърсители

· Проблеми свързани с морската хидравлика – приливи и отливи, вълнение и др. 

c) Нарушение на естествения режим на речното течение при изграждане на съоръжения за използване водите на реките, за пътни конструкции и предотвратяване риска от наводнения. Автоматично се отчита от цитираните софтуерни продукти, като се въвеждат съответни параметри на съоръженията. Всичко казанно по-горе трябва да се извършва от компетентно лице с поне 5-годишен опит в подобни изследвания. Мже да се препоръча съответния експерт да е завършил някоя от специалностите в ХТФ при УАСГ (ХТС, ХМС или ВиК).
· Речни корекционни съоръжения;
· Преградни и малки водоподпорни съоръжения за вземане на води за МВЕЦ, напояване и водоснабдяване;
· Мостове и водостоци;
· И др.

3.4.2. Речни течения при изградени хидротехнически съоръжения в тях 

3.4.2.1.Обща корекция на речните легла 

Характерно за речното течение е изграждането на диги в речната долина за провеждане на Qоразм. което най-често е Qр =5% и Qр =1%. Обикновено, за обезпеченост 5%, се оразмеряват корекциите на реки извън населените места (ако при преливане не предизвикват аварии, които да застрашават човешки живот), а за обезпеченост 1 % се оразмеряват корекциите на реки в рамките на населени места или извън тях, когато в резултат на аварии може да бъде застрашен човешки живот.

· Извън населени места 


Характерно за речното течение е изграждането на диги в речната тераса за провеждане на Qоразм. което най-често е Qр =5% и Qр =1%. Хидравличното оразмеряване се състои основно в определяне на характерните дълбочини на течението или по формулата на Chezi при изпълнени предпоставки за равномерно движение или в построяване на кривата на свободната водна повърхност при неравномерно движение. И при двата метода оразмерителното напречно сечение се приема като „двоен трапец”.
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За построяване на кривата на водната повърхност (коти водни нива) при неравномерно движение се използва следният опростен метод.

Нека търсената геодезична разлика между две сечения бъде
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От основното уравнение за водното количество при равномерно движение е известно, че: 
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Следователно: 
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Но: 
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Респективно: 
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където l е разстоянието между двете сечения

· Речни прагове за преодоляване на геодезичната височина

Тези съоръжения се изграждат най-често в коригирани речни течения в населени места.

Хидравлична схема без енергогасител
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Хидравлична схема с енергогасител
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· Преградни съоръжения в реки (язове) за водовземания  с цел напояване, водоснабдяване и МВЕЦ
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1. Естествено речно течение

2. Масивен преграден яз

3. Подвижна преграда (савак)

4. Енергогасител

5. Водобойна стена

6. Подходен канал към утаечната камера

7. Затворен орган за утаечна камера

8. Утаечна камера

9. Страничен преливник

10. Изпускателна тръба за промивки

11. Входна камера

12. Водовземен тръбопровод
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Определяне на ГВН на яза
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Понеже p=2-4m, Fr<10 при което lх.ск. следва да се изчисли по формулата на Айвазян О. М: 
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3.4.2.2.Хидравлични изчисления на мостове в речни течения


На фиг. 9 е показан малък мост с крайните му упори в план и надлъжен разрез по направление на пътя, а на фиг. 10 – надлъжен профил по оста на течението А-А  с линията на водната повърхност на речното течение.
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На фиг. 10а е показана линията на водната повърхност при спокойно състояние на течението в горния и долния участъци 
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 , докато на фиг. 10b се вижда конфигурацията на течението в зоната на моста при 
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Пропускателната способност на отвора на моста се определя по формулата за преливник широк праг.
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 е коефициент на водното количество, зависещ от формата на устоите на моста, отношението 
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Таблица  2.1
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Определяне подприщването на водното ниво пред мостовете

вследствие стесняването на напречния профил от

опорите на моста

Хидравлична схема при 
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Методи за определяне на 
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3.5. Изготвяне на предложения за съвместяване на принадлежащите земи   и заливаемите ивици с картите на възстановената собственост, получени от МЗХ или кадастралните карти - получени от агенцията по кадастър .

На основата на хидроложките и хидравличните изчисления се определят нормативно зададените водни количества и съответните им водни нива. Така получените резултати се съвместяват във вече изградената база данни за дадения речен участък в ГИС среда. Чрез изградения ЦМР с размери на растерната клетка 1х1м и използването на подходящ хидравличен модел в среда на ГИС се генерират заляти площи за характерните водни количества и определените им водни нива. Така получените заляти площи образуват затворени контури, зони регламентиращи заливаемите ивици и принадлежащите на реките земи. Получените затворени контури се трансформират в координатна система 1970 година (ако хидравличния модел е в координатни системи WGS 1984 или ETRS 1989 при необходимост се конвертира в 1970г.) за използване от Агенцията по геодезия, картография и кадастър.
В изградената база данни в ГИС среда, с координатна система 1970г. се съвместяват едновременно получените данни за заливните площи от хидравличното моделиране и  картите на възстановената собственост или кадастралните карти. Необходимо е да се направи сечение между съществуващите имотни граници и заливаемите ивици и прилежащите на реката земи в резултат от което да се получат (дадат):
1. Регистър на засегнатите имоти.

2. Баланси на засегнатата територията по:

· начин на трайно ползване;

· вид собственост;

· предназначение на територията;

· категория на земята.

Въз основа на получените резултати се взема решение дали да се „процедират“ изменения на имотните граници, въвеждане на сервитутни зони, изграждане на диги или други съоръжения и т.н.

Оценката на заливаемите ивици и прилежащите на реката земи, е да се извършва на базата на едромащабни топографски карти в М 1:5000 (или по-едър мащаб)  и адаптирани в топографска карта в М 1:25000, както и на генерирания ЦМР в съществуващата ГИС – база данни, което дава възможност за вземане на съответни подходящи управленчески решения.

4. РАЗРАБОТВАНЕ  НА ПРАКТИЧЕСКИ ПРИМЕР ЗА ПРИЛОЖЕНИЕ НА МЕТОДИКАТА ЗА ВОДЕН ОБЕКТ, СЪГЛАСНО  ПУРБ
Методологията за разработване на практическия пример следва структурата изложена в т.1 фигура 1.1.
4.1. Стъпка 1. Въвеждане на необходимите цифрови данни в среда на ГИС за прилагане на методиката

4.1.1. Стъпка 1.1  Данни за цифров модел на релефа (ЦМР)


Точността на параметрите на ЦМР трябва да бъде съобразена с точността за анализ и оценка на хидрологичните и хидравличните характеристики на оттока. Необходимата точност за изчисляване на основните хидрологични параметри на оттока от досегашния опит се постига при топографски карти с М 1:25000 и с матрица на ЦМР с размери на клетката 10х10m. Относно  хидравличните изчисления точността се постига чрез геодезично заснемане на терена, привързан към картна основа с М 1:5 000 и с матрица на ЦМР с размер на клетката от 1,0m до 0,5m.


Процеса на генериране на ЦМР с размери на клетката 10х10m е реализиран на базата на векторизиране на хоризонтали от картен материал с мащаб 1:25 000, подходящ за хидроложките изследвания и изчисления, за водосборния басейн на р. Лесновска. В участъка на речното корито и в зоните на разливане, ЦМР е генериран с размер на растерната клетка  5х5m. 


Генерирането на ЦМР, чрез векторизиране на карти се основава на дигитализиране на хоризонталите, които са линеен векторен обект с определена, единна стойност. Изобразяването на неговата точност и характер е свързано с точността на релефа, а най – добрия релеф е този, генериран при използването на картна основа с мащаб 1:25 000, за хидроложките изследвания.  При генериране на хоризонтали от ЦМР се наблюдават неточности при изобразяването им. Това е породено от самата структура на ЦМР, който се състои от растерни клетки. В зависимост от големината на тези клетки изобразяването на хоризонталите ще бъде различно. За целите на настоящото изследване подходящ размер на растерните клетки е 10/10 m и 5/5m, при което линеализацията на вектора е добра и съответно изобразява добре характера на хоризонтала. 


В тази насока определянето границите на водосборния басейн е получено на базата на височината на терена и склоновото положение на речната система по посока от извора към основната, главна река,  посредством визуална интерпретация. В този случай точността на местоположението на границата на водосборния басейн е пряко свързана с точността на релефа. Това означава, че колкото са по малки размерите на клетката на ЦМР толкова по добре е дефинирано местоположението на границата на водосборния басейн.

При използването на хидроложки модел за генериране на хидроложките и хидравлични параметри на оттока за конкретния водосборен басейн, от основно значение е използването на високо точен ЦМР. При ЦМР с размери на растерната клетка по-големи от 10/10m генерализацията на отделните топографски и геометрични характеристики на релефа е със значителна разлика, както в големината, така и за тяхното действително местоположение. Така при използване на различни мащаби на топографската основа и различна решетка на цифровия модел на релефа (ЦМР) се постигат различни точности при определяне на местоположенията на основните елементи от структурата за създаване на геоинформационна среда. Например при мащаб 1 : 50 000 и ЦМР с решетка 40-50m, генерализацията на обектите е висока и води до неточности при изобразяването на основните елементи за създаване на геоинформационна среда за оценка на орохидрографските параметри от разглеждания водосбор или частни водосборни басейни. Може да се каже че при увеличаване на растерната клетка  глобализацията е голяма, поради което трябва да е налице стремеж към по малки размери на растерната клетка. От горното следва, че като най – подходящ ЦМР и топографска основа за реализирането на настоящите хидроложки и хидравлични изследвания, трябва да се използва ЦМР с  размери на клетката 10/10m и 5/5m и карти в мащаб в 1:25000 и 1:5000. 

За условията на хидравличните изследвания е генериран ЦМР в участъка на речното корито на река Лесновска, участък около 200m. чрез геодезично заснемане са определени геометричните характеристики на напречното сечение на река Лесновска в разглеждания речен участък и привързан към карти с основа в м 1:5000. Постигната е размер на растерната клетка от 1,0m до 0,5m.
Двата ЦМР са генерирани в координатна система 1970г. с възможности за съвместяване на кадастралните карти с картите на възстановената собственост.

4.1.2. Стъпка 1.2 Данни за векторни слоеве

Информацията за създаване на векторните слоеве се основава на създадения ЦМР, като за оценка на хидроложки характеристики и използвани методи за оценка на оттока,  подходящ и сравнително точен в случая е ЦМР с размери на  клетката 10/10m и 5/5m, а необходими елементи се основават на картен материал с мащаб 1: 25 000 и 1:5 000.

Необходимите векторни слоеве за анализ и оценка на хидроложките характеристики са:

· слой речна система (линеен векторен слой), 

· слой хидрометрични станции (точков векторен слой)

· слой метеорологични станции (точков векторен слой)

· слой хидротехнически съоръжения (полигонов векторен слой), 

· слой хидромелиоративни съоръжения (полигонов векторен слой), 

· слой ВиК съоръжения (линеен векторен слой), 

· слой пътна инфраструктура (линеен векторен слой), 

· слой електропреносна мрежа (линеен векторен слой), 

· слой урбанизирани територии (полигонов векторен слой),

· слой земно покритие – растителност прилежаща на речното корито  (полигонов векторен слой)

· слой почви (полигонов векторен слой)

4.1.3. Стъпка 1.3 Данни за хидроложки изследвания и изчисления

Данните за хидроложките изследвания и изчисления се набавят от мониторинговите мрежи (виж приложение 1), които дават непрекъснато хидроложки данни за състоянието на речния отток. Ето защо всички хидрологични изследвания се основават на данните от непрекъснати наблюдения (желателно) и измервания на оттока по реките и по изградените деривационни системи и съоръжения, а също така и от валежите, измервани и наблюдавани в метеорологичните станции. 

За настоящото изследване са получени данни от Националния институт по Метеорология и Хидрология при Българската академия на науките (НИМХ-БАН), от „Напоителни системи” АД (НС-МЗХ) и от стопанина на яз. Огняново „Кремиковци” АД.

В таблица 4.1 са представени наличните хидроложки данни за различни пунктове от изследвания водосбор, както и за най-близки съседни станции от други водосборни басейни, но със сходни физикогеографски условия за формиране на речния отток.

Таблица 4.1

	ХМС

№
	Река
	Площ
	Ср.надмо-рска височина на водосбора
	Дължина на реката от извора
	Среден наклон на реката
	Среден наклон на водо-сбора
	Гъстота на речната мрежа
	Зале-сеност

	-
	-
	km2
	m
	km
	%0
	-
	km-1
	%

	112
	Искър – Ребърково 
	4824
	935
	191.8
	0,0119
	0,19
	1,28
	

	101
	Искър-гр-Нови Искър
	3662
	945
	112.2
	0.0177
	0.138
	1.23
	23

	97
	Лесновска- с.Д.Богров
	989
	778
	52.05
	0.0095
	0.088
	0.93
	-

	109
	Матица-с.Столник
	97.7
	1038
	16.5
	0.0167
	0.308
	1.33
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	.
	Яз.Огняново
	126.82
	882
	18.6
	0.03
	0.0814
	-
	-


- данните са получени съгласно с приложение 1.
4.1.4. Стъпка 1.4 Данни за хидравлични изследвания и изчисления

Данните за хидравличните изследвания и изчисления се основават на данните от състоянието на речното корито, съществуващите съоръжения в участъка на изследване и от стойностите на хидрологичните елементи, които характеризират речния отток. 

За геометрията и естественото състояние на речното корито, по дължина на разглеждащия участък е необходимо от актуално геодезическо заснемане на терен, чрез заснемане на напречни профили по дължина на реката, привързани в картна основа с М 1:5000 или по едромащабни карти. В среда на ГИС се генерира ЦМР на основата на геодезично заснетите точки на разглеждания участък от р. Лесновска. Размерът на растерната клетка на ЦМР е постигнат с големина 0,5m, очертаващ добре речното корито на р. Лесновска.
4.1.5. Стъпка 1.5.  Структуриране на геобаза данни в среда на ГИС за реализиране на отделните стъпки на методиката 

Релеф
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Фиг. 4.1 Релефно изображение на водосборния басейн на р. Лесновска (от изворите до ХМС 97 при с.Долни Богров), слой „Релеф“

Речна мрежа, извори и естествени езера
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Фиг. 4.2 Слой „речна мрежа и мониторингови мрежи“

Хидротехнически системи и съоръжения
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Фиг. 4.3. Слой „хидротехнически системи и съоръжения“

Мелиоративни системи и съоръжения и речни корекционни съоръжения
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Фиг. 4.4 Слой „мелиоративни системи и съоръжения, и речни корекционни съоръжения“

Урбанизирани територии, пътна инфраструктура и преносна ел.система
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Фиг.4.5 Слой „урбанизирани територии, пътна инфраструктура и преносна ел.мрежа“

4.2. Стъпка 2. Определяне и изчисляване на физикогеографските характеристики на изследвания водосборен басейн на основата на съществуващ ЦМР с помощта на един от модулите HEC – geo HMS, Hydro tools, Mike Basin и др. в среда на ГИС

На базата на модула HEC-geoHMS (US Army Corps of Engineers) в среда на GIS е синтезиран модел с помощта, на който се определят  прецизно и обосновано физикогрографските характеристики на водосборния басейн на р. Лесновска.
 4.2.1 Синтезиране на модела на водосборния басейн чрез HEC-geoHMS.

HEC – GeoHMS е графичен хидроложки модел, работещ в среда на GIS, който е разработен от корпуса на военните инженери на САЩ (US Army Corps of Engineers). Основната част от структурата на модела е показана на фигура 4.6. С помощта на този модел се очертават и определят всички необходими орохидрографски параметри за всеки  под – водосборен басейн (прорязването на речната мрежа, наклони и дължини на реките, наклони на водосборните басейни, надморска височина и площ за всеки водосбор) от водосборния басейн на река Лесновска. 

Така определени физикогеографските характеристики на водосборния басейн ще послужат за изчисляване на хидроложките характеристики на оттока чрез регионализация.
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фиг. 4.6 Структура на модела HEC-geoHMS

От фигура 4.6 се вижда, че за целта на настоящата разработка, от съществено значение са входните данни, както следва:

4.2.2. Входни данни:



Като входни данни за модела се използват следните данни:

- Цифров модел на релефа (ЦМР) – точков векторен слой със стъпка на височината 10м.
- Речна система, която включва:


-  реки - линеен векторен слой с дължини на реките;


- водохранилища, извори и езера – полигонов векторен слой с размери на обектите;

-  Хидротехнически системи и съоръжения:


- Съоръжения - язовирни стени и водохващания – точков векторен слой с координати на место положението на станциите и височина;


- Съоръжения - канали, тунели и съоръжения - линеен векторен слой;


- Съоръжения - напоителни канали и диги - линеен векторен слой;

- Урбанизирани територии;


- Градове и села - полигонов векторен слой с координати и наименование на обектите;

- Пътища (магистрални и ж.п.) – линеен векторен слой;

- Преносна електросистема – линеен векторен слой;

 Първата и основна стъпка на модела е верификация на входните данни за генериране на растерен слой на ЦМР. От съществено значение е да се отбележи че  използваната мащабна основа за генериране на ЦМР не трябва да се различава от мащабността на входните елементи над граждайки структурата на водосбора. Еднаквостта при мащабността допринася до голяма точност при изобразяване на самите данни.

4.2.3 Верификация(проверка) на входните данни:

Работа на алгоритъма, реализиращ модела, е и верификация на входните данни за ЦМР и генериране на растерен слой на ЦМР. След генериране на растерния слой на ЦРМ се извършва същинската обработка на данните в последователни стъпки - генериране на градиента на оттока (Flow Direction), Акумулиране на оттока (Flow Accumulation), Наклони на реката (Stream Definition), Водосборни области (Watershed Delineation), граници на водосбора (Watershed Polygon Processing), Речна мрежа (Stream Segment Processing),  Окрупняване на водосборни басейни Watershed Aggregation. За постигането на добри резултати е важно последователно да се стартират отделните стъпки в меню „Terrain Preprocessing” от модела HEC-geoHMS. 

При изпълнението на всяка итерация се въвеждат допълнителни данни свързани с определянето на хидроложките параметри необходими за работа на модела, както следва:

Стъпка 1: Една от най – характерните стъпки в модела е възстановяването на терена (Terrain reconditioning), където се създава нов растерен ЦМР с конкретно насочване на речната мрежа за избягване на не желани странични ефекти като въображаеми острови близо до реки. Този проблем е показан на фигура 4.7. 
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Фиг. 4.7 Напречно сечение на река преди и след възстановяване на терена

Алгоритъма за създаване на нов ЦМР


RawDEM + River.shp = AgreeDEM с параметри (10,10,10)

Стъпка 2 - Създава се проект, в който се генерират резултатите от обработката на входните данни, както и данни за хидроложките параметри.

Стъпка 3 -  На базата на AgreeDEM се генерира HydroDEM при който с помощта на функцията (Fill Sinks) се отстранява неправилното структуриране на растерните клетки на ЦМР. Този проблем е показан на фигура 4.8.
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Фиг. 4.8. а. Преди формиране на речни легла (Fill Sinks)

б. След формиране на речни легла (Fill Sinks)

Стъпка 4 - Генериране на направление на потока (Flow Direction) на базата на HydroDEM. Тази функция (Flow Direction) изчислява направлението на посоката на речния поток върху мрежата от клетки. При използването на тази функция трябва да знаем, че изчисляването на посоката на речното течение става с помощта на модела с осем направления за подхранване на точка от потока. Основния смисъл на модела се изразява в това че всяка една клетка от терена през която минава направлението на склоновата денивилацията заобиколена от осем съседни клетки на базата, на които се определя стойността на основната клетка. Така използвания метод изгражда пътя на речния поток и наклона на релефа, като следва стойностите на клетките от висока към най - ниска стойност. Всяка клетка е със стойност цяло число, както е показана на фигура 4.9. 

[image: image95.emf]
фиг. 4.9. Изобразяване на модел с осем направления за подхранване на точката от потока.

Стъпка 5 – На базата на създадения Grid за посока на потока се генерира Grid за натрупването на вода в речното легло (Flow Accumulation). Стойността на натрупалия се поток се определя като сума от стойността на  предхождащите клетки по течението на реката. Ако тази стойност на натрупалия се поток  се умножи по  броя на клетките от образувалия се водосборен басейн можем да определи оттеклата се площ. 

Стъпка 6 – Определяне на речното легло (Stream Definition) на базата на Flow Accumulation. При тази стъпка на базата на площ на водосборния басейн 460 km2  са генерирани 35 сегмента от речната мрежа (под сегмент се разбира част от речно легло между два възела от речната мрежа, като на всеки сегмент отговаря водосборен басейн). Това е максималният възможен брой генерирани сегменти за модела и съответно за конкретния водосбор. Това се постига в меню „Stream Threshold Defintion → Area in Distance Units squared”, като за целта се въвежда единична площ за най големия сегмент със стойност 20% от общата площ на целия водосбор.  

Стъпка 7 – Генериране на сегменти от речните легла с помощта на Flow Direction + Stream Definition = Stream segmentation


Тук в тази стъпка се генерира речната мрежа на водосборния басейн. На фигура 4.10.а. и 4.10.б. е направена съпоставка между генериране на речна мрежа при зададена такава и без предварително зададена.
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фиг. 4.10а. Генериране на речната мрежа от модела при използване на готов векторен слой
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фиг. 4.10.б. Генериране на речната мрежа без предварително зададен вектор речна мрежа.


От фигури 4.10.а и 4.10.б.  се вижда че автоматичното генериране на речната мрежа от програмния продукт води до неправдоподобно очертание на речните легла. За да се избегне този недостатък е необходимо да се разработи предварително векторен слой – речна мрежа.

Стъпка 8 – Очертаване на водосборните басейни (Watershed Delineation), които се генерират на базата на Flow Direction + stream segmentation

Стъпка 9 - Генериране на водоразделите на водосборните области (Watershed Polygon Processing) и Речна мрежа (Stream Segment Processing). Получения резултат е във векторен формат.

Стъпка 10 – Обработка на речните участъци (Stream Segment Processing = Stream Segment + Flow Direction). Крайния продукт на базата на двата растерни формата е речната мрежа във векторен формат (River.shp);

Стъпка 11 – Окрупняване на очертаните вече под басейни към конкретен створ от речната мрежа. (Watershed Aggregation =  River.shp + Watershed Polygon.shp.);

Стъпка 12 – Генериране на нов работен проект. HEC – geoHMS Main View се генерира нов проект на основата на който се определят всички орохидрографските характеристики за всеки конкретен водосборен подбасейн от общия водосборен басейн на река Лесновска. Създават се атрибутивни таблици със стойностите на площта, надморската височина и наклон на под-басейните в основния басейн, наклон и дължина на речната система във водосбора, т.е. всички основни орохидрографски характеристики на разглеждания водосбор. В таблица 4.2 е представена орохидрографията на водосборния басейн на р. Лесновска до разглеждания створ – шосе гр.Елин Пелин - Лесново.

 







             таблица 4.2. 

	Река
	А кm2
	Н m
	L m
	I рек ‰
	I бас ‰

	Лесновска
	460
	764
	42.5
	0.03
	0.0752


4.3. Стъпка 3. Кратка климатична характеристика

4.3.1. Климатичен район

Изследваните водосбори от река Лесновска, ляв приток на р. Искър, зауства в нея в северната част на Софийско поле. Водосборният басейн на реката попада в зоната на Европейско - континентална климатична област с умерено- континентална климатична подобласт, в климатичния район на високите полета в Западна Средна България

Разглежданият район представлява непрекъсната част от страната, а отделни котловинни полета, оградени от множество ниски и високи планини. Планинската част на района се състои от отделни части с надморска височина над 100m, обхващащи южните склонове на Западна Стара планина, Витоша, част от северните склонове на Рила. Това, което обединява полетата в един общ район с характерни климатични особености е котловинната форма на терена и тяхната сравнително по-голяма надморска височина (над 500m за Софийското поле). Морфологичните особености на тази част налагат отпечатък върху климатичните условия, особено през студената част на годината. Въпреки, че Стара планина до известна степен спира по-слабите североизточни нахлувания, зимата в тази част е твърде студена - средната температура през януари е от -20С до -3.50С, а броят на дните с минимална температура под -100С за трите зимни месеца е 15-20. Котловинният характер на терена създава благоприятни условия за задържане и допълнително радиационно изстиване на въздушните маси, поради което при антициклонно време след нахлуване на студен континентален полярен или арктически въздух се получават едни от най-ниските температури. Много ниски температури са измерени и в Горни Лозен  -33.70С, Ихтиман -33.90С, Божурище      -32.00С и други. Пролетта в котловинните полета (поради относително голямата си надморска височина) е хладна, средноденонощната температура през м. април е между 70С и 100С. През лятото в по-ниските полета има средно 4 до 6 дни със средноденонощна температура над 250С, а в по-високо разположените полета такива дни са много рядко явление. Средната юлска температура (най-топлият месец) е около 170-200С, а максималните температури средно не надминават 32-340С. Есента е по-топла от пролетта, средната октомврийска температура е около 0.5-10С по-висока от тази през април. Често се реализират и инверсионни преноси, при което температурите на въздуха в по-високо разположени точки са по-високи от тези в низините.


В планинските райони (над 1 000m надморска височина) зимата е студена, като- средната януарска температура е около 4-60С в местата до 2 000m, а в по-високите места тя е още по-ниска 7-100С под нулата. Лятото е хладно - средната температура на юли е 10-160С, а в местата над 2 000m тя е още по-ниска - 5-90С.

4.3.2. Температура на въздуха в [0С]

4.3.2.1. Средно месечни температури на въздуха [0С]


Месечните и годишни температури на въздуха, по данни от климатичния справочник на Р България са дадени в таблица 4.3. Първия есенен мраз настъпва след 10.11., а последният пролетен мраз се наблюдава около 05.03.

Таблица 4.3
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Годишно

	София
	-2.4
	-0.1
	3.9
	10
	14.6
	18.0
	20.2
	20.2
	16.5
	11.0
	5.2
	0.1
	9.8


4.3.2.2.  Абсолютни максимални месечни температура на въздуха [oC]


Абсолютните максимални температури на въздуха се наблюдават през месеците  07, 08 и 09 (таблица 4.4). Максималните температури на въздуха достигат и надвишават 42 0С.

Таблица 4.4
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Годишно

	София - НИМХ
	16.5
	20.0
	30.3
	29.6
	35.0
	36.0
	38.5
	39.6
	39.5
	35.0
	24.6
	19.0
	39.6


4.3.2.3 Абсолютни минимални температура на въздуха [oC]


Абсолютните минимални температури на въздуха се наблюдават през зимните месеци и достигат до – 6.30С. Във високите части на водосбора абсолютните минимални температури са отрицателни през всички месеци с изключение на летните месеци (таблица 4.5).

Таблица 4.5
	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Годишно

	София - НИМХ
	-6.3
	-4.8
	-1.3
	3.9
	8.8
	11.9
	13.8
	13.5
	10.3
	5.7
	2.3
	-3.4
	4.5


4.3.3. Валежи 

Характеристиките на валежите са разработени на основата на регистрираните валежи в 12 станции от водосборния басейн на р. Лесновска, както и от съседни водосборни басейни. 


Годишният ход на валежите има континентален характер - зимните валежи са значително по-малки от летните. В ниската част на района валежите са около 550-600mm като в района на Ихтиманска Средна гора те са дори под 550mm. Годишната сума на валежите нараства почти линейно с надморската височина до около 2 000m, като това нарастване е различно за отделните планини. Така докато по склоновете със северно изложение за Стара планина валежната височина е над 1 000-1 200mm,в Рила и Витоша такова количество валеж пада при надморски височини над 1 600-1 800m.  Поради относително размиване на топлите фронтове, преминаващи от югозапад на североизток, валежите по северните склонове на Стара планина са по-малки от тези по южните.


Зимните валежи в района са най-малки - те са около 100-120mm в ниската част на района, като достигат 200-220mm, а в най-високите части на планините (средно 18-22% от годишната сума на валежа). В по-високите части на района валежите през зимата са главно от сняг. Макар и слабо валежите намаляват от декември до февруари, но разликата между двата месеца не надхвърля 10-15mm. Февруари е месецът с най-малко валежи, те се изменят от 30-40mm в ниската част до 70-80mm в най-високите части.


В началото на пролетта преобладаващи са валежите от сняг. През втората половина на пролетта зачестява преносът на атлантически въздушни маси, валежите вече падат предимно по студени фронтове, затова са главно от типа на краткотрайните, често придружени от гръмотевици. Зачестяват и вътрешномасовите валежи. Твърде голямо е увеличението на валежите по северните склонове на планините, когато във въздушни поток се появява вертикална компонента на принудително изкачване. Нарастването на валежите през април е сравнително малко, но през май то е твърде рязко и валежите достигат 70-90mm в по-ниските части и до 100-140mm по северните склонове на планините. По-голямата част от валежите са през април, а в по-високите части на планините и през май.


През лятото валежите най-често падат при нахлуване на атлантически въздух, който играе ролята на студен клин, издигащ местния въздух. Поради големите запаси на влага (голяма относителна влажност) валежите са доста големи. Летните валежи в разглеждания район са най-големи от 160-190mm в по-ниските части до 250-280mm в най-високите. Тези валежи са 28-30%, а на места 34-35% от годишната сума. Най-големи са валежите през юни, от 80-90mm до 120-150mm. Най-малки са валежите през август, когато те са с 30-40mm по-малки от тези през юни.


Циркулацията през есента носи характера на постепенен преход към зимни условия. Валежите в разглеждания район през септември са по-малки от тези през август, но все пак относително високи (35-75mm). През октомври и особено през ноември се засилва циклоничната дейност в Средиземноморския басейн. В разглеждания район есенното увеличение на валежите не е добре изразено, нещо повече валежите през октомври са почти равни на тези през септември, а на места дори по-малки от тях. През ноември увеличението на валежите е с 10-20mm в сравнение със септемврийските. През ноември 40-60% от валежите са от сняг.


През зимата има средно около 80 дни със снежна покривка в Самоковското поле и около 50-60 дни в Софийско поле. Първата снежна покривка се образува към края на ноември, а последната - през втората половина на март. В планините се образува устойчива снежна покривка, като максимумът и в по-големите височини се измества от януари към март. Броят на дните със снежна покривка достига до 150-250 дни.


Годишните валежи се изменят значително по територията на водосборния басейн. За характерните периоди на експлоатация на яз.Огняново. много добре се вижда значителното намаление на валежите в периода след 1981 г. За високите части на Рила това намаление е от 130 до 240 mm или средно е около 200 mm. Това намаление за Витоша достига до 310 mm за високите части на планината. За Софийското поле,  склоновете на Стара планина и Ихтиманска средна гора намалението на валежите е в границите на 100 - 140 mm. Над централната част на Софийското поле се наблюдава локално повишение на валежите в сравнение с околните територии с 30 - 50 mm. Намалението на валежите през втория период над  Плана и Лозенската планина е 80 - 100 mm (Ст.Модев).

4.3.3.1 Средно месечен и годишен валеж

Годишният ход на валежите има характера на този в континенталния климат - зимните валежи са значително по-малки от летните. Разликата между летните и зимните валежи е около 8-12%, на места до 15-18% от годишната сума на валежа. Разликата се обуславя главно от изострянето на студените фронтове през топлата част на годината поради засилени вертикални атмосферни потоци по склоновете на планините и от относителното размиване на топлите фронтове през студената част на годината поради низходящи течения по планинските склонове. Налице е ясно изразено сезонно разпределение на валежите. Те са най-големи през месеците май и юни и най-малки през месеците август и септември (таблица 4.6).

Таблица 4.6. Средни многогодишни валежни суми в mm

	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	зима
	пролет
	лято
	есен
	година

	София - НИМХ
	39
	33
	40
	52
	83
	85
	56
	47
	44
	47
	54
	47
	120
	194
	197
	165
	693


4.3.3.2 Интензивни дъждове 

· Интензивните дъждове са определени за разглеждания  створ на р. Лесновска

Таблица 4.7  

	Надморска  височина
	м
	764

	Среден денонощен валежен максимум  
	мм
	40.3

	Корекция на валежната височина 
	%
	10

	Изчислителен ср.ден. валежен максимум
	мм
	44.33


При тези изходни данни последователно се определят и изчисляват :
· Интензивни дъждове с различно времетраене

Таблица 4.8    

	Времетраене в min
	5
	10
	20
	40
	60
	90
	300
	720
	1440
	2880

	Редукционна крива
	0.184
	0.278
	0.39
	0.473
	0.514
	0.559
	0.71
	0.878
	1.11
	1.41


· Валежни височини (в точка) Нр(t) в [ mm ]

Определят се за точка с надморска височина равна на средната надморска височина на водосборния басейн и са дадени в таблица 4.9.

Таблица 4.9
	Обезпеченост Р в  %
	0.10
	0.50
	1.00
	5.00
	10.00
	50.00

	За 1 денон 1440
	153
	134.2
	110.7
	83.7
	72.8
	45.8


· Валежни височини за целия водосборен басейн

Валежните височини за целия водосборен басейн се определят по номограмите на Световна Метеорологична Организация за площ 460 km2  (корекционен множител 0.880). Резултатите от изчисленията са дадени в таблици 4.10 и 4.11. В таблица 4.10 се дават валежните височини за интензивни валежи с различно времетраене за стандартните характерни обезпечености. В таблица 4.11 е изчислен интензитета, а в таблица 4.12 обемната интензивност. 

Валежни височини - за целия водосбор с корекционен множител -  0,880  Нр(t) в [ mm ]
Таблица 4.10
	Обезпеченост Р в  %
	0.10
	0.50
	1.00
	5.00
	10.00
	50.00

	Времетраене в min
	
	
	
	
	
	

	5
	22.3
	19.6
	16.2
	12.2
	10.6
	6.7

	10
	33.7
	29.6
	24.4
	18.4
	16.1
	10.1

	20
	47.3
	41.5
	34.2
	25.9
	22.5
	14.2

	40
	57.4
	50.4
	41.5
	31.4
	27.3
	17.2

	60
	62.4
	54.7
	45.1
	34.1
	29.7
	18.7

	90
	67.8
	59.5
	49.1
	37.1
	32.3
	20.3

	300
	86.2
	75.6
	62.3
	47.1
	41
	25.8

	720
	106.6
	93.5
	77.1
	58.2
	50.7
	31.9

	1440
	134.7
	118.2
	97.5
	73.6
	64.1
	40.3

	2880
	171.1
	150.1
	123.8
	93.5
	81.4
	51.2


Таблица 4.11


Среден интензитет Iр(t) в [ mm/min ]

	Обезпеченост Р в  %
	0.10
	0.50
	1.00
	5.00
	10.00
	50.00

	Времетраене в min
	
	
	
	
	
	

	5
	4.47
	3.92
	3.23
	2.44
	2.13
	1.34

	10
	3.37
	2.96
	2.44
	1.84
	1.61
	1.01

	20
	2.37
	2.08
	1.71
	1.29
	1.13
	0.71

	40
	1.44
	1.26
	1.04
	0.78
	0.68
	0.43

	60
	1.04
	0.91
	0.75
	0.57
	0.49
	0.31

	90
	0.75
	0.66
	0.55
	0.41
	0.36
	0.23

	300
	0.29
	0.25
	0.21
	0.16
	0.14
	0.09

	720
	0.15
	0.13
	0.11
	0.08
	0.07
	0.04

	1440
	0.09
	0.08
	0.07
	0.05
	0.04
	0.03

	2880
	0.06
	0.05
	0.04
	0.03
	0.03
	0.02


Обемна интензивност qр(t) в [dm3 /s.ha ]

Таблица 4.12

	Обезпеченост Р  %
	0.10
	1.00
	5.00
	10.00
	20.00
	50.00

	Времетраене в min
	
	
	
	
	
	

	5
	744
	653
	539
	407
	354
	223

	10
	562
	493
	407
	307
	268
	168

	20
	394
	346
	285
	216
	188
	118

	40
	239
	210
	173
	131
	114
	72

	60
	173
	152
	125
	95
	82
	52

	90
	126
	110
	91
	69
	60
	38

	300
	48
	42
	35
	26
	23
	14

	720
	25
	22
	18
	13
	12
	7

	1440
	16
	14
	11
	9
	7
	5

	2880
	10
	9
	7
	5
	5
	3


4.3.3.3.  Дебелина на снежната покривка

 Таблица 4.13
Средна многогодишна дебелина на снежната покривка в cm.

	Станция
	XI
	XII
	I
	II
	III

	София
	Сред.
	мах
	Сред.
	мах
	Сред.
	мах
	Сред.
	мах
	Сред.
	мах

	
	-
	6
	4
	20
	8
	40
	6
	36
	2
	20


Средна начална дата на поява на снежната покривка – 26.11.

Средна крайна дата на снежната покривка – 9.4.

Средна продължителност на период със снежна покривка - 48 дни

Зими с устойчива снежна покривка – 2 %

4.4. Стъпка 4. Изчисляване на нормативно зададените водни количества с характерна обезпеченост по известните методи в хидрологията и с калибрираните за условията на нашата страна хидроложки модели, като хидроложки модели на български учени – метода на ИХМЕ – БАН и моделите на MIKE, HEC и др.

4.4.1. Хидрологична изученост

За избрания пункт на р. Лесновска не съвпада с хидрометрична станция (ХМС), поради което следва да се приеме най – общо, че разработката за всеки един профил от реката се извършва при условията на недостатъчна хидроложка изученост.

От така изложеното по – горе, хидрологичните условия за изчисляването и определянето на хидроложките характеристики за годишен и максималния отток за разглеждания пункт на реката се определят, като  „условия на недостатъчна или даже липса на хидрологична информация”. Поради това за изчисляване на характеристиките за годишния и максималния отток ще бъде приложен метод „на регионализация”. Методът е приет като отраслова нормала от бившия КОПС при МС (1981). Този метод се покрива от софтуерни продукти на различни фирми, а в България е въведен още през 60-те години на миналия век.

Данните от наблюденията върху годишните максимални водни количества за ХМ станции са закупени от НИМХ – БАН. За попълване на липсващи членове и удължаване на редовете до максималния възможен обем на хидрологичната информация (привеждане на времевите редове към еднакъв период с наблюдения 1948-2011) са използвани и други разработки за водосборни басейни от р.Искър.

4.4.2. Характеристики на годишен отток

4.4.2.1 Изчисляване характеристиките на годишния отток за ХМС

За определяне характеристиките на  годишния отток на р. Лесновска са използвани пет хидрометрични станции от опорната хидроложка мрежа, които са разработени в следната методична последователност: 

· Попълване на липсващи данни и удължаване на редовете за четирите хидроложки станции ХМС 101, ХМС 109, ХМС 112, ХМС 116 и ХМС 97 за период 1948 – 2011 г. 

· Изследване на представителността на хидроложките редове за годишния отток по критериите на Манн-Уитни, Груб-Бек и Уйлкоксон. При ниво на значимост 5 %, с доверителна вероятност 95 % хидроложките редове са представителни (еднородни и формирани от случайни величини). Оттокът през 2005 г се оценява като „непринадлежащ на хидрологичната серия елемент (по критерия на Груб-Бек и ниво на значимост 10%);

· Статистическите параметри на редовете от средногодишните водни количества за всяка от изследваните хидрологични станции са дадени в таблица 4.14 и са изчислени по метод на опорните ординати.


Таблица 4.14
	HMS
	A

[km2]
	Hср

[m]
	Qср

[m3/s]
	q 

[m3/s.km2]

	112
	252
	1180
	37.675
	7.81

	101
	3662
	945
	39.586
	10.81

	97
	989
	778
	3.231
	3.267

	109
	97.7
	1038
	0.088
	0.976

	116
	472
	831
	52.906
	7.9


4.4.2.2.Изчисляване характеристиките на годишния отток за разглеждания пункт
На основата на изчислените характеристики на годишния отток за пете ХМС (таблица 4.14) са разработени двуфакторни регионални зависимости за модула на годишния отток и площта на водосборния басейн, също така за коефициента на вариация и площта на водосбора. Така определените регионални зависимости дават възможност за конкретния пункт да се отчетат или изчисли средно многогодишното водно количество за конкретния пункт, дадени в таблица 4.15.

Таблица 4.15
Максимални оразмерителни водни количества за разглеждания пункт 

	Характеристики
	q  [l/s.km2]
	Qср.мнг. [m3/s]
	Cv

	Пункт р. Лесновска
	8,15
	0,247
	0,331


4.4.3. Характеристики на максималния отток 

За определяне характеристиките на  максималния отток на р. Лесновска са използвани пет хидрометрични станции от опорната хидроложка мрежа, които са разработени в следната методична последователност: 

· Попълване на липсващи данни и удължаване на редовете за четирите хидроложки станции ХМС 101, ХМС 109, ХМС 112, ХМС116 и ХМС 97 за период 1948 – 2011 г. 

· Изследване на представителността на хидроложките редове за максималния отток по критериите на Манн-Уитни, Груб-Бек и Уйлкоксон. При ниво на значимост 5 %, с доверителна вероятност 95 % хидроложките редове са представителни (еднородни и формирани от случайни величини). Оттокът през 2005 г се оценява като непринадлежащ на хидрологичната серия елемент (по критерия на Груб-Бек и ниво на значимост 10%);

· Статистическите параметри на редовете от годишните максимални водни количества за всяка от изследваните хидрологични станции са дадени в таблица 4.16 и са изчислени по метод на опорните ординати.

Таблица 4.16
	HMS
	A

[km2]
	Hср

[m]
	Qmax,ср

[m3/s]
	q

[m3/s.km2]

	97
	989
	778
	53.2
	53.8

	109
	90.5
	1038
	16.4
	181.7

	101
	3662
	945
	178.3
	48.7

	112
	4824
	935
	285.6
	59.2

	116
	6697
	831
	467.5
	69.8


4.4.3.2. Изчисляване характеристики на максималния отток за разглеждания пункт

Максимални оразмерителни водни количества по регионални зависимости за  разглеждания пункт

На основата на изчислените характеристики на максималния отток за пете ХМС (таблица 4.16)  са разработени двуфакторни регионални зависимости за модула на максималния отток с характерна обезпеченост и площта на водосборния басейн. Така определените регионални зависимости дават възможност за конкретния пункт да се отчетат или изчислят оразмерителните и нормативно зададените водни количества, дадени в таблица 4.17.

Таблица 4.17
Максимални оразмерителни водни количества за разглеждания пункт 

	Обезпеченост P
	%
	0.1
	1
	5
	10
	20

	Qmax,p – р. Лесновска
	m3/ s
	355
	185
	107
	75
	65


Максимални оразмерителни водни количества за р. Лесновска по метода на ИХМ (Герасимов)

При така анализираната хидрологична обстановка и с помощта на данните от стъпка 2 и 3 – орографски характеристики и характеристики на интензивните дъждове бе проведено изчисление за разглеждания пункт. Получените резултати се дават в таблица 4.18. 

Таблица 4.18
Максимални оразмерителни водни количества за разглеждания пункт (по метода на ИХМ) след калиброване на модела по резултатите от регионалните зависимости.

	Обезпеченост P
	%
	0.1
	1
	5
	10
	20

	Qmax,p – р. Лесновска
	m3/ s
	362
	186
	105
	78
	63


Резултати от сравнението между двата метода е представено в таблица 4.19
таблица 4.19
	Обезпеченост P
	%
	0.1
	1
	5
	10
	20

	Регионален (МОО)
	m3/ s
	355
	185
	107
	75
	65

	Метода на ИХМ
	m3/ s
	362
	186
	105
	78
	63


От горната таблица се вижда, че методът на ИХМ, след калиброване по резултатите от регионалните зависимости наподобява без грешка оразмерителните водни количества.

4.5. Стъпка 5.  Въвеждане и структуриране на хидроложките резултати в ГИС
Входна  таблица с хидроложките параметри с нормативно зададените модули на водните количества съгласно ЗВ. 
                таблица 4.20
	HMS
	L

 km
	A 

km2
	Hav 

m
	Ibas 

%.
	Ir 

%.
	qav
 dm3/s.km2
	qecol 

dm3/s.km2
	qavmax

dm3/s.km2
	qmax5

dm3/s.km2
	qmax20

dm3/s.km2

	97
	45.4
	989
	778
	88
	10
	3.303
	0.33
	53.8
	166.8
	77.8

	109
	17.2
	90.5
	1038
	308
	16.7
	10.77
	0.01
	181.7
	514.9
	228.7

	*101
	112.2
	3662
	945
	138
	17.7
	10.81
	1.1
	48.7
	117.1
	63.6

	*112
	191.8
	4824
	935
	190
	11.9
	7.81
	0.8
	59.2
	114.4
	72.2

	*116
	233.1
	6697
	831
	180
	10.2
	7.7
	0.77
	69.8
	134.9
	85.2

	Лесновска
	28
	472
	820
	90
	9.5
	6.1
	0.61
	111.2
	223.3
	131.3

	Яз. Огн.
	18.6
	126.82
	882
	814
	0.03
	8.15
	0.815
	149
	388
	213


Тематичните карти генерирани на базата на входната информация от табл. 4.19 са представени в приложение (фигури) в края на доклада.

4.6. Стъпка 6. Необходимост от геодезично заснемане на изследвания район.

Необходимостта от геодезично заснемане на речното корито по дължина на реката чрез напречни профили, изяснява естественото или моментното състояние на реката и на съоръженията около нея, в случая на изградени - съществуващи диги.

 
За целите на хидравличните изчисления, топографските карти в мащаб 1:5 000 не дават пълна представа за състоянието и характера на речното корито, поради което се налага геодезично заснемане.


В таблица 4.21 е представен координатен регистър на заснетите точки при геодезичното заснемане на речния участък.

Трасировка на профилите На фигура 4.11 са показани точките от профил 6 и 7 от координатния регистър от  табл. 4.21.
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Фигура 4.11. Трасировка на профил 6 и 7

Таблица 4.21
	КООРДИНАТЕН РЕГИСТЪР НА ТОЧКИТЕ ОТ ПРОФИЛИТЕ

	№ на

 точката
	H (височина),м
	X, Север
	Y, Изток

	1
	545.00
	4599116.2917
	8524033.1106

	2
	544.50
	4599109.3295
	8524036.2752

	3
	542.50
	4599103.6332
	8524038.4904

	4
	542.50
	4599097.9369
	8524040.7056

	5
	544.60
	4599090.6583
	8524043.2373

	6
	545.00
	4599084.0126
	8524047.6678

	7
	545.00
	4599157.7482
	8524125.8339

	8
	544.50
	4599151.1025
	8524129.3150

	9
	542.85
	4599145.7226
	8524131.8467

	10
	542.85
	4599139.7099
	8524134.3784

	11
	545.50
	4599132.7477
	8524137.8595

	12
	545.85
	4599125.1526
	8524141.6570

	13
	545.50
	4599198.5718
	8524222.0383

	14
	545.00
	4599192.2425
	8524227.1017

	15
	543.20
	4599184.9639
	8524231.8487

	16
	543.20
	4599180.2170
	8524233.7474

	17
	546.00
	4599172.9384
	8524238.8108

	18
	546.10
	4599165.0268
	8524244.8236

	19
	546.00
	4599233.0661
	8524321.0909

	20
	545.80
	4599224.8381
	8524327.7366

	21
	543.56
	4599218.5089
	8524332.4836

	22
	543.56
	4599213.7620
	8524336.2811

	23
	546.40
	4599207.7492
	8524341.9774

	24
	546.50
	4599199.5212
	8524351.1548

	25
	546.30
	4599284.6494
	8524411.5990

	26
	546.00
	4599274.5226
	8524419.1941

	27
	543.90
	4599265.3453
	8524425.2069

	28
	543.90
	4599260.9148
	8524428.0551

	29
	546.90
	4599251.4209
	8524435.3337

	30
	547.00
	4599240.0283
	8524442.6123

	31
	547.00
	4599312.8145
	8524521.0949

	32
	546.80
	4599292.8774
	8524524.2595

	33
	544.26
	4599284.6494
	8524525.8418

	34
	544.26
	4599277.3708
	8524528.3735

	35
	546.90
	4599266.6111
	8524532.8040

	36
	547.00
	4599241.9271
	8524544.1966

	37
	547.00
	4599328.9541
	8524617.6158

	38
	546.60
	4599316.9285
	8524621.4133

	39
	544.60
	4599310.5993
	8524623.3121

	40
	544.60
	4599304.2701
	8524624.8944

	41
	547.00
	4599288.7634
	8524629.0084

	42
	547.50
	4599262.8136
	8524637.8693

	43
	547.00
	4599337.4986
	8524714.4531

	44
	546.70
	4599328.9541
	8524716.0354

	45
	545.00
	4599323.8907
	8524717.3013

	46
	545.00
	4599316.6121
	8524718.2507

	47
	547.00
	4599303.3207
	8524720.1495

	48
	547.50
	4599277.0543
	8524727.1116

	49
	547.00
	4599365.9802
	8524823.6325

	50
	546.90
	4599344.1443
	8524827.1136

	51
	545.40
	4599337.4986
	8524827.7465

	52
	545.40
	4599330.8529
	8524829.3288

	53
	547.50
	4599307.1182
	8524834.3922

	54
	547.60
	4599290.6622
	8524839.7721

	55
	547.00
	4599387.6498
	8524916.8107

	56
	546.90
	4599365.8968
	8524922.6899

	57
	545.64
	4599352.9627
	8524926.2174

	58
	545.64
	4599348.2593
	8524926.8053

	59
	547.80
	4599324.1548
	8524933.8603

	60
	548.00
	4599300.0502
	8524940.9153

	61
	547.50
	4599397.0564
	8525016.7566

	62
	547.40
	4599376.4793
	8525017.9324

	63
	545.87
	4599371.7760
	8525017.9324

	64
	545.87
	4599365.3089
	8525017.9324

	66
	548.30
	4599335.3252
	8525021.4599

	65
	548.00
	4599352.3748
	8525019.1082

	67
	548.00
	4599408.2268
	8525122.5816

	68
	547.80
	4599390.0014
	8525126.6970

	69
	546.10
	4599378.2431
	8525128.4607

	70
	546.10
	4599371.7760
	8525129.6366

	71
	548.80
	4599360.6056
	8525131.4003

	72
	549.00
	4599348.2593
	8525134.3399

	73
	548.50
	4599419.3973
	8525227.2307

	74
	548.00
	4599410.5785
	8525229.5824

	75
	546.30
	4599405.2873
	8525230.7582

	76
	546.30
	4599401.1718
	8525231.9341

	77
	549.00
	4599390.5893
	8525235.4616

	78
	549.40
	4599374.1277
	8525237.8132

	79
	549.00
	4599434.0952
	8525327.7645

	80
	548.80
	4599418.2214
	8525331.2920

	81
	546.57
	4599411.1664
	8525332.4678

	82
	546.57
	4599405.8752
	8525333.6436

	83
	549.40
	4599398.8202
	8525334.8195

	84
	549.50
	4599391.7652
	8525336.5832


4.7.Стъпка 7. Изчисляване на хидравличните параметри на речното течение при зададените нормативни водни количества и определяне на характерни водни нива в речните участъци.  

4.7.1. Цел на изчисленията.

Целта на настоящото хидравлично изчиследване е проверка на пропускната способност на река Лесновска и определяне  котите на свободната водна повърхност при съществуващото състояние на речното корито. Получените резултати ще бъдат използвани за определяне котите на заливаемите ивици и принадлежащите земи.  

4.7.2. Изходни данни.

4.7.2.1. Хидроложки данни.

Определянето на нормативно зададените водни количества и характерните оразмерителни водни количества са представено в стъпка 4 или се представя в отделен хидроложки доклад. Тук са показани окончателните максимални оразмерителни водни количества с характерни обезпечености, които ще бъдат използвани при хидравличните  изчисления за участъка.
 Характерни водни количества към створа на разглеждания участък на р. Лесновска 

· Максимален отток
Q5% = 107 m3/s

Q20% = 63 m3/s

Qmax,  = 53 m3/s

· Годишен отток
Qср. = 0.247 m3/s

4.7.2.2. Геометрични и хидравлични характеристики на речното корито.

За хидравличните изследвания бе направено геодезично заснемане на актуалното състояние на речното корито. Геодезичната снимка е привързана към топографски карти  в мащаб 1:5000 и се генерира ЦМР с размер на растерната клетка 1х1м и с точност на височинното положение до 0,20м. На основата на така създадената топографска основа в ГИС среда и с помощта на модела HEC – geoRAS се генерират напречни профили по дължина на реката.  


Изследваният участък от р. Лесновска е с обща дължина от около 1400 m, като в разглеждания участък от река съществуват защитни съоръжения (диги). Геометричните характеристики на съществуващото им положение са заснети чрез геодезично заснемане.

Извършен е обстоен оглед на място с цел преценка на състоянието на речното корито и на съществуващите хидротехнически съоръжения, състоянието на речните брегове и дигите. Констатациите са както следва:

· Коригираното речно легло и защитните диги са в сравнително добро състояние, въпреки, че от години не се извършват необходимите дейности  за поддържане целостта и стабилитета на речните брегове и дигите, както и на хидравличната проводимост на реката. По експертна оценка и основавайки се на реални изследвания за други  подобни реки в страната за участъка, за който се провеждат хидравличните изчисления се приема коефициент на грапавината „n” = 0.035 – 0.04;

· Средният наклон на реката в този участък, определен от ЦМР е 0.01;
· Съгласно възприетата у нас практика при изграждане и поддържане на корекции на реки извън населени места, оразмерителните водни количества се определят с вероятност на превишение (обезпеченост) = 5% (веднъж на 20 години). Предвид важността на поставената задача и непосредствената близост на с. Лесново, хидравличните изчисления за този участък са проведени за водни количества с вероятност за превишение 20 и 5, от нормативно зададените. 

От разглеждания пункт по дължина на реката и срещу течението е съставен надлъжен профил. От така направения надлъжен профил на речния участък и с използването на налични хидравлични софтуерни продукти се определя линията на   свободната водна повърхност в естествени речни участъци при бурно или спокойно състояние на течения със свободна водна повърхност. 

4.7.3. Софтуерни програми 

· Моделът HEC - RAS

Хидравличните изчисления, които се съдържат в настоящото изследване са реализирани с помощта на математическия модел HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center - River Analysis System) версия 4.0, разработен от корпуса на военните инженери на САЩ (U.S. Army Corps of Engineers). Възможностите и характерни особености на последния са описани по-надолу.

Той е продължение на модела HEC-2, който е 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 претърпява непрекъснато развитие и усъвършенстване за да се стигне до неговата последна версия от 2008 година, която носи названието HEC-RAS 4.0. 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-използваните 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 ползватели, 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).

При горните хипотези уравнението на енергията между две сечения, S1 y S2 на едно еднодименсионално течение добива вида:
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                                                     (1)

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 напречното 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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(2)

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 участъка 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:

[image: image102.png]





                                                                                                       (3)

където:

Q: водно количество.


K: пропускна характеристика:
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                                                                   (4)

където:

n: коефициент на грапавина по Манинг.

A: площ на напречното сечение.

Rh: хидравличен радиус.

Моделът 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, наклонът на 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.

4.7. 4. Резултати от хидравличните изчисления
Резултатите от хидравличните изследвания са извършени при два изчислителни случай – с наличие на диги и без диги.

· Изследвания участък е с наличие на диги – естествено състояние:

Основната цел на изчисленето е определяне на линията на свободната водна повърхност (котите на водните нива) и хидравличната проводимост на реката по нейната дължина в естествени условия. По надолу са представени в табличен и графичен вид резултатите по съответните изчислителни профили. Техният анализ дава възможност да се направи оценка за възможните коти на линията на свободната водна повърхност и определянето линиите на залятите ивици и заливаемите площи

В следващите таблици и фигури са показани подробните резултати от изчисленията за всеки изчислителен профил. В таблици  4.22, 4.23, 4.24 и 4.25 се представят окончателните резултати, по които може да се определи заливаемостта на околното пространство.

За получаване на пълна представа относно котите на водните нива и разположението на съществуващите хидротехнически съоръжения - диги, изследванията са представени и в графичен вид на следващите фигури:   
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Фигура 4.12. Надлъжен профил с изчислените коти на водната повърхност за средно годишн водно количества 

Таблица 4.22. Резултати от хидравличните изчисления за средно годишно водно количества 

	Проф.
	Q
	Кота

дъно
	Кота

водно

ниво
	Кота

енерг.

линия
	Хидравл.

наклон
	Средна

скорост
	Намокр.

сечение
	Широчина повърх.

В
	Число

на

Фруд

	km
	m3/s
	m
	m
	m
	%
	m/s
	m2
	m
	

	19
	0.25
	546.43
	546.63
	546.63
	0.002755
	0.34
	0.74
	5.99
	0.30

	18
	0.25
	546.22
	546.40
	546.40
	0.002009
	0.30
	0.85
	6.64
	0.26

	17
	0.25
	545.98
	546.16
	546.17
	0.002440
	0.30
	0.83
	7.38
	0.28

	16
	0.25
	545.71
	545.94
	545.94
	0.001771
	0.28
	0.89
	6.53
	0.24

	15
	0.25
	545.45
	545.68
	545.68
	0.003021
	0.33
	0.74
	6.21
	0.31

	14
	0.25
	545.20
	545.36
	545.36
	0.003830
	0.30
	0.83
	10.05
	0.33

	13
	0.25
	544.96
	545.10
	545.10
	0.001945
	0.26
	0.96
	8.80
	0.25

	12
	0.25
	544.40
	544.55
	544.57
	0.023742
	0.68
	0.36
	4.95
	0.80

	11
	0.25
	544.30
	544.44
	544.44
	0.003128
	0.25
	1.00
	13.69
	0.29

	10
	0.25
	543.85
	544.02
	544.06
	0.035001
	0.94
	0.26
	2.86
	0.98

	9
	0.25
	543.66
	543.83
	543.83
	0.002404
	0.25
	0.97
	10.43
	0.26

	8
	0.25
	543.45
	543.60
	543.64
	0.036026
	0.85
	0.29
	3.82
	0.98

	7
	0.25
	543.30
	543.41
	543.42
	0.000686
	0.15
	1.62
	14.43
	0.14

	6
	0.25
	543.10
	543.29
	543.34
	0.034535
	0.96
	0.26
	2.73
	0.99

	5
	0.25
	543.00
	543.21
	543.21
	0.000249
	0.12
	2.01
	11.71
	0.09

	4
	0.25
	542.79
	543.18
	543.18
	0.000709
	0.22
	1.11
	5.69
	0.16

	3
	0.25
	542.73
	543.06
	543.06
	0.001815
	0.31
	0.78
	4.80
	0.25

	2
	0.25
	542.68
	542.88
	542.88
	0.001559
	0.23
	1.07
	9.67
	0.22

	1
	0.25
	542.40
	542.53
	542.54
	0.010005
	0.47
	0.53
	6.75
	0.52
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Фигура 4.13. Надлъжен профил с изчислените коти на водната повърхност за максимално водно количества с вероятност за превишение р=5%

Таблица 4.23 Резултати от хидравличните изчисления за водно количество  с обезпеченост Р= 5 %

	Проф.
	Q
	Кота

дъно
	Кота

водно

ниво
	Кота

енерг.

линия
	Хидравл.

наклон
	Средна

скорост
	Намокр.

сечение
	Широчина повърхн

В
	Число

на

Фруд

	km
	m3/s
	m
	m
	m
	%
	m/s
	m2
	m
	

	19
	107.00
	546.43
	549.51
	549.91
	0.004270
	3.40
	43.32
	26.40
	0.63

	18
	107.00
	546.22
	549.03
	549.45
	0.004889
	3.44
	41.28
	25.15
	0.66

	17
	107.00
	545.98
	548.82
	549.02
	0.002480
	2.46
	57.69
	33.88
	0.47

	16
	107.00
	545.71
	548.27
	548.61
	0.005562
	2.60
	42.08
	28.60
	0.64

	15
	107.00
	545.45
	547.99
	548.16
	0.002478
	1.87
	58.89
	35.70
	0.44

	14
	107.00
	545.20
	547.78
	547.95
	0.002014
	2.04
	61.52
	34.03
	0.42

	13
	107.00
	544.96
	547.55
	547.73
	0.002465
	2.33
	60.85
	38.55
	0.46

	12
	107.00
	544.40
	546.81
	547.27
	0.006804
	3.60
	39.13
	28.13
	0.76

	11
	107.00
	544.30
	546.86
	547.14
	0.002813
	2.43
	49.13
	25.77
	0.49

	10
	107.00
	543.85
	546.53
	546.92
	0.006285
	3.49
	42.03
	30.72
	0.71

	9
	107.00
	543.66
	546.62
	546.76
	0.001386
	1.84
	68.66
	35.31
	0.35

	8
	107.00
	543.45
	546.52
	546.71
	0.001791
	2.10
	60.41
	31.56
	0.40

	7
	107.00
	543.30
	546.53
	546.64
	0.000869
	1.57
	78.63
	35.86
	0.28

	6
	107.00
	543.10
	546.44
	546.60
	0.001583
	2.03
	65.77
	35.01
	0.38

	5
	107.00
	543.00
	546.44
	546.57
	0.001022
	1.80
	73.08
	32.98
	0.31

	4
	107.00
	542.79
	546.33
	546.47
	0.001397
	2.07
	70.34
	35.84
	0.36

	3
	107.00
	542.73
	545.99
	546.25
	0.002736
	2.70
	53.03
	30.42
	0.49

	2
	107.00
	542.68
	545.73
	545.97
	0.002327
	2.49
	54.73
	31.68
	0.46

	1
	107.00
	542.40
	544.77
	545.48
	0.010013
	4.38
	32.81
	25.95
	0.92
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Фигура 4.14. Надлъжен профил с изчислените коти на водната повърхност за максимално водно количества с вероятност за превишение р=20%

Таблица 4.24. Резултати от хидравличните изчисления за водно количество с обезпеченост Р= 20 %
	Проф.
	Q
	Кота

дъно
	Кота

водно

ниво
	Кота

енерг.

линия
	Хидравл.

наклон
	Средна

скорост
	Намокр.

сечение
	Широчина повърхн

В
	Число

на

Фруд

	km
	m3/s
	m
	m
	m
	%
	m/s
	m2
	m
	

	19
	63.00
	546.43
	548.90
	549.19
	0.003828
	2.77
	29.32
	19.67
	0.57

	18
	63.00
	546.22
	548.49
	548.78
	0.004215
	2.77
	29.10
	20.77
	0.59

	17
	63.00
	545.98
	548.27
	548.41
	0.002282
	2.04
	40.41
	29.28
	0.44

	16
	63.00
	545.71
	547.80
	548.04
	0.005456
	2.15
	29.53
	24.36
	0.61

	15
	63.00
	545.45
	547.45
	547.58
	0.002742
	1.57
	40.58
	32.96
	0.44

	14
	63.00
	545.20
	547.25
	547.37
	0.001776
	1.63
	44.57
	30.84
	0.37

	13
	63.00
	544.96
	546.99
	547.15
	0.002813
	2.11
	40.25
	35.53
	0.48

	12
	63.00
	544.40
	546.36
	546.68
	0.006042
	2.94
	27.48
	23.74
	0.69

	11
	63.00
	544.30
	546.42
	546.57
	0.002009
	1.80
	38.20
	23.37
	0.40

	10
	63.00
	543.85
	545.94
	546.36
	0.009198
	3.51
	25.05
	26.64
	0.82

	9
	63.00
	543.66
	545.95
	546.05
	0.001411
	1.54
	46.65
	30.09
	0.34

	8
	63.00
	543.45
	545.86
	546.00
	0.001799
	1.75
	41.03
	26.90
	0.38

	7
	63.00
	543.30
	545.87
	545.94
	0.000739
	1.24
	56.75
	30.18
	0.25

	6
	63.00
	543.10
	545.77
	545.90
	0.001632
	1.73
	44.15
	30.09
	0.37

	5
	63.00
	543.00
	545.78
	545.87
	0.000872
	1.44
	52.62
	29.07
	0.28

	4
	63.00
	542.79
	545.66
	545.77
	0.001442
	1.81
	47.76
	31.94
	0.35

	3
	63.00
	542.73
	545.31
	545.53
	0.003150
	2.44
	33.69
	25.14
	0.51

	2
	63.00
	542.68
	545.04
	545.22
	0.002412
	2.12
	36.38
	24.66
	0.45

	1
	63.00
	542.40
	544.20
	544.73
	0.010006
	3.64
	21.21
	17.97
	0.88
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Фигура 4.15. Надлъжен профил с изчислените коти на водната повърхност за годишно максимално водно количество.
Таблица 4.25 Резултати от хидравличните изчисления за годишно максимално водно количество.

	Проф.
	Q
	Кота

дъно
	Кота

водно

ниво
	Кота

енерг.

линия
	Хидравл.

наклон
	Средна

скорост
	Намокр.

сечение
	Широчина повърхн

В
	Число

на

Фруд

	km
	m3/s
	m
	m
	m
	%
	m/s
	m2
	m
	

	19
	53.00
	546.43
	548.73
	548.98
	0.003643
	2.57
	26.08
	18.16
	0.55

	18
	53.00
	546.22
	548.34
	548.59
	0.004017
	2.58
	26.00
	19.59
	0.57

	17
	53.00
	545.98
	548.11
	548.24
	0.002229
	1.92
	35.94
	27.96
	0.43

	16
	53.00
	545.71
	547.67
	547.88
	0.005246
	2.01
	26.44
	23.07
	0.59

	15
	53.00
	545.45
	547.30
	547.41
	0.002935
	1.50
	35.63
	32.18
	0.44

	14
	53.00
	545.20
	547.10
	547.20
	0.001737
	1.53
	39.88
	29.89
	0.37

	13
	53.00
	544.96
	546.83
	546.98
	0.002886
	2.02
	34.82
	32.79
	0.48

	12
	53.00
	544.40
	546.23
	546.52
	0.005768
	2.74
	24.57
	22.52
	0.66

	11
	53.00
	544.30
	546.29
	546.42
	0.001797
	1.63
	35.25
	22.68
	0.38

	10
	53.00
	543.85
	545.83
	546.22
	0.008963
	3.34
	22.25
	25.90
	0.80

	9
	53.00
	543.66
	545.75
	545.85
	0.001439
	1.46
	40.99
	28.60
	0.34

	8
	53.00
	543.45
	545.67
	545.80
	0.001818
	1.66
	36.08
	25.35
	0.38

	7
	53.00
	543.30
	545.68
	545.74
	0.000706
	1.15
	51.08
	29.06
	0.24

	6
	53.00
	543.10
	545.58
	545.70
	0.001675
	1.66
	38.52
	28.60
	0.37

	5
	53.00
	543.00
	545.59
	545.67
	0.000828
	1.34
	47.24
	27.79
	0.27

	4
	53.00
	542.79
	545.47
	545.57
	0.001497
	1.76
	41.66
	30.81
	0.36

	3
	53.00
	542.73
	545.13
	545.33
	0.003128
	2.30
	29.32
	22.58
	0.50

	2
	53.00
	542.68
	544.86
	545.02
	0.002385
	2.00
	32.04
	23.00
	0.44

	1
	53.00
	542.40
	544.06
	544.54
	0.010009
	3.43
	18.70
	17.00
	0.86


Като резултат от хидравличното моделиране на модела HEC RAS, възоснова на възложената задача на следващата фигура е представено 3D графично положението на водното ниво по дължина на реката в разглеждания участък.
[image: image108.png]



Фигура 4.16. 3D -  положение на максимално водно ниво при обезпеченост 5%, в разглеждащия участък.
От хидравличните изчисления, при които са определени котите на водната повърхност при водно количество с обезпеченост 5%, може да се констатира че така изградените диги в изследвания участък по дължина, могат да проведат оразмерителното водно количество от 5% обезпеченост. Водно количество нормативно зададено за оразмеряване и проектиране на диги в населени места с обезпеченост р = 1%.
· Изследвания участък е без наличие на диги:

В тази част на изследването е направен хидравличен модел за разглеждания участък без изградени диги. Целта е да се определи линията на свободната водна повърхност (котите на водните нива) даващи възможност за определяне линиите на залятите ивици и заливаемите площи.

В следващите таблици и фигури са показани подробните резултати от хидравличните изчисленията за всеки изчислителен профил. Таблици  4.26, 4.27, 4.28 и 4.29 се представят окончателните резултати.
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Фигура 4.17. Надлъжен профил с изчислените коти на водната повърхност за средно годишното водно количества 
Таблица 4.26. Резултати от хидравличните изчисления за средно годишно водно количества 

	Проф.
	Q
	Кота

дъно
	Кота

водно

ниво
	Кота

енерг.

линия
	Хидравл.

наклон
	Средна

скорост
	Намокр.

сечение
	Широчина повърх.

В
	Число

на

Фруд

	km
	m3/s
	m
	m
	m
	%
	m/s
	m2
	m
	

	19
	0.25
	546.43
	546.62
	546.63
	0.001984
	0.28
	0.89
	7.52
	0.25

	18
	0.25
	546.22
	546.41
	546.42
	0.002253
	0.34
	0.76
	5.82
	0.28

	17
	0.25
	545.98
	546.16
	546.16
	0.002503
	0.30
	0.83
	7.60
	0.28

	16
	0.25
	545.71
	545.92
	545.92
	0.001955
	0.28
	0.89
	7.31
	0.25

	15
	0.25
	545.45
	545.66
	545.67
	0.002537
	0.31
	0.81
	7.11
	0.28

	14
	0.25
	545.20
	545.37
	545.38
	0.003751
	0.33
	0.76
	8.70
	0.33

	13
	0.25
	544.96
	545.10
	545.10
	0.002193
	0.28
	0.91
	8.48
	0.26

	12
	0.25
	544.40
	544.57
	544.59
	0.014143
	0.58
	0.42
	4.85
	0.63

	11
	0.25
	544.30
	544.48
	544.48
	0.003255
	0.32
	0.78
	7.49
	0.31

	10
	0.25
	543.85
	544.04
	544.09
	0.036126
	0.98
	0.25
	2.68
	1.02

	9
	0.25
	543.66
	543.82
	543.82
	0.003011
	0.27
	0.92
	10.85
	0.29

	8
	0.25
	543.45
	543.56
	543.59
	0.041192
	0.73
	0.34
	6.13
	1.00

	7
	0.25
	543.30
	543.42
	543.43
	0.001401
	0.22
	1.12
	9.87
	0.21

	6
	0.25
	543.10
	543.35
	543.36
	0.003072
	0.34
	0.72
	6.25
	0.31

	5
	0.25
	543.00
	543.34
	543.34
	0.000209
	0.13
	1.98
	9.95
	0.09

	4
	0.25
	542.79
	543.32
	543.32
	0.000492
	0.20
	1.25
	6.43
	0.14

	3
	0.25
	542.73
	543.19
	543.19
	0.004611
	0.41
	0.61
	5.15
	0.38

	2
	0.25
	542.68
	542.90
	542.90
	0.001739
	0.27
	0.91
	7.11
	0.24

	1
	0.25
	542.40
	542.52
	542.53
	0.010008
	0.44
	0.56
	7.84
	0.52
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Фигура 3.18. Надлъжен профил с изчислените коти на водната повърхност за максимално водно количества с вероятност за превишение р=5%

Таблица 4.27 Резултати от хидравличните изчисления за водно количество  с Р= 5 %

	Проф.
	Q
	Кота

дъно
	Кота

водно

ниво
	Кота

енерг.

линия
	Хидравл.

наклон
	Средна

скорост
	Намокр.

сечение
	Широчина повърхн

В
	Число

на

Фруд

	km
	m3/s
	m
	m
	m
	%
	m/s
	m2
	m
	

	19
	107.00
	546.43
	549.22
	549.43
	0.002931
	2.64
	68.83
	74.19
	0.51

	18
	107.00
	546.22
	548.88
	549.10
	0.003520
	2.82
	58.52
	47.71
	0.56

	17
	107.00
	545.98
	548.67
	548.80
	0.001976
	2.12
	77.81
	62.50
	0.42

	16
	107.00
	545.71
	548.09
	548.43
	0.005810
	3.31
	49.61
	49.28
	0.70

	15
	107.00
	545.45
	547.77
	547.91
	0.002961
	2.31
	70.35
	65.10
	0.50

	14
	107.00
	545.20
	547.69
	547.73
	0.000990
	1.42
	129.03
	129.14
	0.29

	13
	107.00
	544.96
	547.53
	547.61
	0.001570
	1.85
	115.46
	154.00
	0.37

	12
	107.00
	544.40
	546.84
	547.25
	0.006987
	3.66
	48.61
	64.12
	0.77

	11
	107.00
	544.30
	546.78
	546.87
	0.001789
	1.90
	93.71
	95.73
	0.39

	10
	107.00
	543.85
	546.42
	546.71
	0.004688
	2.95
	53.36
	52.21
	0.62

	9
	107.00
	543.66
	546.50
	546.59
	0.001104
	1.60
	93.57
	71.20
	0.31

	8
	107.00
	543.45
	546.51
	546.55
	0.000478
	1.12
	137.22
	94.32
	0.21

	7
	107.00
	543.30
	546.48
	546.53
	0.000568
	1.23
	130.63
	110.01
	0.23

	6
	107.00
	543.10
	546.41
	546.50
	0.001398
	2.02
	111.42
	135.68
	0.36

	5
	107.00
	543.00
	546.38
	546.57
	0.001022
	1.80
	73.08
	32.98
	0.31

	4
	107.00
	542.79
	546.23
	546.47
	0.001397
	2.07
	70.34
	35.84
	0.36

	3
	107.00
	542.73
	546.06
	546.25
	0.002736
	2.70
	53.03
	30.42
	0.49

	2
	107.00
	542.68
	545.75
	545.97
	0.002327
	2.49
	54.73
	31.68
	0.46

	1
	107.00
	542.40
	544.70
	545.48
	0.010013
	4.38
	32.81
	25.95
	0.92
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Фигура 4.19. Надлъжен профил с изчислените коти на водната повърхност за максимално водно количества с вероятност за превишение р=20%
Таблица 4.28. Резултати от хидравличните изчисления за водно количество  с Р= 20 %

	Проф.
	Q
	Кота

дъно
	Кота

водно

ниво
	Кота

енерг.

линия
	Хидравл.

наклон
	Средна

скорост
	Намокр.

сечение
	Широчина повърхн

В
	Число

на

Фруд

	km
	m3/s
	m
	m
	m
	%
	m/s
	m2
	m
	

	19
	63.00
	546.43
	548.77
	548.95
	0.002685
	2.24
	38.06
	30.40
	0.47

	18
	63.00
	546.22
	548.43
	548.63
	0.003721
	2.56
	37.84
	41.83
	0.55

	17
	63.00
	545.98
	548.22
	548.32
	0.001905
	1.83
	52.24
	53.89
	0.40

	16
	63.00
	545.71
	547.73
	547.99
	0.004806
	2.70
	34.09
	42.67
	0.62

	15
	63.00
	545.45
	547.48
	547.58
	0.002369
	1.88
	52.15
	59.93
	0.43

	14
	63.00
	545.20
	547.38
	547.42
	0.000958
	1.27
	90.45
	122.94
	0.28

	13
	63.00
	544.96
	547.10
	547.26
	0.002833
	2.20
	53.63
	132.21
	0.48

	12
	63.00
	544.40
	546.16
	546.66
	0.011073
	3.67
	22.11
	21.82
	0.91

	11
	63.00
	544.30
	546.31
	546.40
	0.002066
	1.77
	56.41
	67.85
	0.40

	10
	63.00
	543.85
	545.92
	546.22
	0.005852
	2.80
	31.01
	37.18
	0.67

	9
	63.00
	543.66
	546.01
	546.08
	0.001096
	1.39
	60.53
	58.15
	0.30

	8
	63.00
	543.45
	546.02
	546.05
	0.000453
	0.96
	91.99
	88.73
	0.20

	7
	63.00
	543.30
	546.00
	546.03
	0.000426
	0.95
	89.72
	72.01
	0.19

	6
	63.00
	543.10
	545.90
	546.00
	0.001568
	1.91
	59.75
	71.47
	0.37

	5
	63.00
	543.00
	545.90
	545.97
	0.000839
	1.37
	63.20
	55.26
	0.27

	4
	63.00
	542.79
	545.80
	545.89
	0.001253
	1.71
	53.97
	39.41
	0.33

	3
	63.00
	542.73
	545.54
	545.68
	0.002907
	2.45
	47.82
	77.28
	0.50

	2
	63.00
	542.68
	545.04
	545.31
	0.003837
	2.67
	32.35
	29.74
	0.57

	1
	63.00
	542.40
	544.14
	544.66
	0.010004
	3.54
	21.05
	17.57
	0.87
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Фигура 4.20. Надлъжен профил с изчислените коти на водната повърхност за годишното максимално водно количество.

Таблица 4.29 Резултати от хидравличните изчисления за годишното максимално водно количество.

	Проф.
	Q
	Кота

дъно
	Кота

водно

ниво
	Кота

енерг.

линия
	Хидравл.

наклон
	Средна

скорост
	Намокр.

сечение
	Широчина повърхн

В
	Число

на

Фруд

	km
	m3/s
	m
	m
	m
	%
	m/s
	m2
	m
	

	19
	53.00
	546.43
	548.73
	548.63
	548.79
	0.002509
	2.07
	34.07
	28.46

	18
	53.00
	546.22
	548.34
	548.32
	548.49
	0.003480
	2.38
	33.29
	36.84

	17
	53.00
	545.98
	548.11
	548.10
	548.20
	0.001893
	1.76
	45.93
	53.02

	16
	53.00
	545.71
	547.67
	547.63
	547.87
	0.004688
	2.57
	29.67
	42.06

	15
	53.00
	545.45
	547.30
	547.34
	547.44
	0.002668
	1.90
	43.96
	57.46

	14
	53.00
	545.20
	547.10
	547.17
	547.23
	0.001619
	1.54
	65.19
	116.91

	13
	53.00
	544.96
	546.83
	546.91
	547.04
	0.002375
	1.89
	37.36
	33.21

	12
	53.00
	544.40
	546.23
	546.01
	546.49
	0.011816
	3.56
	18.95
	20.28

	11
	53.00
	544.30
	546.29
	546.19
	546.28
	0.002103
	1.71
	48.52
	61.76

	10
	53.00
	543.85
	545.83
	545.65
	546.05
	0.009351
	3.16
	21.84
	28.75

	9
	53.00
	543.66
	545.75
	545.79
	545.87
	0.001237
	1.38
	48.98
	47.42

	8
	53.00
	543.45
	545.67
	545.80
	545.83
	0.000511
	0.96
	73.96
	73.45

	7
	53.00
	543.30
	545.68
	545.78
	545.81
	0.000467
	0.93
	74.64
	64.11

	6
	53.00
	543.10
	545.58
	545.67
	545.78
	0.001752
	1.90
	45.65
	49.79

	5
	53.00
	543.00
	545.59
	545.67
	545.74
	0.000872
	1.31
	52.08
	42.99

	4
	53.00
	542.79
	545.47
	545.56
	545.65
	0.001448
	1.73
	44.79
	36.37

	3
	53.00
	542.73
	545.13
	545.32
	545.44
	0.002610
	2.18
	38.05
	35.92

	2
	53.00
	542.68
	544.86
	544.86
	545.09
	0.003661
	2.47
	27.82
	23.23

	1
	53.00
	542.40
	544.06
	543.99
	544.47
	0.010007
	3.34
	18.60
	16.71


Като резултат от хидравличното моделиране на модела HEC RAS, възоснова на възложената задача на следващата фигура е представено 3D графично положението на водното ниво по дължина на реката в разглеждания участък.
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Фигура 4.21. 3D -  положение на максималното водно ниво при водно количество с обезпеченост 5%, в разглеждащия участък.
От хидравличните изчисления, при които са определени котите на водната повърхност при водно количество с обезпеченост 5%, може да се констатира че при не изградени диги в изследвания участък по дължина, при провеждане на оразмерителното водно количество с обезпеченост 5% се наблюдава разливане на реката и заливане на принадлежащите земи в разглеждания речен участък.

4.8.Стъпка 8. 

4.8.1. Стъпка 8.1. Въвеждане на крайните резултати от стъпка 4, 5 и 7 в среда на ГИС и определяне на заливаемите ивици.  
Резултатите от хидроложките и хидравличните изчисления се въвеждат в среда на ГИС на основата, на които се генерират линейни векторни слоеве на водните нива получени при различно нормативно зададени водни количества. Генерирани са отделни векторни слоеве, за всяко водно количество. Генерирания векторен слой при максимално водно количество е показано на фиг. 4.22.
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Фигура 4.22. Генериран векторен слой при максимално водно количество при обезпеченост 5%, в разглеждащия участък.
4.8.2 Стъпка 8.2 Съвместяване на слой заливаеми ивици с картата на възстановената собственост или кадастрална карта.
 В среда на ГИС и на генерираните линейни векторни слоеве за изчислените водни нива с характерни водни количества са генерирани полигонови векторни слоеве на заливаемите ивици, които са съвместими с векторните слоеве от картата на възстановената собственост или кадастралната карта. На фигури 4.23. и 4.24. са представени полигонови векторни слоеве на залетите на речния участък земи, очертаващи заливаемите ивици и принадлежащите земи на реката.
От фигура 4.23. се вижда че оразмерените в миналото диги за оразмерително максимално водно количество с обезпеченост 5% се провежда/преминава без да излиза от корегирания изследван речен участък.  

От фигура 4.24. при наличие на не изградени диги оразмерителното максимално водно количество с 5 % обезпеченост, излиза от изследвания речен участък и залива принадлежащата на реката земи.
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Фигура 4.23. Тематична карта с генериран векторен слой водно ниво получено при  нормативно зададено водно количество с обезпеченост 5% с изградени диги
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Фигура 4.24. Тематична карта с генериран векторен слой водно ниво, получено при  нормативно зададено водно количество с обезпеченост 5% и наличие на не изградени диги
4.9. Стъпка 9. На основата на получените векторните слоеве от стъпка 8.2. (граници на заливаемите ивици) се определят границите на площните сечения на принадлежащите земи и заливаемите ивици.

В среда на ГИС, при структуриране на всички входни и изходни данни от използваните модели за определяне на хидроложките и хидравличните параметри на изследвания участък по дължина на реката, се представят и определят границите на площните сечения на принадлежащите земи и заливаемите ивици. На фигура 4.25. са показани в ГИС среда очертаните и определените заливни площи в изследвания речен участък от р. Лесновска. В атрибутивната таблица са изчислени площите на залятите парцели, името на собственика и номера на парцела.
[image: image117.png]TemaTiruna kapTa Ha p. JlecHoBcka ¢ onpepeneHie saniisaemii

ANOWIN BB pXY HMOT HIITE NapLenit

& | Attributes of teri

T W parcel

|| F0 | Shape' | 14| area I sobst
|1~ 0 Polygon 40817644 Msan Wearios
1 polygon 120073103 Merup Merpos.
2 palygon sa72205%
3/polygon 81 963361
4 poiygon 16430115
& privann a17a

et 1 [ o[ [ somes

530
2
E)
s
2
)

Records (Dout v





Фигура 4.25. Тематична карта с определените заливаеми площи на имотните парцели
В ГИС среда, след хидроложките и хидравличните изчисления и определянето на котите на водните нива от водно количество с характерна обезпеченост, се очертават векторни полигонови слоеве на залятите площи и възоснова на кадастралните карти се определя залятата имотна площ.

На представеното до тук за р. Лесновска (изчислителен пример) изследване може да се обобщи че в среда на ГИС, актуално се обобщават и определят заливаемите ивици и принадлежащите земи на територията на РБългария.

5. ОБУЧЕНИЕ НА ЕКСПЕРТИ ОТ МИНИСТЕРСТВО НА ОКОЛНАТА СРЕДА И ВОДИТЕ И БАСЕЙНОВИТЕ ДИРЕКЦИИ
Програма за обучение на специалисти от басейнови дирекции за практическа работа с методика за определяне на заливаемите ивици и принадлежащите земи на територията на РБългария.

Обучението ще се проведе след приемане и одобрение на разработената  методика. Продължителността на обучението ще бъде 2 дни и в рамките на 14 часа в зала 508 на УАСГ-гр.София. Програмата за обучение ще включва:
1. Работа в среда на ГИС. Векторни и растерни слоеве. Генериране на векторни и растерни слоеве. 
2. Въвеждане на необходимите цифрови данни в среда на ГИС за прилагане на методиката:

 
данни за ЦМР;

векторни слоеве;

Данни за хидроложки, хидравлични изследвания и изчисления;

3. Генериране на геобаза данни необходима за методиката.
4. Работа с HEC geoHMS и hydro tools. Генериране на физикогеографски характеристики.
5. Кратка климатична характеристика описваща характера и климатичния район на изследвания  водосбор, даващи основа за характера на формиране на оттока в реките; 
6. Изчисляване на нормативно зададените водни количества с характерна обезпеченост по известните методи в хидрологията и с калибрираните за условията на нашата страна хидроложки модели. Хидроложки модели на български учени, като метода на ИХМ –БАН и метода на регионализацията и модели като MIKE и HEC , които не дават оразмерителни водни количества, а са само симулационни модели. 
7. Работа с HEC RAS за въвеждане и изчисляване на параметрите на течението в речните участъци.

8. Работа с HEC geo RAS в среда на ГИС за изобразяване на получените водни нива от модела HEC RAS.
9. Анализ на получените резултати в среда на ГИС.

Таблица 5.1. Разпределение на темите по часове

	
	Тема
	Брой часове
	Обучаващ
	Място на обучение
	Забележка

	1
	Работа в среда на ГИС. Векторни и растерни слоеве. Генериране на векторни и растарни слоеве.
	1
	Д-р инж. С. Кирилова
	УАСГ – зала 508
	

	2
	Въвеждане на необходимите цифрови данни в среда на ГИС за прилагане на методиката:

- данни за ЦМР

- векторни слоеве

- Данни за хидроложки, хидравлични изследвания и изчисления

- Генериране на геобаза данни необходима за методиката.
	2
	Д-р инж. С. Кирилова
	УАСГ – зала 508
	

	3
	Работа с HEC geoHMS и hydro tools. Генериране на физикогеографски характеристики.
	2
	Д-р инж. С. Кирилова
	УАСГ – зала 508
	

	4
	Кратка климатична характеристика описваща характера и климатичния район на изследвания  водосбор, даващи основа за характера на формиране на оттока в реките
	0,5
	Доц. Д-р инж. Ст. Модев
	УАСГ – зала 508
	

	5
	Изчисляване на нормативно зададените водни количества с характерна обезпеченост по известните методи в хидрологията и с калибрираните за условията на нашата страна хидроложки модели.
	2,5
	Доц. Д-р инж. Ст. Модев -
	УАСГ – зала 508
	

	6
	Работа с HEC RAS за въвеждане и изчисляване на параметрите на течението в речните участъци.
	2
	Д-р инж. С. Кирилова
	УАСГ – зала 508
	

	7
	Работа с HEC geo RAS в среда на ГИС за изобразяване на получените водни нива от модела HEC RAS.
	2
	Д-р инж. С. Кирилова
	УАСГ – зала 508
	

	8
	Анализ на получените резултати в среда на ГИС.
	2
	Д-р инж. С. Кирилова
	УАСГ – зала 508
	

	
	Общо часове
	14
	
	
	


6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Определянето на размера на заливаемите ивици и принадлежащите на реката земи е в съответствие с изискванията на Европейските рамкови директиви за водите , както и със Закон за водите на Р България – допълнено и преработено издание от 2010 г.

Принадлежащите на реката земи и заливаемите ивици на практика осигуряват „пространство” за провеждане на сравнително високи води, които не могат да се оттекат по речното легло при съответното състояние на реката, при което се провеждат сравнително често проявяващи се водни количества. В българските нормативни документи – наредби на Министерство на земеделието и храните, на Министерството на регионалното развитие, както и на Министерството на околната среда и водите пропускната способност на реките се дефинира като задължително условие за речното течение, нещо повече тя е нормативно определена за различните класове речни течения.

Допълнения и изменения в настоящата методика могат да се правят от Възложителя – МОСВ, както и от авторите след съответно оформено по „законов” път предложение и при забелязани недостатъци. Опростяването на методиката може да доведе до множество отрицателни последици за цели райони от страната и неможе да се оцени като „желателно”!
7. НЯКОИ РЕЗУЛТАТИ ИЗВЪН ИЗИСКВАНИЯТА НА ТЕХНИЧЕСКОТО ЗАДАНИЕ
Действащите нормативни документи имат и някои недостатъци, като:

· Не дават отговор какво трябва да бъде оразмерителното водно количество при сливане на притоци, както и при съвместяване на различни съоръжения по реката;

· Не предпоставят изисквания към категорията на реката, когато при преминаване на висока вълна или при разрушаване на съоръжение може да се предизвикат жертви,  т.е. това не е достатъчно точно и дефинитивно пояснено в действащите нормативи;
· Не дефинират достатъчно точно водните количества, които препоръчва „хидравликата” на откритите течения, за които трябва да се определят заливаемите ивици и принадлежащите на реката територии. Следва да се има предвид, че на територията на Р България няма или почти няма неандигирани открити течения от 1 и 2 порядък.
· Няма изисквания за „точност“ на изчисленията, които трябва да се развият съобразно с категориите на релефа, съществуващи или предстоящи за изграждане на съоръжения;

· Не се дефинират „принципи“ по които да се прекатегоризират частните земи, които попадат в територии, които принадлежат на реката. Изтърван е фактът че реките представляват природни организми, за които трябва да се намерят съответни формулировки и да се осигури достатъчно пространство за количествено и качествено провеждане на високи води;
· Разработената „методика“ е приложима за всички случаи на оценка на речните течения и всякакви опростявания следва да са на отговорността на разработчика, т.е. трябва да бъдат със съответен доказателствен материал;
· Предлага се на МОСВ „методика”, която е издържана в топографско, хидрологично и хидравлично отношение с приложение на Географска информационна система (ГИС) и съвременни софтуерни продукти, които работят в среда на ГИС, по-голямата част от които са свободни за ползване и могат да се снемат от различни и популярни компютърни страници (сайтове), което ще подобри рязко качествата на разработките. Предлаганата методика е многократно приложима и може да се използва при всички подобни изследвания.
8. ПРИБЛИЗИТЕЛНА СТОЙНОСТ НА ИЗСЛЕДВАНЕТО ПРИВЕДЕНА КЪМ ЕДИНИЦА РАЗМЕР ( за оценки на бъдещи разработки)
· Закупуване на картни листи в М 1:25000 от ВТГ или ГУГК – 18 лв/лист;

· Закупуване на картни листи в М 1:5000  от ВТГ или ГУГК – 15 лв/лист;

· Дигитализация за 1 картен лист – 240 лв/лист Необходимо време 1 седмица (7 чвд.);

· Закупуване на точки с географски координати – 5 лв/точка или 45 лв/картен лист (поне  точки);
· Разработване (създаване) на ГИС – 10-12 лв/km2;

· Заснемане на геодезични профили по река – 150 лв/профил или около 1000 лв/km;

· Изследвания – по 40-50 лв/чвд. или около 30 чдн за 1000 km2;

· Подготовка и представяне на отчет – 150 лв/екземпляр до 100 стр.;

· Хидрологична информация – от НИМХ, или друг източник по официален ценовик или по договаряне;

· Други финансови разходи (командировки, горива, консумативи и т.н.) – по преценка на разработчика.

· Договор – по договаряне.

ИНФОРМАЦИОННИ И ЛИТЕРАТУРНИ ИЗТОЧНИЦИ (Приложение 1)
(използвани в разработката)
I. Източници на топографска информация
· Военно-топографски корпус към МО (гр.София, бул.Тотлебен);

· ГУГК (Главно управление по Геодезия и картография);

· Налични проектни разработки;

· Собствени заснемания по геодезичен път;

· Географска Информационна Система (ГИС).

II. Източници за хидрологична информация

Официални издания
· Хидрологични годишници  - от 1925 г до 1983 г, издание на БАН, изд.Техника и др.;

· Хидрологични справочници за реките в РБългария, томове 2 - 5 – период ххх – 1975 г., Издание на ТЕХНИКА;

· Хидрологичен справочник на реките в България, 1957. т. І, под ред. на Ив. Маринов, С., Наука и изкуство;

· Хидроложки атлас на НРБългария. 1964, С., ГУГК, БАН;

· Хидрологичен справочник за р.Дунав – изд.1974, Техника.

Ведомства – източници на информация
· Информация от отдел „Водостопански” на предприятие „Язовири и каскади” при НЕК;

· Информация от „Напоителни системи ЕООД” при МЗХ;

· Информация от „Общински и държавни фирми по ВиК” – от съответното ведомство – титуляр на дейността;

II.1 Данни от наблюдения в метеорологични станции – необходими за съставяне на кратък метеорологичен доклад.

· НИМХ – БАН;

· Летищни комплекси;

· Министерство на земеделието – за станции и постове, разположени по напоителните системи

· Министерство на отбраната – за станции и постове, разположени в близост или в военни обекти.

II.2. Данни от наблюдения в хидрологични (Хидрометрични) станции – необходими за разработване на същински инженерно-хидроложки доклад.

· НИМХ – БАН;

· Предприятие Язовири и каскади към НЕК – за станции преди водовземания от речната мрежа, разположени по реките.

II.3. Данни от експлоатацията на водохранилища – необходими за разработване на инженерно-хидроложки доклад

(от съответното предприятие или фирма, която експлоатира водохранилището)

· За водохранилища към НЕК – предприятие „Язовири и каскади при НЕК“;

· За водохранилища към Министерство на земеделието – фирма „Напоителни системи“ ЕАД при МЗ;

· За водохранилища към Министерство на регионалното развитие – от съответната ВиК компания, която експлоатира водохранилището;

· За водохранилища към Министерство на отбраната – от Министерство на отбраната;

· За други водохранилища – от предприятието, което стопанисва водоема;

· За малки водохранилища с неясен собственик – от фирмата или лицето, което стопанисва водоема. При липса на данни – търси се проекта за стената на водохранилището и се ползват данните от проекта. Трябва да се внимава с периодите на оценка на данните и те да се привеждат към съвременния период по съответните методи за това.

Забележка. Обикновено наблюденията (измерванията) при водоханилищата съдържат и данни от наблюдения върху метеорологични явления, както и специфични данни, отнасящи се до специфични процеси, свързани с водохранилището – например данни за положението на депресионната крива в стената (за земнонасипни стени), за филтрацията през бетона (за бетонови и стоманобетонови стени и др.)...

II.4. Данни от експлоатацията на различни системи за водопотребление 

· от собственика (стопанина) на съответното съоръжение или система.

II.5. Други данни

· За други системи или съоръжения, разположени на територията на водосборния басейн, или които ползват води от изследвания водосборен басейн - данните могат да се получат от съответния стопанин на съоръжението или системата;

· За почвени характеристики или състояние на покритието на водосборния басейн (гори, обработваеми площи и т.н.) – от съответния научен институт или от различни атласи.

· Данни за демографското развитие – от съответната местна администрация.

II.6. Информация от „частни” източници – от съответния титуляр на дейността.

III.  Публикации и изследвания, които (могат) да се използват в изследванията
Тук се предлага значителен набор от научни и изследователски разработки, които по различен начин отразяват елементи на поставената задача и са от безспорна важност за всеки, който провежда изчисления и изследвания, свързани с определянето на принадлежащите на реката земи, както и заливаемите от реката ивици.

IV. Литературни източници
(на кирилица)
Абаджиев, П. 1923. Водните богатства на България, електрификацията и закона за водните синдикати. – Въча, 2. С., Придворна печатница;.

Абаджиев, П. 1930. Иригационни и електрификационни мероприятия по басейните на р. Места и Струма. – Сп. на БИАД, 23; .

Абаджиев, П. 1931. Долините на реките Места и Струма и тяхното оросяване. С., Соф. Търг. инд. Камара, Право ;.

Абаджиев, П. 1946. Нови насоки в изграждането на мероприятия по водите. – Балк. преглед, 17, 9–10;.

Александров, В. Сушата в България. Има ли тя почва у нас?. С., НИМХ-БАН; 

Алехин, Ю. Н., М. Генев. 1973. Возможности прогнозирования отока рек Болгарии динамико-статистическим методом (методика исследования). – Хидрология и метеорология, 1;
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Географска Информационна Среда 


(HEC – GeoHMS - ArcView)





Входни Данни


- векторизиране на картна основа с М 1:25000


- Речна система 


Мониторингови системи


- Хидротехнически системи и съоръжения





Обработка на входните данни





Цифров Модел на Релефа – GRID





Цифров Модел на Терена + речна мрежа





Terrain reconditioning


Fill sinks


Flow Direction


Flow Accumulation


Stream Definition


Stream Segmentation


Watershed Delineation


Watershed Polygon Processing


Stream Segment Processing


Watershed Aggregation





Hydrologic Processing


Basin Processing


Basin Characteristics


Hydrologic parameters





Резултати:


изолинии на валежа


изолинии на модула на оттока


изолинии на изпарението





След формиране на речни легла (Fill Sinks)





Преди формиране на речни легла (Fill Sinks)
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