
	
	[image: image20.emf]

	
	Р  Е  П  У  Б  Л  И  К  А   Б  Ъ  Л  Г  А  Р  И  Я

М  И  Н  И  С  Т  Е  Р  С  К  И    С  Ъ  В  Е  Т


	
	
	


Техническо приложение 8:

Оценка на риска от бури в България

2022 г.

Съдържание
4Съкращения и акроними


5Обхват 


51.
Обхват на проучването


72.
Обобщение на публикации в сферата на риска от различни видове бури в България


72.1.
Риск от гръмотевични бури, градушки и торнадо (смерч)


172.2.
Риск от вятърни бури и ветровал


213.
Методика за оценка на риска от вятърни бури


213.1.
Методика


263.2.
Входящи данни


283.3.
Приемания и ограничения на модела


304.
Резултати от оценката на риска от вятърни бури


304.1.
Преглед


344.2.
Сценарии


415.
Препоръки за подобрения при последващи оценки на риска от бури


436.
Препоръки за намаляване на риска


46Използвана литература


50Приложение I – Анализ на чувствителността на въздействието на вятърните бури




Таблици
15Таблица 1. Торнада и водни смерчове в България за периода 1956-2010 г. според степента и подложната повърхност


31Таблица 2. Резултати по критерий за въздействие и период на повторение


35Таблица 3. Обобщение на въздействието при сценарий 1


38Таблица 4. Обобщение на въздействието при сценарий 2


50Tаблица 5. Таблица за чувствителност




Фигури
9Фигура 1. Годишно разпределение на дните с гръмотевични бури през периода 1961-2010 г


9Фигура 2. Годишно разпределение на средния брой дни с гръмотевични бури за всеки от сравнените периоди: а) 1961-1990; б) 1991-2010 г.


10Фигура 3. Среден брой дни с гръмотевични бури в 1 станция по райони


10Фигура 4. Месечен ход на честотата (в %) на денонощията с гръмотевични бури за всеки от периодите: 1961- 1990 г. и 1991-2010 г


12Фигура 5. Годишно разпределение на дните с валежи от град през периода 1961-2010 г.


13Фигура 6. Среден брой дни с валежи от град в една станция за всеки от 6-те района за периодите 1961-1990 г. и 1991-2010 г.


13Фигура 7. Месечен ход на честотата (в %) на денонощията с валежи от град за всеки от периодите: 1961-1990 г. и 1991-2010 г.


15Фигура 8. Средна годишна честота на торнадата в България по области за периода 2001-2010 г.


16Фигура 9. Месечно разпределение на изследваните и доказани случаи на торнадо в България за периода 1956-2010 г.


22Фигура 10. Крива на уязвимост на щети върху сгради


24Фигура 11. Крива на уязвимостта на броя засегнати сгради


30Фигура 12. Исторически данни за най-силните пориви на вятъра на височина 10 м по общини


32Фигура 13. Крива на честотата на превишаване – Критерии за въздействие: Засегнато население


32Фигура 14. Крива на честотата на превишаване – Критерий за въздействие: щети върху сгради


33Фигура 15. Крива на честотата на превишаване – Критерий за въздействие: Щети върху културното наследство


34Фигура 16. Крива на честотата на превишаване – Критерий за въздействие: Въздействие върху националната икономика




Съкращения и акроними
	БВП
	Брутен вътрешен продукт

	ДЗИ
	Държавен застрахователен институт

	ЕСУ
	Екосистемни услуги

	МОСВ
	Министерство на околната среда и водите

	НИМХ
	Национален институт по метеорология и хидрология

	НПРББ
	Национален профил на риска от бедствия в България

	НСИ
	Национален статистически институт

	ОНС
	Образователна и научна степен

	СЗ
	Северозападна

	СИ
	Североизточна

	СМО
	Световна метеорологична организация

	СЦ
	Северна централна

	ЮЗ
	Югозападна

	ЮИ
	Югоизточна

	ЮЦ
	Южна централна

	C3S
	Услуга на Програма „Коперник“ в областта на изменението на климата

	GNSS
	Сателитна навигационна система с глобално покритие [Global Navigation Satellite System]

	JRC
	Съвместен изследователски център [Joint Research Center]

	RCP
	Представителен път на концентрацията [Representative Concentration Pathway]

	WISC
	Услуга на Програма „Коперник“ в областта на вятърните бури

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


Обхват
Настоящият документ представлява Техническо приложение 8 към НПРББ и представя детайли относно резултатите, данните и методологията, използвани при оценката на риска от бури в България. Същият се основава на изготвения Компонент 3 от Споразумението за предоставяне на консултантски услуги, засилващи устойчивостта към рискове от бедствия между Международната банка за възстановяване и развитие и Министерството на вътрешните работи на Република България (ДВ, бр. 26 от 2020 г.).
1. Обхват на проучването
Настоящият документ представя резултатите от изследване на някои опасни метеорологични явления, които имат потенциал да се превърнат в бедствия, включително гръмотевични бури, градушки, торнадо и силни ветрове. Обърнато е внимание и на ветровали и ветроломи в резултат от бури със силни ветрове и техните последици за горите в България. 

В рамките на Раздел 2 се обобщават научни и други публикации или допълнително предоставени специализирани разработки на изследователи от Националния институт по метеорология и хидрология (НИМХ). Тази част от разработката отразява изводите и заключенията от подбраната литература и се ограничава до информацията в тях. За целта на настоящия документ е извършен и допълнителен анализ на риска от ветрови бури в България чрез разглеждането на два сценария за вятърни бури и тяхното въздействие върху ключовите национални интереси в България (виж Раздели 3 и 4).
Поради различния подход, приложен в отделните публикации, както и в контекста на различните цели и различните обхванати времеви периоди, информацията за отделните категории бури е представена по различни начини. Допълнително ограничение на изследването е ограничението на данните, използвани за разработването на сценарии за ветровите бури на територията на България.
Подробното анализиране на тенденциите в честотата и силата на проява на опасни природни явления, които създават рискове, както и тяхното географско разпространение, изисква поддържането на съответните бази данни за такива събития и свързаните с тях щети. Това е сред ключовите предизвикателства в България и по света. Два от най-важните източници на информация, които са използвани, са EM-DAT (CRED) и Munch RE (NatCatSERVICE). Те предлагат съпоставими данни за глобални бедствия, които са публично достъпни за ползване в аналитични разработки.

Националният статистически институт (НСИ) поддържа бази данни за кризисни събития, в т.ч. и природни бедствия от 2003 г., но за периода 2003-2008 г. и за този след 2010 г. се работи по различни методики и съответно липсват данни за 2009 г. От друга страна, двата периода са твърде къси, за да се изготви надежден статистически анализ. 

В България официалният и най-надежден източник на информация за физическите параметри на всички метеорологични и хидроложки явления е НИМХ. Техните данни за интензитета и времето на проява на хидроложките и метеорологичните екстремни събития се отнасят за целия наличен период на наблюдение, но те не са обвързани например с данни за природните бедствия и щетите в базата данни на НСИ, което е от съществено значение при анализа и оценката на риска.
Относно вятърните бури беше проведена количествена оценка на очакваните щети върху сградите и броя на хората, засегнати от такива щети вследствие на силни ветрове, тъй като това са основните известни ефекти от такива бури.
 Бяха оценени щетите върху сградите във връзка с брутния вътрешен продукт (БВП), въздействието върху националното културно наследство, дела на населението, засегнато от повредени жилищни сгради, и дела на засегнатите сгради на национално ниво за представителна група от бури, определено от вероятността за тяхното настъпване. Освен това всички други критерии за въздействие, представени в сценариите за НПРББ бяха представени и обсъдени в рамките на семинари на работна група с участието на водещи експерти от различни институции в страната.

Тъй като въздействието на бурите зависи от техния път, размер и интензивност, а симулацията на единична буря с предварително неизвестен път не би била представителна, е извършена вероятностна оценка на бурите въз основа на исторически данни, получени чрез повторен анализ.
 За да се оцени въздействието на бурите, кривите на уязвимост бяха извлечени от научната литература и по необходимост бяха адаптирани към местните условия за оценка на въздействието на всеки сценарий за буря. Кривите на уязвимост описват очакваните загуби в зависимост от интензивността на опасността.

Отрицателните въздействия на свлачища или наводнения, предизвикани от бури, не са включени в тази оценка, тъй като те се оценяват отделно. Освен това анализът не взема предвид верижни ефекти, тъй като бурите обикновено нанасят преки щети на имотите. Количествената оценка се отнася само до риска от вятърни бури поради дълбоки циклони, които се считат за основна причина за мащабни загуби вследствие на вятърни бури.

Следващият раздел представя обобщение на проучените публикации и литература за различни видове бури в България, след което са представени съответно методологията и резултатите от количествената оценка на риска от вятърни бури. В последните два раздела се предлагат препоръки за бъдеща оценка на риска и мерки за смекчаване на последиците.

2. Обобщение на публикации в сферата на риска от различни видове бури в България
2.1. Риск от гръмотевични бури, градушки и торнадо (смерч)
Едно от най-обширните и подробни изследвания в областта на оценката на риска от гръмотевични бури, градушки и торнадо в България е осъществено от гл. ас. д-р Лилия Бочева в нейния дисертационен труд за придобиване на ОНС „доктор“ от 2014 г. „Климатични вариации и оценка на опасни метеорологични явления по конвективни бури над България (1961 – 2010 г.)”.
 В него Бочева прави обобщение на случаите за всяко опасно метеорологично явление по масовост за цялата страна като сравнява резултатите за два основни периода: 1961-1990 г. (базисен за определяне на климатични норми според СМО) и 1991-2010 г.

Сравнение на различни аспекти от образуването на градови валежи, интензивност на процесите, разделяне на конвективни валежи от останалите, определяне на прагове на индекси на неустойчивост за дни с гръмотевична дейност и др. са представени от Dimitrova et al., 2009
 и Markova and Mitzeva, 2013
. Наличието на значителни разлики в характеристиките на отделните гръмотевични бури, свързани с различните видове валежи е изследвано от Dimitrova et al., 2009;5 Dimitrova et al., 2009b;
 Dimitrova et al., 2011;
 Mitzeva et al., 2011.
 
Разделите по-долу представят кратко обобщение въз основа на тези проучвания. 
2.1.1. Гръмотевични бури

Въпреки относително голямата честота на гръмотевични бури в България и силното им въздействие върху икономиката и обществото, има много малко разработки, относно разпределението и измененията на гръмотевичната дейност за цялата територия на страната преди обширното изследване на гл. ас. д-р Бочева4. Практически единственото пълно климатично изследване върху режима на гръмотевичните бури, пътищата им на придвижване и синоптичните условия за появата им е от средата на миналия век и обхваща периода 1926-1950 г. (Станева, 1955)
. Връзката между градови процеси и режимът на гръмотевичните бури е обект на редица проучвания, основополагащи сред които са тези на Илиев, 1979
, Симеонов, 1984
 и Симеонов и к-в, 1989
.

Гръмотевичните бури са едно от най-честите природни явления. Развитието им е свързано с голям брой атмосферни процеси като конвекция, образуване на облаци и валежи, наелектризиране на облачните частички и разделяне на електрически товари, електрически изпразвания, турбулентност и др. (Бочева, 2014)4. 
Гръмотевичните бури се регистрират автоматично или визуално. През последните десетилетия все по-широко приложение намират автоматичните методи за регистрация на гръмотевичната дейност чрез сензори за регистрация на мълнии, радарна информация или спътникови наблюдения, но когато се анализират дълги периоди от време, единствено налични са данните от визуалните наблюдения, провеждани в метеорологичните станции. В много от метеорологичните архиви и бази данни има запазени над 100 годишни редици от данни за продължителността и вида на гръмотевичните бури (Бочева, 2014)4.
В изследването на гл. ас. д-р Бочева4 са взети под внимание всички случаи на регистрирани гръмотевични бури в синоптичните и климатични станции за периода 1961-2010 г. и са представени пространствено-временните разпределения и вариации на дните с регистрирана поне една гръмотевична буря в равнинната и полупланинска част от страната (в станции с надморска височина до 800 m) през периода 1961-2010 г.
Годишно разпределение на гръмотевичните бури

В изследвания от гл. ас д-р Бочева4 50-годишен период са регистрирани общо 6901 дни с гръмотевични бури. Тя подчертава, че средният годишен брой на дните с гръмотевични бури е 138 или с 28 дни повече от посочените в Станева (1955 г.) 10. И в двете изследвания са използвани данни за непланинската част на страната (с надморска височина до 800 m), бройката на метеорологичните станции е почти еднаква и те са равномерно разпределени по територията на страната, но не се твърди нарастване на броя на дните с гръмотевична дейност спрямо началото на XX век, тъй като са използвани различни станции и новият период на изследване е 2 пъти по-дълъг от стария. Разпределението на дните с гръмотевични бури е показано на Фигура 1. 

Фигура 1. Годишно разпределение на дните с гръмотевични бури през периода 1961-2010 г
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Източник: Бочева, 2014.4
През разглеждания период не се наблюдава значимо изменение в годишния брой на дните с гръмотевична дейност в България. Тези резултати са сравними с наблюденията в други европейски страни. 

За територията на страната средногодишният брой дни с гръмотевична дейност варира от 10 край Черно море до 68 в станциите от Западна България. Потвърждават се изводите на Станева (1955 г.)10 за добре изразена териториалност в проявата на гръмотевичните бури. Най-много дни с гръмотевични бури се наблюдават в западната планинска част на страната. На Фигура 2 са представени карти с териториалното разпределение на средния брой дни с гръмотевични бури за всеки от изследваните от Бочева4 периоди: 1961-1990 г. и 1991-2010 г. 
Фигура 2. Годишно разпределение на средния брой дни с гръмотевични бури за всеки от сравнените периоди: а) 1961-1990; б) 1991-2010 г.
  а) 1961-1990





   б) 1991-2010
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Източник: Бочева, 2014.4
Почти за всички райони се наблюдава нарастване на средния брой дни с гръмотевични бури, регистрирани в 1 станция (Фигура 3а и Фигура 3б). Оценката на това нарастване за по-голямата част от страната е статистически незначимо. Статистически значимо увеличение на броя на дните с гръмотевични бури понастоящем е регистрирано само в СИ България и отчасти в ЮЦ България (15% и 10% съответно). Това до голяма степен е свързано с наблюдаваното изменение на пътищата на Средиземноморските циклони над Балканския полуостров (голяма част от тях минават през по-южни траектории), което увеличава риска от конвективни валежи точно в тези райони (Marinova et al., 2005)
.
Фигура 3. Среден брой дни с гръмотевични бури в 1 станция по райони
         а) за периодите 1961-1990 г. и 1991-2010 г.

          б) разпределение по декади
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Източник: Бочева, 2014.4
Месечно разпределение на гръмотевичните бури

Анализът на месечното разпределение на дните с гръмотевични бури във всички станции и райони(5) показва, че около 75% се случват в периода май - август, което е съизмеримо с резултатите получени в Станева (1955 г.)10. На Фигура 4 е представен годишният ход на броя дни с гръмотевични бури като процентно отношение към общия брой дни във всеки месец за двата периода 1961-1990 г. и 1991-2010 г. 
Фигура 4. Месечен ход на честотата (в %) на денонощията с гръмотевични бури за всеки от периодите: 1961- 1990 г. и 1991-2010 г
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Източник: Бочева, 2014.4
Броят дни нараства в западните и ЮЦ райони на страната в близост до най-високите планински масиви, които благоприятстват развитието на конвективни облаци. Както е видно от Фигура 4, нарастването на регистрираните дни с гръмотевична дейност в периода 1991 – 2010 г. се дължи основно на увеличената им честота през втората половина на лятото (периода юли – септември). Нарастването е най-значимо през септември – с около 27%. 
2.1.2. Градушки

Географското положение и сложната орография на България са основните предпоставки за това страната ни да е една от най-градобитните в Европа. Този факт, както и голямото влияние на валежите от град главно върху селското стопанство, обяснява интереса на редица автори към явлението. В научната литература има много публикации, касаещи различни аспекти на градовите процеси в страната: аеролого-синоптичните условия за възникването им, пространствено-временните им характеристики, прогнозирането с цел редуциране на щетите от тях и др.

Както Бочева4 посочва, началото на климатичните изследвания върху характеристиките на градовите процеси в България е поставено още през първата половина на XX век (Райнов, 1925
; Киров, 1934
; Киряков, 1945
). Тези разработки касаят основно честотата на дните с градушки и се характеризират с къси редици от данни, както и с рядка мрежа от станции. През 60–те години на миналия век първо Недялков (1960)
 представя пространствено-времевото разпределение на дните с валежи от град за цялата територия на страната. По-късно Станчев (1964
, 1965
 и 1968
) изследва термодинамичните условия за развитие на градовите процеси в страната, както и тяхното териториално разпределение. Синоптичните условия за градушки в България са представени в Мартинов и к-в (1972)
. Най-пълно са представени климатичните характеристики на градовите явления, методите за прогнозата им, радиолокационните методи за индикация на градовите облаци, както и физическия ефект от въздействията и икономическата ефективност от провеждането на противоградова защита у нас в монографията на Симеонов и к-в (1990)
. След 1990 г., особено след децентрализирането на селското стопанство в страната и създаването на множество частни застрахователни компании, щетите от градушките не се обследват, а се оценяват в съвкупност с други опасни метеорологични явления по данни за неизпълнение на очакваните добиви.
Годишно разпределение на валежите от град

В изследването на Бочева4 са представени пространствено-временните разпределения и вариации на дните с валежи от град през периода 1961-2010 г. Използвани са отново данни от 42 климатични и синоптични станции. Не са отчитани интензитета и продължителността на валежа от град, тъй като през 50-годишния период на изследване не във всички станции са водени редовни записи за тези характеристики на явлението. През периода 1961-2010 г. в разглежданите станции са регистрирани общо 1812 дни с валежи от град. Средният годишен брой на дните с градушки за непланинската част на страната е 36, което съвпада с резултатите за континенталната част на Хърватия (Pocakal et al., 2009)
. Тяхното годишно разпределение е представено на Фигура 5. През дадения период се наблюдава статистически незначимо отрицателно изменение в средногодишния брой на дните с валежи от град в България. 
Според Бочева4, при сходни климатични изследвания подобен, но значим, отрицателен тренд в годишния брой дни с валежи от град е получен и за териториите както на някои страни от Централна и главно Югоизточна Европа. Според Xie et al. (2008)
, причина за това е нарастването на височината на нулевата изотерма (нивото на замръзване на водните капки), в контекста на глобалното затопляне. 
Фигура 5. Годишно разпределение на дните с валежи от град през периода 1961-2010 г.
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Източник: Бочева, 2014.4
Анализите на Бочева4 за периода 1961-2010 г. посочват, че средногодишно в една станция се наблюдават между 1 и 2 дни с градушка, което съвпада с резултатите получени от Sioutas et al. (2009)
 за Северна Гърция. За непланинските части на страната максималния брой дни с валежи от град в отделна година варира от 2-3 в станциите от Източна България до 6-10 на отделни места в Западна и СЦ България. Най-много дни с градушки са регистрирани в югозападната планинска част на страната (виж Фигура 6). На второ място се нареждат централните и североизточни части на Дунавската равнина, Горнотракийската низина и Родопите. Най-малко валежи от град са регистрирани по крайбрежието на Черно море, най-вече в СИ България и в станциите от СЗ България. Бочева4 посочва, че тези резултати съответстват на териториалните разпределения на дните с градушки, получени от Станчев (1965)20, Simeonov (1991)
 и Николова (2002)
. 
Фигура 6. Среден брой дни с валежи от град в една станция за всеки от 6-те района за периодите 1961-1990 г. и 1991-2010 г.
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Източник: Бочева, 2014.4
Направеното сравнение между базисният период на изследване 1961-1990 г. и периода 1991-2010 г. показва, че почти за всички райони на страната няма значимо изменение на средния брой дни с градушки регистрирани в една станция (Фигура 6). 
Месечно разпределение на валежи от град

Анализът на Бочева4 на месечното разпределение на дните с градушки за равнинната част на България показва, че около 75% от тях се случват в периода април-юли (Фигура 7), което съвпада с изводите на Станчев (1964)19 и Симеонов и к-в (1990)23. На Фигура 7 е представен годишния ход на броя дни с валежи от град като процентно отношение към общия брой дни във всеки месец за двата периода 1961-1990 г. и 1991-2010 г. Най-голяма е честотата през май и юни, като, с незначителна разлика в средните стойности между тези два месеца, средно за страната през юни се наблюдава максимумът на явлението. Подобно месечно разпределение на максималния брой дни с валежи от град е отчетено и за териториите на други страни от Балканите и Централна Европа. Месечното разпределение на дните с валежи от град за различните райони на България е сходно за двата разглеждани периода. 
Фигура 7. Месечен ход на честотата (в %) на денонощията с валежи от град за всеки от периодите: 1961-1990 г. и 1991-2010 г.
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Източник: Бочева, 2014.4
Разпределение на масовите градушки 

В дисертацията на Бочева4 е направен и анализ на разпределението на дните с масови валежи от град. По-голям брой масови градушки се наблюдава в края на топлото полугодие през втория период (1991-2010 г.) в сравнение с първия (1961-1990 г.). През втория период за първи път са регистрирани и масови градушки през сравнително хладния септември.
В резултат на сравнителен статистически анализ на редиците от данни за периода 1961-2010 г.  Бочева4 обобщава, че няма статистически значим намаляващ или нарастващ тренд в многогодишното разпределение на валежите от град за цялата територия на страната. 

2.1.3. Риск от торнадо (смерч)
Торнадо (смерч) е атмосферен вихър, който образува въртящ се стълб от въздух, свързващ повърхността на земята с купесто-дъждовен или в редки случаи с купест облак. Независимо, че в метеорологията се определя като дребномащабен вихър с ширина от няколко десетки метра до 2 km и време на живот от няколко минути до няколко часа, този тип вихър причинява значителни материални щети и човешки жертви. Средната дължина на пътя му е около 5 -10 km, но може да достигне и над 300 km. 

През 2014 г. задълбочен анализ на възникването и последиците от това явление прави гл. ас. д-р Лилия Бочева4 в своя дисертационен труд въз основа на исторически данни, изследвания на метеоролози и информация от медиите за наблюдаваните в България торнада в периода 1956-2010 г. Преди изследването на Бочева комплексен научен анализ за проявата на тези явления в България е представен в сравнително малко публикации като напр.: Simeonov and Georgiev (2001
 , 2003
), Латинов (2006)
, Simeonov et al. (2011)
, като в повечето от тях подробно са анализирани само отделни случаи.
Пространствено-временни характеристики на торнадата в България 

За изследвания от Бочева4 55-годишен период са потвърдени стари и анализирани нови 57 случая на торнада и водни смерчове (waterspouts) като над 63% от документираните случаи на торнада са регистрирани през периода 2001 – 2010 г. (виж Таблица 1). Средната годишна честота на торнадата върху единица площ за всяка област, изчислена за периода 2001-2010 г. е изобразена на Фигура 8. Бочева4 обръща внимание, че за 10-годишния период в областите Добрич и Бургас всъщност се наблюдават единствено водни смерчове в крайбрежните райони. 
Фигура 8. Средна годишна честота на торнадата в България по области за периода 2001-2010 г.
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Източник: Бочева, 2014.4
Таблица 1. Торнада и водни смерчове в България за периода 1956-2010 г. според степента и подложната повърхност 

	№
	Място
	Дата
	Тип
	F-скала
	Подл.

повър.
	№
	Място
	Дата
	Тип
	F-скала
	Подл.

повър.

	1
	Витоша
	14.06.1956
	T
	F2-F3
	mw
	30
	Каранци
	12.08.2002
	T
	F1
	h

	2
	Якоруда
	15.06.1956
	T
	F1
	mw
	31
	Славяново
	23.05.2003
	T
	F2
	f

	3
	Бургас
	20.06.1956
	ВС
	?
	WS
	32
	Болярци
	24.03.2004
	T
	F1
	f

	4
	яз. Батак
	29.05.1961
	2 ВС
	?
	WS
	33
	Грамаде
	27.09.2004
	T
	F1
	m

	5
	Беглика
	29.05.1961
	T
	F2-F3
	mw
	34
	Фатово
	15.02.2005
	T
	F1
	m

	6
	Церово
	17.05.1969
	T
	F1
	h
	35
	Александрово
	29.05.2005
	T
	F2
	hw

	7
	Блажево
	19.06.1978
	T
	F1
	h
	36
	Перущица
	01.07.2005
	T
	F1
	m

	8
	Кошничари
	13.04.1986
	T
	F1
	hw
	37
	Резово
	05.09.2005
	ВС
	?
	WS

	9
	Витоша
	15.07.1986
	T
	F1
	mw
	38
	Бобешино
	02.06.2006
	T
	F1
	mw

	10
	Варна
	06.08.1986
	T
	F1
	f
	39
	Калояново
	14.06.2006
	T
	F0
	f

	11
	Бохот
	05.06.1989
	T
	F2-F3
	f
	40
	Провадия
	28.07.2006
	T
	F0
	h

	12
	Созопол
	05.1993
	T
	F1
	f
	41
	Варна
	28.08.2006
	ВС
	?
	WS

	13
	Тутракан
	24.06.1993
	T
	F0
	f
	42
	Mалко Йонково
	21.03.2007
	T
	F1
	h

	14
	Силистра
	28.08.1993
	T
	F1-F2
	f
	43
	Йоглав
	21.05.2007
	T
	F1-F2
	h

	15
	Борино
	13.09.1996
	T
	F1
	mw
	44
	Калековец
	21.05.2007
	T
	F1-F2
	f

	16
	р. Въча
	24.09.1996
	T
	F1
	mw
	45
	Кривина
	21.05.2007
	T
	F1-F2
	f

	17
	Стрелци
	18.06.1997
	T
	F1-F2
	f
	46
	Павликени
	12.07.2007
	T
	F1
	hw

	18
	Златни

пясъци
	16.08.1998
	3 ВС
	?
	WS
	47
	яз. Доспад
	06.08.2007
	ВС
	?
	WS

	19
	Жълтуша
	15.05.1999
	T
	F1
	hw
	48
	Доспад
	01.09.2007
	T
	F0
	mw

	20
	яз. Търнава
	22.06.1999
	ВС
	F0
	WS
	49
	Канцелово
	22.04.2008
	T
	F2
	hw

	21
	Черноморец
	03.08.1999
	ВС
	?
	WS
	50
	Кюстендил
	08.07.2008
	T
	F0
	f

	22
	Железница
	22.05.2001
	T
	F1-F2
	mw
	51
	Вълчедръм -

Хайредин
	02.06.2009
	T
	F2
	f

	23
	Доброславци
	29.08.2001
	T
	F1
	f
	52
	Търнава
	02.06.2009
	T
	F2
	f

	24
	Раданово
	11.09.2001
	T
	F0
	h
	53
	Цар Калоян
	16.06.2010
	T
	F1
	hw

	25
	П. Тръмбеш
	25.09.2001
	T
	F0
	h
	54
	Вакарел
	01.07.2010
	T
	F0
	f

	26
	Войвода
	10.06.2002
	T
	F1
	h
	55
	Созопол
	26.07.2010
	ВС
	?
	WS

	27
	Паламарца
	23.06.2002
	T
	F1
	h
	56
	Слънчево
	26.07.2010
	T
	F0
	h

	28
	Труд
	19.07.2002
	T
	F2
	f
	57
	Банско
	02.12.2010
	T
	F0
	m

	29
	Каварна
	20.07.2002
	ВС
	?
	WS
	
	
	
	
	
	


Бележка: mw - планинска залесена; m – планинска; hw –хълмиста залесена; h – хълмиста; f – равнинна; WS – воден смерч.

Източник: Таблица 3.2., Бочева, 2014.4
Както Бочева4 посочва, регистрираните през периода на изследване 47 случая на торнадо над сушата са класифицирани по мощност според скалата на Фуджита. Водните смерчове не са включени в тази класификация поради липсата на данни за нанесени щети. Преобладаващата част от случаите на торнадо в България (68%) могат да бъдат определени като слаби (F1 или по-малко). Тези резултати са сравними с наблюденията в други европейски страни. В 13% от случаите, мощността е определена като клас F1- F2, тъй като данните за нанесените щети са характерни за по-горната категория, а данните за скоростта на вятъра - за по-ниската категория в скалата на Фуджита. Не са известни случаи на торнадо с мощност над F3 в България.

Най-мощните случаи на торнада в страната са от категория F2-F3 по данни за нанесените щети и всички те са регистрирани преди 1990 г. Това са торнадата през: 1956 г. във Витоша - с нанесени щети върху горска територия с площ над 300 декара
; 1961 г. в Беглика – с щети върху горската растителност надхвърлящи 33 пъти тези от торнадото във Витоша от 1956 г.; 1989 г. в с. Бохот – където са нанесени разрушения върху 144 къщи, докато други 186 са частично засегнати
.

Фигура 9. Месечно разпределение на изследваните и доказани случаи на торнадо в България за периода 1956-2010 г.
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Източник: Бочева, 2014.4
Месечното разпределение на торнадата и водните смерчове е показано на Фигура 9. През топлото полугодие (април-септември) са регистрирани 93% от всички 60 случая. Най-много са торнадата през м. юни (28%), което е по-рано в сезона от установените максимуми в други страни от централна и източна Европа. Водните смерчове в България най-често възникват през месец август (46% от всички), когато температурата на морската вода обикновено е най-висока. 

Изследването на Бочева4 включва 4 торнада, случили се през студеното полугодие. Три от тях са регистрирани в Южна България през 2004 г., 2005 г. и 2010 г. (виж Таблица 1) и само едно „зимно” торнадо в Североизточна България през 2007 г. Всички тези случаи са след 2003 г. Това може да е следствие, както от наблюдаваното повишение на зимните температури (ефекта на глобалното затопляне), така и от технологичното развитие, позволяващо по-често документиране на торнада през последните години.
Над 60% от документираните и доказани случаи на торнадо в България за 55-годишния период на изследването на Бочева4 са регистрирани в периода 2001-2010 г., в който е била налична и най-пълна аерологична, синоптична, радарна и спътникова информация.

2.2. Риск от вятърни бури и ветровал

2.2.1. Риск от вятърни бури

Вятърните бури в Европа са често свързани с дълбоки циклони, които се зараждат над северозападния Атлантически океан и се придвижват на изток.
 Тези бури са важен фактор за имуществените щети, причинени от природни бедствия над Европа.
,
,
 Освен това силните ветрове водят до смъртни случаи и сериозни наранявания, падания на дървета, летящи отломки, увреждане на инфраструктурата, прекъсване на електрическото захранване и прекъсвания на движението по пътищата. В докладваните икономически въздействия на вятърните бури преобладават щетите върху инфраструктурата, докато загубите за екосистемите обикновено не се включват в данните за загубите. Следователно оценките на загубите тук не обхващат тези ефекти.

Дълбоките циклони могат да бъдат много екстремни събития, но са редки в сравнение с по-малки бури.
 Тези видове бури обикновено причиняват широко разпространени малки щети върху сградите, които събрани водят до големи разходи, докато локалните летни конвективни бури причиняват сериозни щети само на ограничена територия на малък брой сгради поради много висока скорост на вятъра (над 27 m/s на 10 m височина).
 Средиземноморските циклони и фьоновите ветрове също могат да предизвикат бури в България, но с по-малък размер. Въпреки това, трябва да се има предвид, че щетите от ветровали в горите най-често са причинени от Средиземноморски циклони. Тъй като вятърните бури се нуждаят от голяма площ, за да причинят значителни загуби от силен вятър (Dawkins et al. 2016)
, се предполага, че основните щети от изключените видове бури са в резултат от наводнения и свлачища и следователно се обхващат от други оценки на риска.

Базата данни Re NatCatSERVICE в Мюнхен отчита 5 тежки бури за периода между 1981 и 2015 г., предизвикали общи щети в размер на 196 милиона лева и 18 смъртни случая.
 Предполага се обаче, че тези данни не са пълни, тъй като те обхващат само застрахованите загуби. Няма налични други изчерпателни набори от данни за минали щети вследствие на вятърни бури.

Рискът от тежки вятърни бури в България беше оценен по отношение на цялостния сграден фонд и смъртните случаи от доклада на Съвместния изследователски център (JRC) PESETA IV за вятърните бури в Европа
. Според този доклад България е изправена пред относително високи загуби в сравнение с други европейски страни. Въпреки това, поради сравнението на много страни, бяха оценени само събития с повторяемост веднъж на 100 години и средногодишното въздействие. Входните данни са „общо строителство” от Евростат и повторният анализ на историческите данни за скорост на вятъра с разделителна способност 20 км. Тази ниска разделителна способност обаче може да доведе до отклонение, тъй като максималната скорост на вятъра, възникваща в една точка на мрежата може да изглежда, че заема цяла клетка на координатната мрежа. Освен това този набор от данни не обхваща по-малките типове бури поради използването на данни от повторен анализ
.
2.2.2. Риск от ветровали

Бурите със силен вятър предизвикват ендемични и катастрофални ветровали, предимно в гори от обикновен смърч (Picea abies). След пожарите, ветровалите са второто по честота природно нарушение, което засяга българските планински гори.
 Бурите могат да предизвикат промени в структурата на горските екосистеми и съответно, деградация на техните функции, а след ветровал обикновено има опасност от нашествие на короядни бръмбари.

Разпределението по надморска височина показва, че гори от 1600 до 1900 м н.в. най-често са засягани от ветровали. Това кореспондира с разпространението на най-засяганите типове гора, които са доминираните от обикновен смърч (51% от случаите). Данни от проучването на историята на природни нарушения на резерватите „Парангалица“, „Бистришко бранище“ и „Беглика“ показват, че най-голяма вероятност от значими поражения от ветровали има в смърчови гори с относително хомогенна структура и възраст между 80 и 160 години.46 По-младите участъци са сравнително устойчиви, а по-старите гори с хетерогенна структура се засягат предимно от по-малки по площ ветровали (формиране на котли). Втори по честота на засягане са смесените смърчово – бял борови гори, следвани от горите от бяла мура. Засягането на бялата мура от ветровали е изненадващо предвид факта, че този дървесен вид развива много мощна коренова система, която го прави устойчив на силни ветрове. Същевременно при възникване на изключително силни ветрове и особено при влажна почва или обледеняване, дори и устойчиви на ветрове видове могат да бъдат повалени. 

Най-големият регистриран в България ветровал с обща засегната площ от 3000 ha се е случил през м. май 1961 г. и е обхванал билни части в Западните Родопи. Той е известен като „Беглишкия ветровал” тъй като в района на Беглика са най-силно засегнатите участъци. Следващите по големина ветровали с обща засегната площ от над 500 ha са в Пирин в гори от обикновен смърч и бял бор (1978 г.) и бяла мура (1971 г.). Няколко много големи ветровала са засегнали районите на Беслет (1984 г., 350 ha; 1997 г., 340 ha) и Вищерица в Западните Родопи (1983 г., 430 ha), Синаница в Пирин (1997 г., 340 ha), Якоруда, Нехтеница и Тръщеник по южните склонове на Рила (1964г., 320 ha), Юндола (1985 г., 220 ha). Тези данни показват, че за нашите иглолистни гори са характерни ветровали с голямо вариране в площите с размери от няколко десетки квадратни метра (котли) типични за смърчови субалпийски гори и смърчово-елово-букови гори във фаза на старост до няколко стотин хектара (Panayotov et al., 2015)46.

За изследване динамиката на горите и тяхното правилно стопанисване от изключително значение е познаването на режима на природни нарушения в конкретен район или видове гори. Подобни данни може да се получат чрез обстойни проучвания на райони, които са слабо засегнати от човешка дейност и съответно по тази причина структурата на горите е резултат предимно от естествени процеси, включително и природни нарушения. При такива изследвания се комбинират различни методи за събиране на информация, като исторически сведения, анализ на архивни горски карти, аерофото и сателитни изображения от различни години и анализ на годишните пръстени на дървета (дендроекологични методи), които са оцелели след ветровалите (Panayotov et al., 2011)
.

Важен въпрос по отношение на ветровалите е потенциалната връзка с топографски фактори. Този въпрос до момента не е задълбочено изследван за българските планински гори. Географското положение на събраните до момента данни обаче показва, че има няколко района с концентрация на подобни събития. Единият от тях са западните и северните склонове на Витоша, на които са регистрирани 6 ветровала в много близки местоположения. Засягани са западните склонове под връх Средец (около местността известена с името „Ветровала“) и общият североизточен склон на върховете Скопарник и Голям резен в резерват „Бистришко бранище“. Друг район с честа повторяемост на ветровали е Вищерица и Беслет (рида Дъбраш). Множество регистрирани ветровали има и по долината на река Благоевградска Бистрица. Възможно е локално съчетание на местоположение и топографски фактори да способства за канализиране и засилване на въздушните потоци и съответно да води до честа проява на много силни ветрове. Витоша е известна с такива климатични прояви, като по средна скорост на вятъра е на второ място в България след билото на Централна Стара планина, а бурните и ураганни ветрове във високата част на планината са често явление. Заобленият характер на платата над 1800 м н.в. допълнително способства високопланинските гори да са изложени пряко на действието на силните ветрове и това е най-вероятният фактор за сниженото положение на локалната горна граница на гората, която въпреки преустановяването на пашуването, не променя положението си и не се изкачва въпреки наличието на подходящ за това температурен режим на много от терените над тясната зона на горната граница на гората (Панайотов и к-в, 2016)
. Тази топографска изложеност на силни ветрове в съчетание с неустойчивостта на силни ветрове на доминиращия високопланинските гори дървесен вид обикновения смърч способства за периодичното засягане от ветровали. В района на долината на река Места са добре познати проблеми, свързани с ветрове със западен компонент, който местните хора наричат „пределния вятър“ поради спускането му към Разложката котловина от м. Предела между Рила и Пирин. Възможно е този вятър да е основния причинител на ветровалите в района на вр. Беслет по рида Дъбраш. 

Бурите могат до доведат до промени в интегритета на екосистемите и предоставяните от тях екосистемни услуги (ЕСУ). Намаляване на качеството на ЕСУ би оказало пряко влияние върху други икономически сектори в страната (материални ЕСУ в земеделието, горското стопанство, водния сектор, промишлеността, здравеопазването; регулиращи ЕСУ - всички сектори; културни ЕСУ - отдих и туризма, градска среда, образование). 

Горите са сред най-важните нетни поглътители на въглерод и в този смисъл важни за смекчаването на изменението на климата. Наред с това, приемането на ревизираните стандарти за екосистемни статистически сметки позволява, да набере скорост създаването на експериментални екологически сметки за въглерод, в които да се отчита смекчаването на изменението на климата за сметка на улавяне на парникови газове в екосистемите (carbon sequestration). Така ще може да се следи приносът на възстановяването на екосистемите за смекчаване изменението на климата. Този процес вече е започнал за горските екосистеми в България. В контекста на адаптацията към климатичните промени, горите смекчават въздействието на екстремни метеорологични въздействия, като регулират температурите и намаляват скоростта на ветровете и оттичането на повърхностни води и тяхното опазване е от изключително значение. 

3. Методика за оценка на риска от вятърни бури
3.1. Методика
Оценката спазва стандарт ISO 31010 по отношение на идентифицирането, анализа и оценката на риска. Това е доста общ стандарт за подхода и съдържанието на оценките на риска.

3.1.1. Симулация/CLIMADA 
Глобалната платформа за моделиране CLIMADA е разработена в сътрудничество със застрахователния сектор, научната общност и др. Вероятните модели се използват за оценка на физически, преки щети от природни бедствия и прогнозиране на очакваните допълнителни щети от изменението на климата. За разлика от детерминистичния подход вероятностният не разчита само на известни последователности от събития, а (ако е възможно) обхваща целия спектър от възможни сценарии за щети и тяхната вероятност.

Човешките и икономическите загуби от бури зависят не само от динамиката и вида на бурята, но и от степента на изложеността на хората и активите, тяхната уязвимост и капацитета за справяне на местните и регионалните общности. Липсата на надеждни и проверени данни за уязвимостта към бури е празнина, която трябва да бъде отстранена, за да се разбере по-добре рискът, свързан с бурите. Съществуващите агрегирани индекси на щетите за широкомащабни приложения обикновено корелират гъстотата на населението и скоростта на вятъра с докладваните щети.

Рискът тук е определен като произведение на размера на щетите и вероятността. Вероятността за щети се определя от една страна от вероятността сградата да се намира в зоната на силни пориви на вятъра, а от друга от периода на повторяемост на бурята. Вероятността сградата да се намира в зоната на силни пориви на вятъра е включена в моделирания размер на щетите чрез подход за пространствено конкретизиране и моделиране на уязвимостта. Периодът на повторяемост или честотата на бурите като явления се извлича от набора данни за опасни събития, използвани в оценката.

Рискът се оценява, както следва:

Риск = (R x V) x P
където за всеки оценен актив:
R = интензивност на опасността
V = Функция на уязвимост в зависимост от R
P = Вероятност за възникване

Всяка от буквите в горната формула представлява конволюция на съответните разпределения.

3.1.2. Криви на уязвимост
Функциите за въздействие или уязвимост представляват зависимостта между щетите (в %) и тежестта на опасното събитие. Въз основа на съществуващата литература изследването приема уязвимостта на сградите и населението в зависимост от съответния риск. Извеждането на съответните криви на уязвимост, използвани в тази оценка, е обяснено по-долу. 

3.1.3. Щети върху сградите
Набор от криви на уязвимост е получен от Feuerstein et al.
, за да се анализират възможните загуби вследствие на силни ветрове в зависимост от типа сграда – от неустойчиви стопански постройки до устойчиви бетонни сгради. Услугата за изменение на климата (C3S) и услугата за вятърни бури (WISC) по Програма „Коперник” използват данни за минали щети от моделите на застрахователна индустрия въз основа на проучване на Waisman (2015)
 за да калибрират най-подходящата крива на уязвимост за редица европейски държави, като комбинира тези криви на уязвимост в набор за всяка отделна страна и оценява коя комбинация от криви би довела до най-добри резултати.
 Това се равнява на задаване на относителната честота за всеки тип сграда по държави. 

Въздействието, изразено в проценти, описва щетите по отношение на възстановителната стойност като разлика от цялостното разрушаване.

Фигура 10. Крива на уязвимост на щети върху сгради
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Тъй като няма данни за минали щети за събития в България за калибриране на кривата на уязвимост, кривата, използвана в тази оценка, е получена от набор от криви на уязвимост, предварително оценени за държави с много сходни данни, а именно - Испания, Италия и Португалия, които са определени в гореспоменатото проучване на WISC въз основа на данни за минали щети.
 Тъй като дискусията с местни експерти стигна до заключението, че в България бетонните сгради са по-разпространени, е придадена малко по-голяма тежест на кривата за този тип сгради.

Поради това, че данните за загубите обикновено подценяват загубите извън застрахованите обекти, тъй като наличните данни за загубите не съдържат такава информация, кривата на уязвимост за всяка страна вероятно подценява действителните загуби.
 Въпреки това, при липса на (по-добри) данни, този метод продължава да бъде най-добрият начин за оценка на възможните въздействия. 

Докато кривата е показала добра приблизителна оценка за общите загуби от минали вятърни бури, тя не показва процента на засегнатите сгради. Следователно не е подходяща за определяне на броя на засегнатите сгради, което налага използването на втора крива на уязвимост.
3.1.4. Брой засегнати сгради
Тази крива на уязвимост е получена от Schwierz et al. (2010)
 и е модифицирана от Welker et al. (2016)57 чрез сравняване на резултатите от модела с данни за щети с висока разделителна способност в швейцарския кантон Цюрих. Тази крива на уязвимост показа добра корелация с действителните щети и – по-важното – с пространственото разпределение на щетите. Следователно кривата се използва за преценка колко сгради биха били повредени, независимо от размера на щетите. 

Тъй като резултатите от гореспоменатото проучване водят до заключението, че сградите в страните от Северна Европа са по-устойчиви, беше използван коефициент на умножение, за да се калибрира кривата за България. В този случай факторът се извлича от средното отклонение на кривата на WISC за Австрия спрямо кривата, получена за България. Въпреки че това калибриране е с висока степен на несигурност, този подход все пак представлява обоснована основа, тъй като няма други местни данни за загуби, по които да се калибрират функциите спрямо местните условия.
Фигура 11. Крива на уязвимостта на броя засегнати сгради
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3.1.5. Промяна на климата
Въз основа на исторически данни за проследяване на бури и интензитета на вятъра от 1940 – 2016 г. и чрез повторен анализ на данни са регистрирани 147 събития над територията на България. Предполага се, че честотата и интензивността на опасността от ветрови бури ще се запази без изменения в периода на оценка от 2020 до 2025 г., тъй като в научните изследвания редица прогнози за климата въз основа на представителните пътища на концентрациите (RCP4,5 и RCP8,5) дават противоречиви резултати дори за 2050 г., като никое от малките прогнозирани увеличения или намаления на интензитета и честотата на бурите в България не е статистически значимо.
 Тези открития са в съответствие с резултати от предишни проучвания.

Въпреки че не са намерени индикации за промени в честотата или интензивността на бъдещите вятърни бури, за да се отчетат такива неопределености, дължащи се на изменението на климата, е извършен анализ на чувствителността. Резултатите от въздействието бяха много чувствителни към такива промени, резултатите за всеки от сценариите се запазиха стабилни спрямо праговете, представени в раздела с резултатите по-долу. Тази висока чувствителност обаче предполага, че промените, дължащи се на изменението на климата, трябва да бъдат внимателно наблюдавани и валидирани, например когато има налични допълнителни данни.

3.1.6. Изчисляване на тежестта на въздействието

По време на анализа са количествено определени тежестите на няколко критерия за въздействие, описани по-долу.
Засегнато население

Функцията за уязвимост „Брой засегнати сгради“, описана в този раздел, е използвана за определяне на броя на засегнатите жилищни сгради. Броят на жителите се определя за всяка сграда според нейната площ в квадратни метри. Тъй като тези видове бури обикновено причиняват широко разпространени малки щети върху сградите, които събрани образуват големи щети, този критерий приема за засегнат всеки жител, чиято жилищна сграда е понесла дори незначителни щети. Това обикновено касае щети по покриви, фасади или прозорци. Резултатът от горното изчисление се разделя на общия брой на населението, за да се оцени въздействието на национално ниво. Голяма вятърна буря би засегнала много райони в страната и тъй като бурите могат да поемат по различни пътища, едно детерминистично или минало събитие няма да бъде представително. Този вероятностен подход обаче взема предвид голям брой възможни събития и тяхната вероятност. Поради този подход не може безопасно да се определи колко жители ще живеят в засегнатите райони. Следователно за основа се използва националният брой на населението.

Щети по сгради

Този критерий описва колко сгради на национално ниво са понесли поне незначителни щети. Функцията за уязвимост „Брой засегнати сгради“, както е описана в този раздел, беше използвана за определяне на броя на засегнатите сгради, който след това се разделя на общия брой сгради, записани в набора от данни на национално ниво. Както е описано в частта за засегнатото население, може да се очаква, че щетите ще касаят покриви, фасади и прозорци.

Щети по културното наследство 

Функцията за уязвимост „Брой засегнати сгради“ беше използвана за определяне на броя на засегнатите обекти от културно значение и вписани като наследство на ЮНЕСКО. Предполага се, че националното наследство представлява структура, сходна със сградите, и има подобна уязвимост на вятърни бури, каквато имат сградите в България. Изчисленият брой е разделен на общия брой обекти с културно значение и вписани като културно наследство на ЮНЕСКО.

Национална икономика

Функцията за уязвимост „Щети върху сгради“ беше използвана за определяне на общия размер на загубите спрямо годишния БВП на национално ниво. Изчислена е опростена възстановителната стойност, както е описано в раздел 2.2. БВП и възстановителната стойност, както и разходите за възстановяване, са прогнозирани до средата на периода на оценка до 2023 г.

Оценка на риска

Средногодишни щети

Средногодишните щети представляват важен фактор за риска в застрахователната индустрия. Те описват риска от всички събития, отчитани на годишна база:
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Крива на честотата на превишаване

Въз основа на годишната повторяемост на събитията в набор от събития със загуби е възможно да се определи с каква честота се превишава определено ниво на нанесени щети. Кривата на честотата на превишаване показва размера на щетите като функция от честотата на превишаване. При големи размери на щетите, тази корекция се основава само на няколко събития със загуби, което увеличава несигурността на извадката.61
3.2. Входящи данни
3.2.1. Данни за опасността

Екстремните вятърни бури са редки по дефиниция, а лимитираната продължителност на наблюденията е важно ограничение при анализа им като екстремни метеорологични явления.
 Това важи и за оценката, представена тук. Като цяло записите от наблюденията на вятърни бури не са задоволителни, когато се използват за оценка на вероятността от настъпване на най-екстремните събития, тъй като данните от атмосферните наблюдения обикновено обхващат относително кратки периоди, имат груба пространствено-времева разделителна способност и често страдат от нееднородност.
 За да увеличат извадката от вятърни бури и свързаните с тях вятърни полета, застрахователните и презастрахователните компании често комбинират метеорологични данни с данни за изкуствени събития, генерирани от стохастични модели и динамични атмосферни модели. Динамичните модели обаче също имат своите ограничения - те имат отклонения, свързани с техните цифрови и физични параметризации и често груба пространствено-временна разделителна способност.63 Представянето на характеристики на вятърното поле в по-малки мащаби е силно повлияно от местната орография. Този недостатък може да бъде преодолян чрез прилагане на методи за намаляване на мащаба.

Тази оценка използва „отпечатъка“ (засегнатия район) от бури, разгледани от британската метеорологична служба като част от проекта на WISC.
 Засегнатите „отпечатъци“ са от максимум 3-секундни пориви на вятъра за период от 72 часа и са разработени с помощта на повторни анализи ERA-Interim и ERA-20C. Наборите от данни за повторния анализ бяха динамично намалени с помощта на унифицирания модел на британската метеорологична служба.
 72-часовият период е съсредоточен около времето, определено от алгоритъма за проследяване на Университета в Рединг като максималната скорост на вятъра при 925 hPa над сушата в рамките на три градуса от центъра на трасето. 

За периода от 1940 –2014 г. общо 148 бури по-малко са регистрирани от ERA-INT и ERA-20C. ERA-20C се използва предимно за периода от 1940 до 1979 г. Всеки „отпечатък“ описва максималния 3-секунден порив на вятър в m/s във всяка точка на мрежата в намалената моделирана област за период от 72 часа. Точките на мрежата са разположени в правилна решетка в декартова координатна система, с хоризонтално разстояние на мрежата 0,04 градуса (ок. 4,4 км разделителна способност).

Констатациите на доклада на WISC за 2017 г. показват, че данните са отклонени средно с 1,33 m/s, като се сравняват резултатите със 7366 синоптични наблюдения, включително с информация за надморското равнище. Тази средна стойност средно се увеличава според надморската височина до 3,66 m/s.
 За да се компенсира това отклонение, първоначалните данни за скоростта на вятъра са равномерно увеличени с 5%, за да се компенсира това отклонение, методологично подобно на метода, използван от Welker et al. (2016).
 При липса на голям набор от данни за локални измервания на място е избрана стойност от 5% въз основа на отклоненията на гореспоменатото изследване и тъй като историческите данни за скоростта на вятъра в България варират между 25 m/s и 38 m/s, това калибриране все пак леко подценява поривите на вятъра.

3.2.2. Данни за изложеността
За определяне на местоположението и размера на сградите на национално ниво бяха използвани данни от кадастъра на сградите от Националния статистически институт на България. В набора от данни са включени над 269 милиона конструкции. Използваната информация включва данни за местоположението и размера в квадратни метри. За оценка на стойността на сградите се прие възстановителна стойност на кв. м. от 916 лв. за района на София, а за останалата част на България – 702 лв., въз основа на данни от Националния статистически институт и в съответствие със стойностите получени в рамките на оценката на земетресенията като част от този доклад.
 Освен това към същия набор от данни бяха включени данни за трите общини София, Пловдив и Сливен. Изглежда обаче, че в наборите от данни или липсват редица сгради, или площта на жилищата не е напълно отчетена, тъй като при разделяне на общия брой квадратни метри на общия брой на населението резултатът е по-малко от 20 кв.м. на жител, което изглежда много малко. Този измервателен показател обаче се използва само в критерия „Засегнато население“ и се смекчава, като се приема, че жилищната площ на жител е по-малка, за да се разпредели общият брой на населението по записаните сгради.

Събран е набор от данни за рецепторите на риска съгласно Директивата на ЕС за наводненията, съдържащ информация за националното културно наследство и регистъра на ЮНЕСКО в България. При тази оценка са включени 1406 обекта и геолокации.

Допълнителна информация за БВП на България и предишните темпове на растеж на БВП е използвана от публично достъпни данни на Световната банка и данни за населението от Националния статистически институт на България.
 Данните за броя на населението са взети от данните за преброяването от 2011 г. от НСИ.

От 2015 – 2019 г. средногодишен ръст в България е 3,6%, а в същото време цените на жилищата са нараствали със 7,1% годишно. Следователно, за да се оцени периодът 2020 – 2025 г., цените на жилищата и БВП са увеличени до средната точка на оценявания период съобразно средния темп на растеж през последните 5 години. Същото се отнася и за възстановителните цени въз основа на изменението на цените на жилищата.

3.3. Приемания и ограничения на модела
Вятърните бури причиняват основно щети на имуществото, т.е. на сградите.
 Други ефекти са например поройните дъждове, които са обхванати в отделна оценка. Това обаче може да доведе до подценяване на въздействието на опасните вятърни бури.

Вторичните и каскадни ефекти, дължащи се на вятърни бури, не са обхванати в тази оценка, тъй като тези въздействия не са добре отразени в научната литература и липсват данни за минали събития, което би довело до много голяма несигурност в оценката. Изключването на тези ефекти обаче може да доведе до подценяване на възможните загуби в тази оценка, особено по отношение на въздействието на критерия върху националната икономика.

В България нямаше изчерпателен набор от исторически данни за загуби вследствие на вятърни бури (т.е. застрахователни искове), с които да се калибрират и валидират функциите на въздействие спрямо местните условия. Този проблем обаче е по-общ, тъй като застрахователните компании не споделят свои поверителни и собствени данни за загуби.
 Функцията за уязвимост обаче има много силно влияние върху резултатите, което увеличава несигурността по отношение на изчислените резултати.73 Както е описано в раздел 2.1, допуска се, че сградите в България са сравними със съседните държави по отношение на тяхната уязвимост към вятърни бури и за двете криви на уязвимост, използвани в тази оценка.
 За всички анализирани средиземноморски страни са определени много сходни криви на уязвимост, както е посочено в раздел 5.2. 

Незначителни промени в метода на повторно анализиране на данните за опасността от вятърни бури за 1940 г. – 1979 г. и 1979 г. – 2016 г. (ERA-междинно / ERA-20C), както и самият метод на повторен анализ на данните могат да доведат до леко подценяване или надценяване от интензивността на опасността. Проучването на WISC обаче показва, че отклоненията от преди 1979 г. спрямо тези след 1979 г. са незначителни. Тези отклонения се коригират чрез калибриране в съответствие с констатациите на доставчика на данни.73 Приетата в проучването уязвимост и съответната интензивност на опасността отчитат само максималните скорости на поривите на вятъра по време на буря, а не продължителността на силните пориви на вятъра в рамките на вятърна буря, което обаче може да повлияе значително върху очакваните щети.72 
Моделираните щети въз основа на наличните данни за опасността не обхващат достатъчно дълъг период, за да се направи емпирично прогнозиране с висока сигурност на размера на щетите с период на повторение от 250 години и повече.

По отношение на изменението на климата не са открити значителни промени в бъдещата честота и интензивност в предишни проучвания. 
 Малките промени в екстремните стойности на вятъра, очаквани вследствие на изменението на климата, биха довели до незначителни промени в рисковете.
 Изменението на климата обаче зависи от голям брой фактори, така че всички модели са силно несигурни. Като цяло може да се очаква лека тенденция към по-редки и бури над територията на Европа, но с ниска статистическа сигурност.77 
За тази оценка беше прието, че регистрираните паметници с национално значение и/или включени в регистъра на ЮНЕСКО са също толкова уязвими на силен вятър, както сградите в България като цяло. Това предположение може да доведе до подценяване или надценяване на възможните загуби. Въпреки че несигурността не може да бъде оценена количествено поради липса на данни за загубите, оценката обхваща само колко от тях са засегнати, а не колко големи са загубите, което значително намалява несигурността.

Трябва да се подчертаят важните ограничения на модела и тяхното отражение върху резултатите. Статистическите данни за стойността и местоположението на сградите, БВП, бъдещите цени на жилищата и други могат да се използват със силна увереност поради високото качество на данните и краткото време за прогнозиране. Моделът, приложен в тази оценка, обаче е много чувствителен към промени в кривата на уязвимост, интензивността на опасността и честотата. Следователно до голяма степен зависи от коректността на тези данни. 

За количествена оценка на несигурността на предположенията във връзка с опасността анализът на чувствителността показа висока чувствителност към промени в интензитета на опасността. Анализът на чувствителността на 1% промяна в интензитета на опасността показа, че всички резултати ще останат в същата категория на въздействие съгласно предварително определените критерии за въздействие в НПРББ в случай на увеличение на интензитета на опасността. 

Освен това, незначителни промени в кривата на уязвимостта биха променили силно изчислените въздействия, което би довело до голяма несигурност на някои от резултатите. Тъй като кривите на уязвимост, за които е установено, че са подходящи за моделиране на загубите в тези страни, са почти идентични, е вероятно да бъдат подходящи и за България.

Като цяло, макар че незначителни промени в предположенията няма да променят класификацията на въздействието на сценариите в НПРББ поради широките граници на категориите, абсолютните резултати трябва да се използват с повишено внимание и да се валидират допълнително, ако и когато има налични допълнителни данни за уязвимостта, изложеността и опасността. Следователно резултатите от тази оценка трябва да се разглеждат като индикатор за риск с приемливо ниво на неопределеност.

4. Резултати от оценката на риска от вятърни бури
4.1. Преглед
Въпреки че медиите наблягат на екстремните събития, няма научни доказателства за обща тенденция по отношение на честотата и интензивността на бурите в Европа. Ако в тропическите региони се наблюдава увеличение на честотата и интензивността на циклоните през последните десетилетия и по-специално от 90-те години на миналия век, то в Европа няма стабилна тенденция за вятърните бури. Освен това прогнозите за изменение на климата не предполагат увеличаване на интензивността или честотата на вятърните бури съгласно сценариите RCP4,5 или RCP8,5 в периода до 2050 г.

На Фигура 12 по-долу са показани историческите данни за най-силните пориви на ветрове, наблюдавани в България. Най-високи скорости на вятъра са отчетени в общините Габрово, Дряново, Трявна, Кирково, Черноочене, Сливен и Твърдица.

Фигура 12. Исторически данни за най-силните пориви на вятъра на височина 10 м по общини 
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Историческите данни за поривите на вятъра показват, че щетите, които засягат повече от 10-20% по сградите биха били много редки. Такива щети по-скоро биха възникнали поради торнада, които обратно на оценените видове вятърни бури, са много интензивни, но с малки размери и честно изминават само няколко километра. 

Бяха оценени четири случая на вятърна буря, разграничени по вероятност / период на повторение. Тъй като екстремните бури по дефиниция са редки, бяха включени периоди на повторение между 25 и 1000 години. За сценарии бяха избрани един „възможен“ и един „малко вероятен“ тип бедствия, за да се покаже представителна картина на възможните събития и тяхното въздействие. Резултатите показват, че по отношение на въздействието 200-годишен период на повторение би отразявал най-голямото въздействие, което може да възникне поради вятърни бури. Този резултат обаче може да се дължи на относително краткия период на наличните исторически данни, което води до несигурност по отношение на прогнозирането на редки събития.

Във фигурата по-долу са показани количествено оценените критерии за въздействие и резултатите за всяко събитие, определени от свързаната с него вероятност за настъпване.

Таблица 2. Резултати по критерий за въздействие и период на повторение

	Критерий за въздействие
	Засегнато население
	Щети върху сградите
	Щети върху културното наследство
	Въздействие върху националната икономика

	Средногодишно въздействие
	0,2%
	0,25%
	0,28
	0,005%

	Събитие с период на повторение 25 г.
	0,8% 
	0,43%
	1,08%
	0,034%

	Събитие с период на повторение 100 г.
	1,0%
	0,99%
	1,64%
	0,118%

	Събитие с период на повторение 200 г.
	1,0%
	1,06%
	1,64%
	0,118%

	Събитие с период на повторение 1000 г.
	1,0%
	1,06%
	1,64%
	0,118%


4.1.1. Засегнато население

Процентът на засегнатото население се изчислява, както е описано в раздел 5.1. Процентът показва дела на населението на национално ниво, чийто дом е засегнат от щети. В повечето случаи обаче щетите върху сградите в горните случаи са малки. Въпреки че буря не би била много по-голяма, нейният интензитет би се увеличил значително между събитие с период на повторение 25 години и съответно 100 години, както може да се види в критерия Национална икономика, който оценява щетите върху сградите спрямо национален БВП. Въпреки че може да се предположи, че събитие с период на повторение 100 години би било вероятното максимално въздействие, тъй като въздействието не се увеличава повече от това, този ефект може да се дължи на сравнително краткия времеви отрязък, за който има налични данни за опасността.

Фигура 13. Крива на честотата на превишаване – Критерии за въздействие: Засегнато население
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4.1.2. Повредени сгради

Процентът на повредените сгради се изчислява, както е описано в раздел 5.1. Процентът на сградите, пострадали от щети, рязко се увеличава между събитие с период на повторение 25 години период и събитие с период на повторение 100 години; в случай на най-екстремното събитие на национално ниво от малки щети са засегнати до 1,06% от сградите.

Фигура 14. Крива на честотата на превишаване – Критерий за въздействие: щети върху сгради
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4.1.3. Щети по културното наследство 

Процентът на културното наследство се изчислява, както е описано в раздел 5.1. Между събитие с период на повторение 25 години и събитие с период на повторение 100 години процентът на засегнатото национално културно наследство от незначителни щети се увеличава от 0,28% до 1,64% от националните паметници.

Фигура 15. Крива на честотата на превишаване – Критерий за въздействие: Щети върху културното наследство
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4.1.4. Въздействие върху националната икономика

Процентът на щетите върху сградите спрямо националната икономика се изчислява, както е описано в раздел 5.1. Между събитие с период на повторение 25 години и събитие с период на повторение 100 години щетите върху сградите съотнесени към националната икономика нарастват от 0,0034% на 0,118%. Събитие с период на повторение 100 години би било вероятното максимално въздействие, тъй като въздействието не се увеличава повече от това.

Фигура 16. Крива на честотата на превишаване – Критерий за въздействие: Въздействие върху националната икономика
[image: image18.png]LLleTV no crpapu KaTo NpoueHT oT BBI
0.125%
0.1%
0.075%
0.05%
0.025%

0%
SO TR SR S SRS
S PSSO

<
P

“

I'Iepl/lop, Ha NOBTOpPEHWE Ha ABNEHNETO

*BMB: 8b3MOXHO MAKCUMANHO 8b3delicmeue




Тъй като за трите общини София, Пловдив и Сливен са налични висококачествени кадастрални данни, те са оценени с подобен подход на описания за въздействието върху националната икономика, за да се оцени пространственото разпределение на възможните въздействия. Въпреки че София представлява 9,6% от общата изложеност на национално ниво, тя поема едва 2,6% от общото очаквано въздействие. Пловдив представлява 3% от общата изложеност и съответно поема 0,1% от общото въздействие. Сливен представлява само 1,6% от общата изложеност, но поема почти 3% от въздействието на национално ниво. 

4.2. Сценарии
4.2.1. Сценарий 1 за вятърна буря: Симулация на “възможна“ буря с период на повторение 25 г. 

Този сценарий се характеризира със силни пориви на вятъра над почти цяла България. Докато почти всяка година поне един дълбок циклон засяга България, само няколко от тези бури достигат скорост на вятъра, която може да причини значителни щети в големи части от страната. В този сценарий се симулират поредица от вятърни бури с период на повторение 25 години. Представително събитие би засегнало голяма част от България със скорост на вятъра над 28,9 м/с (буря, оценена на 11-та по 12 степенната скала на Бофор) на височина 10 м.

Според описания подход се очакват следните въздействия:

· Като цяло се очакват щети на сгради в размер на 40 милиона лева. 67% от абсолютните финансови загуби възникват в Габрово, Велико Търново, Сливен, Пловдив, Кърджали и Бургас.

· В Габрово са засегнати над 1500 сгради; в Пловдив, Ловеч, София-град, Велико Търново, Сливен и Плевен са нанесени умерени щети на около 600 сгради. 

· Смъртни случаи и наранявания могат да възникнат от паднали дървета в градските райони. Въпреки че в официалните бази данни за риска от бедствия не са регистрирани смъртни случаи поради бури, съобщенията в медиите показват пет смъртни случая от 2000 г. насам поради паднали дървета в градски райони. Населението може да бъде предупредено да остане на закрито заради собствената му безопасност. 

· Не се очаква разселване, тъй като повечето от щетите върху сградите биха били неконструктивни повреди по покривите и фасадите. 

· Културното наследство се оценява на национално ниво. Като цяло 1% от културното наследство и националните паметници са засегнати от умерени, но не и конструктивни щети.
Таблица 3. Обобщение на въздействието при сценарий 1
	Вероятност на сценария

	
	Много вероятно
	Вероятно
	Възможно
	Малко вероятно
	Много рядко
	Пояснения

	Вероятност да се случи едно или повече събития в период от 5 г.
	
	
	X
	
	
	Период на повторение: 25 г.

	Значимост на въздействието на сценария

	Национален интерес
	Критерий за въздействие
	Ниво на значимост на въздействието
	

	
	
	Незначително
	Малко
	Умерено
	Голямо
	Катастрофално
	Пояснения

	Физическа безопасност
	Загинали хора
	
	X
	
	
	
	Вероятно нито един или не повече от един смъртен случай, официалните бази данни не съдържат регистрация на такива случаи; въпреки това, медиите съобщават за пет смъртни случая през последните 20 г., причинени от падащи дървета в градски райони


	
	Сериозно пострадали и хронично болни хора
	
	X
	
	
	
	Подобно на смъртните случаи; въпреки това се очаква възникване на наранявания от падащи дървета в много редки случаи

	
	Хора в нужда от временен подслон и постоянно разселено население
	X
	
	
	
	
	Липса/много редки случаи на временно или постоянно разселване

	Сигурност на материални активи и критичната инфраструктура
	Щети по сгради
	
	X
	
	
	
	На национално ниво на 0,43% от сградите са причинени повърхностни щети: изразен в брой, този процент съответства на 11 000 сгради; в някои области (Габрово, Кърджали, Търговище, Сливен) тежестта би съответствала на категорията „умерена“

	
	Щети по културно наследство
	
	X
	
	
	
	На 1% от културното наследство са нанесени малки щети

	
	Щети по и прекъсване на работата на критична инфраструктура
	
	X
	
	
	
	Критични инфраструктурни сектори са понесли незначителни щети и функционирането им е нарушено за кратък период от време; възможно е училища, болници и други обществени сгради да са понесли слаби щети

	Икономическа сигурност
	Въздействие върху икономиката
	
	
	X
	
	
	0,033% загуби спрямо БВП чрез щети на сгради; еквивалентна абсолютна стойност – 39 млн. лв. 

	
	Въздействие върху ключови икономически отрасли
	
	X
	
	
	
	Обикновено не са нарушени стопански дейности, но повреждането на магистрални надземни електропроводи може да доведе до прекъсвания на електрозахранването, засягащи всички основни икономически сектори

	Социална сигурност
	Нарушаване на нормалното функциониране на обществото
	
	X
	
	
	
	Не се наблюдава широко разпространение на загуба на доходи, тъй като вятърните бури обикновено причиняват преки, но ограничени щети на засегнатите активи

	
	Загуба на доходи и безработица
	X
	
	
	
	
	Не се наблюдава широко разпространение на загуба на доходи, тъй като вятърните бури обикновено причиняват преки, но ограничени щети на засегнатия актив

	
	Нарушаване на ключови обществени услуги
	
	X
	
	
	
	Ключови обществени функции като публичните услуги могат да бъдат прекъснати в засегнати райони за кратък период от време

	Сигурност на природната среда
	Разрушаване на природни активи
	
	X
	
	
	
	Вятърните бури могат да имат силно въздействие върху естествените местообитания на местно ниво, като ветровалът Беглика е нанесъл щети на 3000 ха гори, а по-малки и по-чести ветровали са засегнали между 50 и 300 ха;
, 
 Високо възстановяването на увредената горска площ отнема десетилетия

	
	Дългосрочни смущения на околната среда
	
	X
	
	
	
	Вятърните бури имат огромно въздействие върху естествената среда



Бележка: X = ниска неопределеност; X = средна неопределеност; X = висока неопределеност. 

4.2.2. Сценарий 2 за вятърна буря: Симулация на “малко вероятна“ буря с период на повторение 200 години 

Този сценарий се характеризира с екстремни пориви на вятъра над почти цяла България. Въпреки че почти всяка година поне един дълбок циклон засяга България, само няколко от тези бури достигат скорост на вятъра, която може да причини значителни щети в голяма част от страната. Предполага се, че скорост на вятъра над 20 – 25 м/сек може да нанесе щети на сградите. В този сценарий се симулира вятърна буря с период на повторение 200 години. Такова събитие би засегнало големи райони на България със скорост на вятъра над 32,7 m/s (буря от 12-та степен по 12-степенната скàла на Бофор) на височина 10 метра. 

Според описания подход се очаква следното въздействие:

· Като цяло се очакват щети върху сгради в размер на 139 милиона лева. Габрово понася 44% от абсолютните загуби; Сливен, Хасково, Пловдив, Велико Търново и Бургас – 28% от загубите.

· В Габрово биха били засегнати до 5000 сгради. В общините Сливен, София-град, Хасково, Велико Търново, Добрич, Бургас, Варна и Пловдив от умерени щети биха били засегнати 1000 – 2000 сгради. 

· Смъртни случаи и наранявания могат да възникнат от паднали дървета в градските райони. Въпреки че в официалните бази данни за риска от бедствия не са регистрирани смъртни случаи поради бури, съобщенията в медиите показват пет смъртни случая от 2000 г. насам поради паднали дървета в градски райони. Населението може да бъде предупредено да остане на закрито заради собствената му безопасност. 

· Не се очаква евакуация на хора, тъй като повечето от щетите върху сградите биха били неконструктивни повреди по покривите и фасадите. 
· Културното наследство се оценява на национално ниво. Като цяло 1,64% от културното наследство и националните паметници са засегнати от умерени, но не и конструктивни щети.
Таблица 4. Обобщение на въздействието при сценарий 2
	Вероятност на сценария

	
	Много вероятно
	Вероятно
	Възможно
	Малко вероятно
	Много рядко
	Пояснения

	Вероятност да се случи едно или повече събития в период от 5 г.
	
	
	
	X
	
	Период на повторение: 200 г.

	Значимост на въздействието на сценария

	Национален интерес
	Критерий за въздействие
	Ниво на значимост на въздействието
	

	
	
	Незначително
	Малко
	Умерено
	Голямо
	Катастрофално
	Пояснения

	Физическа безопасност
	Загинали хора
	 
	X
	
	
	
	Вероятно нито един или не повече от един смъртен случай, официалните бази данни не съдържат регистрация на такива случаи; въпреки това, медиите съобщават за пет смъртни случая през последните 20 години, причинени от падащи дървета в градски райони

	
	Сериозно пострадали и хронично болни хора
	
	X
	
	
	
	Подобно на смъртните случаи; очаква се възникване на наранявания от падащи дървета в много редки случаи

	
	Хора в нужда от временен подслон и постоянно разселено население
	
	X
	
	
	
	Редки случаи на временно или постоянно разселване, тъй като липсват официално регистрирани такива в базите данни

	Сигурност на материалните активи и критичната инфраструктура
	Щети по сгради
	
	
	X 
	
	
	На национално ниво на 1,06% от сградите са причинени дребни щети; този процент съответства на 28 000 сгради

	
	Щети по културно наследство
	
	X 
	
	
	
	На 1,64% от културното наследство са нанесени малки, поправими щети

	
	Щети по и прекъсване на работата на критична инфраструктура
	
	X 
	
	
	
	Критични инфраструктурни сектори са понесли незначителни щети и функционирането е нарушено за кратък период от време

	Икономическа сигурност
	Въздействие върху икономиката
	
	
	X
	 
	
	0,12% загуби спрямо БВП, свързани с щети на сгради; в абсолютно изражение – 139 млн. лв.

	
	Въздействие върху ключови икономически отрасли
	
	X
	
	
	
	Не са нарушени стопански дейности в голям мащаб, но е възможно прекъсване на електричеството, засягащо всички ключови икономически сектори

	Социална сигурност
	Нарушаване на нормалното функциониране на обществото
	
	X
	
	
	
	Не се наблюдава широко разпространение на загуба на доходи, тъй като вятърните бури обикновено причиняват ограничени щети на засегнатия актив

	
	Загуба на доходи и безработица
	
	X
	
	
	
	Не се наблюдава широко разпространение на загуба на доходи, тъй като вятърните бури обикновено причиняват ограничени щети на засегнатия актив

	
	Нарушаване на ключови обществени услуги
	
	
	X
	
	
	Ключови обществени функции като публичните услуги могат да бъдат прекъснати в засегнатите области за кратък период от време; някои училища, болници и други публични сгради могат да понесат слаби щети

	Сигурност на природната среда
	Разрушаване на природни активи
	
	
	
	X
	
	Вятърните бури могат да имат силно въздействие върху естествените местообитания на местно ниво; ветровалът Беглика е нанесъл щети на 3000 ха гори, а по-малки и по-чести ветровали са засегнали между 50 и 300 ха. 
, 
 Високо въздействие на местно ниво, по-ниско въздействие на национално ниво, но е необходим дълъг период на възстановяване

	
	Дългосрочни смущения на околната среда
	
	
	
	X
	
	Вятърните бури причиняват големи въздействия върху естествените местообитания и за възстановяване на щетите от ветровали например са необходими десетилетия



Бележка: X = ниска неопределеност; X = средна неопределеност; X = висока неопределеност. 

Като цяло вятърните бури причиняват преки, предимно малки щети, които общо възлизат на голяма сума поради размера на събитието. Това се отразява върху резултатите от въздействието на двата оценени сценария, тъй като въздействията най-вече значително биха се увеличили до голяма сума от незначителни загуби или краткотрайни прекъсвания на движението по пътищата или услугите. 

4.2.3. Анализ на чувствителността

За да се оцени въздействието на променен интензитет на опасност, е извършен анализ на чувствителността по отношение на интензитета на опасността. В зависимост от това доколко екстремно е събитието, анализът на чувствителността показва, че 1% увеличение на интензивността на опасността в бъдеще би довело до увеличение на въздействието с 25-93%. Междувременно намаляването на интензитета на опасност с 1% намалява въздействието с 25-49%.

Въпреки че това показва, че резултатите са силно чувствителни към промени в интензитета на опасността, това не би променило категорията на въздействие на представените сценарии в раздела за бурите в Националния доклад за риска от бедствия. Промените в интензитета на опасността, които са резултат от анализа в предишни проучвания на 5 различни сценария за изменение на климата за 2050 г. по отношение на RCP4,5 и RCP8,5, водят до прогнозирано увеличение или намаляване на интензивността на екстремни събития с по-малко от -0,8 m/s – +0,8 m/s, като никое от тях не е значително.

5. Препоръки за подобрения при последващи оценки на риска от бури
Предвид предизвикателствата на настоящото изследване, са необходими мерки като:

· Подобрение на наблюдението на метеорологичните параметри на национално ниво, като се вземат предвид спецификите на различните климатични зони на България (включително радари);

· Подобрение на процеса на събиране на данни за метеорологичните условия и параметрите на опасните метеорологични явления;

· Създаване на публична база данни, която позволява използването на тези данни от различни изследователи с цел натрупване на различни видове изследвания по отношение на времето, обхвата и целта;
· Намиране на начин за отчитане на данни за щетите при бедствия, достъпна за застрахователните компании;
· Подобряване работата на НСИ по отношение на обхвата, съпоставимостта и достъпността на данните, свързани с природни бедствия. 

За да се намали несигурността на оценката, въздействието на изменението на климата върху вятърните бури в България трябва да бъде анализирано допълнително. Затова е необходимо да бъдат оценени следните подходи и методи:

· По отношение на изменението на климата, прогнозираните малки промени в прогнозираните екстремни ветрове могат да бъдат свързани с ниска пространствена разделителна способност и лошо физическо представяне на ветровете в климатичните модели от поколението CMIP5.
 Разработват се ново поколение климатични симулации (CMIP6), които биха могли да подобрят бъдещите прогнози за опасността от силен вятър.
 

· Данните от услугата за вятърни бури на програма „Коперник“, използвани в тази оценка, могат допълнително да бъдат потвърдени с данни на място от местни метеорологични станции, за да се коригира по-точно откритото отклонение. 

· Данните за загубите за калибриране на кривите на уязвимост на модела трябва да бъдат събрани за минали и бъдещи събития, за да се потвърдят предположенията по отношение на уязвимостта на сградите. Освен това трябва да се съберат подробности за типовете жилищни конструкции (т.е. бетонна сграда, пристройка, височина, тип покрив). Данните за загубите в миналото могат да бъдат събрани от застрахователни компании, които биха могли да предоставят много полезна информация за уязвимостите, както и за интензитета и честотата на опасността от силен вятър.

· Силните ветрове в България възникват и поради студени фронтове в България, конвективни бури, средиземноморски циклони. Въпреки че документалните изследвания показват, че тези видове вятърни бури са по-малки, по-слабо интензивни и следователно е по-малко вероятно да нанесат големи щети, са необходими количествени данни, за да се потвърди това предположение. За да може да се оценят рисковете, дължащи се на ветрове при такъв тип събития, се предлага да се събират данни за поривите на вятъра от радарни или синоптични метеорологични станции с много точки за данни, за да се уловят по-слаби вятърни бури. 
6. Препоръки за намаляване на риска
Препоръките за намаляване на рисковете, свързани със силни бури може да се търсят в различни направления – от повишаване на осведомеността, включително чрез осигуряване на редовни обучения за ангажирани организации и обществеността относно управление на риска, така и за укрепване на институционалния капацитет, както и с цел подобряване на процеса и обхвата на събираните данни и подобряване на застраховането на сградите и инфраструктурата и други механизми за прехвърляне на риска с цел ускоряване на възстановяването от бедствия. 
Бурите и подобни метеорологични опасности са изследвани и документирани от експерти на НИМХ в продължение на много години. Въпреки това, прогнозирането на образуването и развитието на гръмотевични бури остава голямо предизвикателство в оперативната метеорология в световен мащаб. Имайки предвид, че екстремното време в България възниква извън страната и се дължи на атмосферните събития в региона и в световен мащаб, е необходимо да се наблюдава и прогнозира регионалното атмосферно развитие, за да се разберат предстоящите рискове на национално и местно равнище. За да се гарантира, че съществуващите европейски глобални и регионални модели осигуряват по-добри прогнози за страната, България би било добре да се стреми да стане пълноправен член на Европейския център за средносрочна прогноза на времето (ECMWF), на който България в момента е асоцииран член. Освен това е желателно България да се присъедини към и да приложи Политиката за обмен на хидрологични и метеорологични данни, информация, прогнози и съвети в рамките на Консултативната система за ранно предупреждение за много опасности в Югоизточна Европа (SEE-MHEWS-A). SEE-MHEWS-A се разработва за осигуряване на оперативни трансгранични прогнози за времето и наводненията с висока резолюция. Тя вече работи във все още незавършен пилотен режим, като 14 държави са подписали горепосоченото споразумение, предоставяйки допълнителни данни за мониторинг и следователно подобрявайки прогнозите за своите страни. Продуктите на SEE-MHEWS-A могат да се използват за подобряване на националните и местните прогнози на България за екстремни метеорологични условия и наводнения, като се гарантира, че не се пропускат никакви трансгранични рискове, дори конвективни събития с подчертано локален характер.
Използването на нови източници на информация като наблюдения от Глобалните навигационни спътникови системи (ГНСС) с висока времева разрешаваща способност са друга възможност за подобряване на ограниченията в тази сфера.  От май 2019 г. данни от наземната ГНСС мрежа на Изпълнителна агенцията „Борба с градушките“ и Софийския университет са включени към проекта „Оперативен сервиз за опасни метеорологични явления за район Балкани−Средиземноморие" (БеРТИСС).
 Разработените продукти са свободно достъпни.
 
Следва да се отбележи, че Изпълнителна агенция „Борба с градушките“ притежава и управлява интерактивна радарна информационна система
 като денонощно метеорологична радарна информация се предава на държавни структури, които имат необходимост от нея. В миналото сътрудничеството между институциите в България не всякога е било тясно и ефективно, но с дигитализацията на информацията и изграждането на нови мрежи за наблюдения в страната по различни европейски проекти и сътрудничества (ATDnet
, LINET
) от 2015 г. данните се обменят и анализират в месечните и годишния бюлетини на НИМХ и интернет страниците на съответните мрежи и проекти.
По-конкретно за вятърните бури, устойчивостта към бъдещи въздействия на екстремните ветрове може да бъде подобрена чрез редица мерки, като например разработване и прилагане на подобрени стандарти за устойчивост на бури и строителни норми.
 В България са заменени съществуващите национални строителни норми с еврокод през 2011 г., който е задължителен за всички сгради, изискващи разрешение за строеж от 2014 г. насам. Изискванията на еврокодовете са сградите да издържат на бури с период на повторение 50 години в сравнение с националните строителни норми от 2004 г., според които конструкциите трябва да издържат на събитие с 5-годишен период на повторение.
 Следователно, сградният фонд преди 2004 г. вероятно би бил особено уязвим от бури, тъй като само новите сгради в България са длъжни да отговарят на изискванията на еврокодовете. За да се намалят и предотвратят щетите от бури, може да е полезно да се обмислят начини за повишаване на устойчивостта на сградите, построени преди 2004 г., особено в райони, които са особено уязвими на силни ветрове и бури.

Докато в базите данни за риска от бедствия няма регистрирани смъртни случаи поради вятърни бури, в медиите има съобщения за най-малко пет смъртни случая поради паднали дървета в градовете София (2019 г., 2014 г.), Бургас (2012 г.), Варна (2010 г.) и в Рила ( 2020 г.), което може да бъде свързано с бури и/или силни ветрове.
 Споделянето на метеорологични данни, използването на системи за ранно предупреждение и координацията на службите за спешна помощ биха могли да помогнат за смекчаване на потенциалните въздействия чрез предупреждаване на населението да остане на закрито, поддържане на службите за спешна помощ в готовност и поемане на стъпки за осигуряване на стабилна електроснабдителна мрежа, за да се минимизират потенциалните загуби и прекъсвания в транспорта. Освен това здравето на дърветата в градовете може да се подобри чрез редовни проверки за безопасност. В Австрия например частните и публичните собственици са длъжни да проверяват и документират здравето на дърветата поне веднъж годишно.
 Подобни правила съществуват и в Германия.
По отношение на устойчивостта на горите лесовъдите обмислят специфични мерки за повишаване на устойчивостта на горите и устойчивостта им срещу щети от вятър, включително своевременно управление на горите, така че да станат по-разнообразни по отношение на състава на структурите и видовете, което вероятно ще увеличи тяхната издръжливост (способност им да устояват на силни ветрове с малки щети) и възобновяемост (способност за по-бързо възстановяване след нанесени вреди).
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Приложение I – Анализ на чувствителността на въздействието на вятърните бури

Tаблица 5. Таблица за чувствителност

	Критерий за въздействие
	Засегнато население
	Щети върху сградите
	Национална значимост
	Въздействие върху националната икономика

	Интензивност на опасността
	-1%
	+1%
	-1%
	+1%
	-1%
	+1%
	-1%
	+1%

	Събитие с период на повторение 25 години
	-27%
	33%
	-27%
	33.7%
	-28%
	39%
	-49%
	93%

	Събитие с период на повторение 100 години
	-27%
	34%
	-27%
	33.7%
	-26%
	33%
	-25%
	27%

	Събитие с период на повторение 200 години
	-27%
	34%
	-27%
	33.7%
	-26%
	33%
	-25%
	27%
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