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Обхват
Настоящият документ представлява Техническо приложение 6 към НПРББ и представя детайли относно резултатите, данните и методологията, използвани при оценката на риска от суши 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 технически доклад се състои от 5 раздела и 3 приложения. 

Раздел 1 (настоящият) съдържа кратко описание на структурата на доклада и резюме на главните раздели.

В Раздел 2 са дадени основни определения на риска от суши и видовете рискове от суши, като се набляга на значимостта на риска от суши за България въз основа на исторически събития и прогнози за изменение на климата.

Следващите три раздела са за трите основни вида суши: социално-икономически суши (водоснабдяване);  социално-икономически суши (енергетика) и селскостопански суши. Всеки от тези три раздела има аналогична структура, а именно: методика за оценка на риска, резултати и препоръки за бъдещо усъвършенстване на оценката на риска и препоръки за мерки за неговото смекчаване. Методиките за оценка на риска за всички три отрасъла (водоснабдяване, енергетика и селско стопанство) са в съответствие с насоките за Национална оценка на риска за управлението на риска от бедствия в ЕС 
.
Раздел 3 (социално-икономически суши - водоснабдяване) представя резултатите от оценка на риска на 29-те най-големи водоснабдителни системи (ВСС) в България – тези които обслужват над 30 000 жители (ж.). Методиката е съобразена с препоръките на Съвместния изследователски център (JRC)
. Събрани са и са анализирани данни от различни източници, но тъй като те са недостатъчни, въпросът е разгледан в подраздел, посветен на допусканията и ограниченията на модела. В подраздела за определяне на променливите за опасността на риска от суши е дадена задълбочена обосновка на избора на сценарии. Резултатите от оценката на риска са посочени в табличен вид в приложение и са показани на карти в основната част на документа. Накрая, в последните два подраздела накратко се разглеждат възможните подобрения при последващи оценки на риска и някои насоки за съответните мерки за смекчаване на риска.
В Раздел 4 (социално-икономически суши - енергетика) се дава оценка на последствията от разработените сценарии за суши във връзка с технологиите за производство на електроенергия, разчитащи на ползването на вода – било пряко в производствения процес или за технологично охлаждане. 1) Хидроенергетика: всички големи водноелектрически централи (ВЕЦ), т. е. онези с решаващо значение за състоянието и параметрите на националната електроенергийна система, са разположени на язовири. Опитът до момента показва, че експлоатацията на тези електроцентрали не е засегната съществено по време на кратки периоди на засушаване. Ако обаче сушата е по-тежка, т. е. достигне пет последователни години, производството на електроенергия от тях ще бъде сериозно засегнато. 2) Ядрена енергетика: проучвания, извършвани за АЕЦ „Козлодуй“ сочат, че се гарантират нормални експлоатационни условия за охлаждащата система при директно свързване с река Дунав, дори и при годишна вероятност за надвишаване (т.е. обезпеченост) на оттока на реката от 99%. Това важи дори с още по-голяма сила след извеждането от експлоатация на блокове от първи до четвърти. Нещо повече: речният отток на река Дунав не е пряко свързан с местните условия на засушаване в България. 3) Топлоелектрически централи (ТЕЦ): тук са разгледани топлоелектрическите централи на комплекс „Марица-Изток“. Те ползват вода за охлаждане от язовир „Овчарица“ и „Розов кладенец“, както и от система от свързани помежду си по-малки язовири. В периоди на суша с различна продължителност може да се доставя допълнително вода към тези системи от р. Тунджа (по горното поречие на която има големи язовири) и р. Съзлийка. Поради това експлоатацията на тези електроцентрали не е пряко застрашена от суша в разглеждания период от последователни пет години. 

Раздел 5 (селскостопанска суша): Сушите представляват основна опасност, свързана с природни фактори, за селскостопанското производство, при което производството от открити площи разчита изключително на природните условия. Изчислено е, че между 40% и 70% от загубите и несъбраната продукция могат да се отдадат на суши. Проявленията на суши в контекста на селското стопанство са намаление и недостиг на валежи спрямо средното количество и тяхното разпределение в основния вегетационен период между март и септември. Различните отрасли имат различна уязвимост от засушаване, но като цяло са сериозно уязвими. Напояването е сред главните методи за намаляване на ефектите на сушите в селското стопанство. Установено е, че където надлежно се поддържат дейности по хидромелиорация и се извършва напояване, опасността от загуба на реколта е доста по-ниска. За земеделието всяка суха година има отрицателни последици, като неблагоприятните въздействия се оценяват и проявят непосредствено, а натрупването на 2-3 последователни години със суша могат да изострят и утежнят загубите, без обаче да са водещ рисков фактор.

2. Обща информация – рискът от суши в България
Сушата е възможно да представлява бедствие, засягащо редица икономически сектори и благосъстоянието на човека. Това многостранно въздействие обуславя различни определения на термина „суша“ в зависимост от предмета и целта на анализа. В настоящия документ ще бъде използвано определението на суша на Междуправителствения панел за климатични промени (МПКП) като „период на необичайно сухи климатични условия, с продължителност, достатъчна да причини сериозен хидроложки дисбаланс”
.
В България се наблюдават условия за възникване на суша и риск от недостиг на вода. През последните 100 г. са отчетени три продължителни периода на засушаване, както е показано на Фигура 1. 

Фигура 1. Отклонение на валежите за дадена година в сравнение със средногодишната стойност на валежите за периода 1920 – 2020 г.
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Източник: Stringmeteo.

Следва да се отбележи, че всеки следващ период от трите периода на засушаване е с по-голяма продължителност и интензивност в сравнение с предходния (трите периода са отбелязани с червен контур на Фигура 1).

Най-тежката суша в България е отчетена в периода 1982-1994 г. Продължила е близо 12 години и е причинила сериозен недостиг на вода в много сектори, както и нарушение на нормалния ритъм на живот на хората. Нейната хронология е представена на Фигура 2.
Фигура 2. Хронология на най-тежките суши в България (1982 – 1994 г.)
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om BELL. MuHUMaAHU
BogHu HUBa B
g308upume -1992 2.

Aobpa pekoama Ha nuie-
HUUa U uapeBuua npe3
1991 2. pe3 1992 2. - chag
B gobuBume Ha uapeBuua
U nonyAauuume Ha guBu
»kuBomHu.

®
oz

ABoUHU ueHuU Ha Bogama.
M3npa3BaHe Ha Hakou
g308upu, Bogeuwlo go Bao-
waBaHe Ha kauecmmBomo
Ha Bogama Ha Mecma. Cnag
BwB BELI-0Beme. CpegHo-
mo BogonompebaeHue e
1/3 om moBa npe3 1989 2.

PekopgHo Hucku gobu-
Bu om nweHuua u
uapeBuua. HapyweHo
BogocHabgsaBaHe B Hakou
20AeMU 2pagoBe.




Източник: Схема на база информация от И. Раев, Г. Найт и М. Станева (2004). 

Рискът от суши в България е взет в предвид при първите два цикъла от изготвянето на Плановете за управление на речните басейни (ПУРБ) в страната, като в Програмите от мерки към тях са включени мерки за смекчаване на риска. Подборът на мерките, обаче, не е въз основа на систематичен анализ на риска от суши. 

В първото десетилетие на новия век Европейската комисия изготвя прогнози, свързани с изменението на климата за Европа. Прогнозирани са екстремните температури и валежите до 2080 г. на регионално ниво. Тези стойности и прогнози сочат, че условията за суша в България ще се променят в идните десетилетия, като повечето райони ще бъдат подложени на умерено до значително влошаване, характеризиращо се с по-чести и свързани с неблагоприятни последици екстремни температури и суши (Фигура 3).
Фигура 3. Промяна в екстремните температури и валежи до 2080 г. в сравнение с периода  1961 – 1990 г.
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Източник: Адаптирано от DG REGIO и JRC 

В допълнение към тази прогноза през 2016 г. от Министерството на околната среда и водите (МОСВ) е изготвена Оценка на натиска и въздействието върху повърхностните и подземните води от изменението на климата и оценка на наличието на вода за икономическите сектори. В доклада се правят изводи относно прогнозирано намаление на летния и есенния отток на реките и липса на промяна в подземните води в двата моделирани сценария (RCP 4,5 и RCP 8,5)
. Тези заключения са взети под внимание при оценката на риска от социално-икономически суши, представена в следващите подраздели.
Сушите често се разделят на четири основни типа:

· Метеорологични суши (отсъствие на валежи и/или условия за интензивно изпарение); 

· Селскостопански суши (период с намалена влажност на почвата, водещ до недостиг на снабдяване с вода на растения);

· Хидроложки суши (намален отток на реките и подземните води); и 

· Социално-икономически суши (нарушаване на важни услуги, като снабдяване с енергия и с питейна вода)
.

Като се отчете пряката връзка между метеорологичните и селскостопанските суши, както и между хидроложките и социално-икономическите суши, в настоящата оценка ще се разгледат двата типа суши, които имат икономически измерения и които са по-всеобхватни, а именно селскостопанските суши и социално-икономическите суши.

3. Социално-икономически последствия от суши – водоснабдяване 
3.1. Методика за оценка на риска
3.1.1. Методика
Методиката за оценка на риска е базирана на определението за риск от суши, дадено в препоръките на JRC
. Съгласно това определение, рискът от суши е вероятността от настъпване на вреди и икономически загуби по време или след суша и зависи от взаимодействието между три компонента: опасност, уязвимост и изложеност (Фигура 4).
	Фигура 4. Компоненти на риска
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	1) Опасност: Суши, които могат да причинят смърт, нараняване или други вредни въздействия върху хората, да причинят материални щети, нарушаване на социалния и икономическия живот и влошаване на околната среда. Опасността от суши се характеризира посредством местоположението, интензитета или силата, честота и вероятността.

2) Изложеност: Местоположение на хора, инфраструктура, жилища, производствени мощности и други материални и човешки активи в зони с повишена опасност. 

3) Уязвимост: Условия, които са определени от физически, социални, икономически и екологични фактори или процеси, които повишават уязвимостта на лице, общност, имущество или системи към въздействието на опасността.

	Източник: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2014
. 
	


Предмет на оценката на риска са най-големите водоснабдителни системи (ВСС) в България, обслужващи над 30 000 ж. По този начин близо 60% от цялото население на страната се включва в оценката. ВСС, които обслужват под 30 000 ж., не се разглеждат поради две съображения: i) по-незначителна изложеност (по-малък брой лица) и ii) ненадеждни данни за извършване на оценка.
Всяка ВСС се оценява по трите измерения на риска, посочени на Фигура 4.

· Опасността се оценява като съотношение на търсенето на вода към наличието на вода за дадена ВСС. 
· Изложеността се оценява въз основа на броя жители, обслужвани от съответната водоснабдителна система.
· Уязвимостта се оценява с помощта на четири критерия: 
1) Водоизточници (предимно повърхностни, комбинация от повърхностни и подземни, предимно подземни);
2) Други значими потребители (промишленост, туризъм);
3) Надеждност на инфраструктурата (физически загуби на вода);
4) Икономическо развитие на региона (производителност на труда, средна годишна заплата, преки чуждестранни инвестиции и естествен прираст на населението).

Оценката следва три логически стъпки: определяне на сценарии, точкуване и оценка на риска (Фигура 5).
Фигура 5. Стъпки при оценката на социално-икономическия риск
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Стъпките са по-подробно обяснени по-долу.
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Сушите представляват специфичен вид бедствие, въздействието от което не се проявява моментално, а в резултат от натрупване във времето. Това се е случвало неколкократно в България за периода от сто и една години, както показва Фигура 1. На тази фигура се виждат поредици от две или повече сухи години.
За преодоляване на неравномерното месечно и/или годишно разпределение на количеството валежи, повечето значими ВСС са оборудвани с язовири, проектирани като многогодишни изравнители.  Месечното водовземане обикновено е до 25% от наличния използваем обем. На Фигура 6 е показан пример за 2011 г. (суха година).

Фигура 6. Отношение между разрешеното водовземане и наличния полезен обем за основните водоснабдителни язовири през 2011 г. (%)
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Източник: Изчисления, базирани на данни от МОСВ.
Поради това, избирането на една-единствена суха година за определяне на сценарий за оценка на социално-икономическото въздействие на сушите не би довело до съдържателни резултати. За да бъдат полезни, сценариите следва да обхващат поредица сухи години. Избрани са две хипотези: 
· По-често срещан сценарий (две последователни сухи години); и 
· По-рядко срещан „песимистичен“ сценарий (пет последователни сухи години). 

Основните параметри за характеризиране на компонента „Опасност“ на тези сценарии (продължителност, степен на засушаване и вероятност) се явяват входни данни за втората стъпка – точкуване.
Сценариите се разглеждат за следващите пет години. Петте години са свързани с вероятността от настъпване на събитието, а не с неговата продължителност.

След като се определят сценариите и съответните параметри за опасността, на всяка ВСС се дават точки за всяко измерение на риска (изложеност, опасност и уязвимост). Точките за всеки критерий са в диапазона от 0 до 5. Точкуването е показано като матрица в Таблица 1 и Таблица 2 по-долу.
Точките, дадени за целите на измерване на изложеността, зависят от размера на ВСС, т. е. броя обслужвани жители (Таблица 1).  

Таблица 1. Присъждане на точки за „изложеност“ и „опасност“
	Изложеност
	Опасност

	Брой обслужвани жители
	Точки
	Съотношение между подадена вода и налична вода
	Точки

	над 1 000 000
	5
	По-голямо от 20%
	5

	над 150 000
	4
	
	

	100 000 до 150 000
	3
	
	

	70 000 до 100 000
	2
	
	

	50 000 до 70 000
	1
	
	

	под 50 000
	0
	По-малко от 20%
	0


За оценяване на опасността за конкретна ВСС се дават два вида точки – най-ниска (0 – нулева опасност) и най-висока (5 – наличие на опасност), както е посочено в Таблица 1. 

Историческите данни показват, че за повърхностните водоизточници опасността от суши е по-голяма в сравнение с подземните водоизточници. Резултатите от сценариите, свързани с изменение на климата, потвърждават тази тенденция (вж. Раздел 2). Предвид това, оценка на опасността от суши ще бъде направена за ВСС, ползващи предимно повърхностни водоизточници. За ВСС, ползващи предимно подземни водоизточници, опасността ще бъде оценена като ниска, т.е. с 0 точки.

България е разположена в умереноконтиненталната зона, в която има четири сезона и два периода с маловодие през годината - лятото (през август-септември) и зимата (през декември-януари). Язовирите се пълнят през „влажните“ периоди. За да се счита язовирът с „нулева опасност“ трябва да има достатъчно съхранена вода и за периода на маловодие, за да се задоволят потребностите на населението. Поради това, в случай че иззетата вода от язовира  за водоснабдяване в края на сезона с ниски водни нива (т. е. декември) е под 20% (100% обем, разделен на пет месеца – януари до май, до следващото пълноводие) от разполагаемия обем на водоизточника, се счита, че е налице опасност от суши, т. е. дава се точка 5 (Таблица 1). 

Точкуването за оценяване на уязвимостта, е дадено в Таблица 2.

Таблица 2. Присъждане на точки за оценяване на уязвимостта
	Критерий 1
	Критерий 2
	Критерий 3
	Критерий 4
	Краен резултат за уязвимост

	Водоизточник (повърхностен/ подземен
	Точки
	Промишлени ползватели към общо фактурирано потребление, %
	Точки
	Туризъм и временно пребиваващо  население
	Точки
	Общо точки, промишлени потребители и туризъм
	Уравнени точки
	Физически загуби на вода, %
	Точки
	Икономически регион
	Точки
	Общо точки за уязвимост
	Уравнени точки

	Предимно повърхностни
	5
	над 100
	5
	Да
	5
	9-10
	5
	80-100
	5
	СЗ
	5
	над 12
	5

	
	
	80-100
	4
	
	4
	7-8
	4
	70-80
	4
	СЦ
	4
	11-12
	4

	Повърхностни и подземни
	3
	60-80
	3
	
	3
	5-6
	3
	60-70
	3
	СИ
	3
	9-10
	3

	
	
	40-60
	2
	
	2
	3-4
	2
	50-60
	2
	ЮИ
	2
	7-8
	2

	
	
	20-40
	1
	
	1
	1-2
	1
	40-50
	1
	ЮЗ
	1
	5-6
	1

	Предимно подзмни
	0
	под 20
	0
	не
	0
	0
	0
	30-40
	0
	ЮЦ
	0
	0-4
	0


България е разделена на шест региона за планиране – Северозападен (СЗ), Югозападен (ЮЗ), Северен централен (СЦ), Южен централен (ЮЦ), Североизточен (СИ) и Югоизточен (ЮЕ). Точките от оценката се дават в зависимост от региона, на територията на който се намира дадена ВСС. В Приложение I са предоставени повече подробности за оценката на икономическите региони.
Последната стъпка от методиката е самата оценка на риска. Резултатите от предходните две стъпки се ползват за изчисляване на крайния резултат за всяка ВСС. В случай че крайният резултат, който представлява сумата от точките, умножена по тежестния коефициент за трите измерения на риска (изложеност, опасност и уязвимост) надвишава 10, се счита, че ВСС е с висок риск (Таблица 3). Компонентът „опасност“ е с тежестен коефициент 3, защото е най-същественият от трите. Тежестните коефициенти на другите два компонента, изложеност и уязвимост, са 1.

Таблица 3. Таблица за оценка на риска
	ВСС
	Изложеност
	Уязвимост
	Опасност
	Краен резултат
	Степен на риск

	
	Точки
	Тежест
	Точки
	Тежест
	Точки
	Тежест
	
	

	
	От 0 до 5
	1
	От 0 до 5
	1
	От 0 до 5
	3
	
	

	A
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	над 10
	Висок риск

	Z
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	под 10
	Среден към нисък риск


3.1.2. Входни данни
За оценяване на риска се използват различни входни данни. Някои данни са събрани от обществено достъпни източници, като сайта на Националния статистически институт (НСИ) или МОСВ. Други данни са поискани, събрани и анализирани допълнително (като данни от 29 ВиК оператора).

Таблица 4 съдържа информация относно източниците на данни, както и оценка на тяхната надеждност.
Таблица 4. Компоненти на риска и източници на данните за тях
	Компонент на риска
	Описание
	Използвани входни данни
	Надеждност на данните

	Опасност
	Размер на хидрометеорологичния дефицит
	Разрешени количества вода за използване – данни от МОСВ.
Иззета вода от водоизточника – данни от ВиК оператори (ВиК).
	Надеждни данни

	
	
	Налични обеми в язовири в последователни сухи години
	Не са налични данни – вж. част 3.1.3 за приетите допускания

	Изложеност
	Брой жители, обслужвани от ВСС
	Брой население - НСИ
Брой обслужвани жители – ВиК
	Надеждни данни

	Уязвимост
	Съставен показател, включващ конкуренция за вода между различни сектори, надеждност на ВиК инфраструктурата (загуби на вода), икономическо развитие (липса на средства за рехабилитация на ВСС) и водоизточници
	Фактурирано потребление от домакинства – ВиК дружества;

Водопотребление за промишлени цели – комплексни разрешителни (МОСВ);

Физически загуби на вода – ВиК;

Данни за икономическото развитие – НСИ
Водоизточници – ВиК
	Единствените ненадеждни данни са за физическите загуби на вода, защото в някои случаи ВиК операторите ги определят без достатъчно изходни данни. Имайки предвид обаче, че се ползва не конкретна стойност, а диапазони, би могло да се приеме, че качеството е достатъчно добро за целите на оценката.


3.1.3. Допускания и ограничения на модела
Сценариите са разработени за идните пет години. Този период е твърде кратък, за да може да се очакват значителни изменения в два от компонентите на риска от суши – изложеност и уязвимост. Поради това, за двата сценария „изложеността“ и „уязвимостта“ се приемат за едни и същи с базовия сценарий. Опасността от суши е променливата, която претърпява изменения в сценариите.
Сценариите са разработени на база анализ на историческите суши. Пространственото изменение на валежите не е взето под внимание. Сценариите са разработени въз основа на сумарното количество на валежите за година за цялата страна. Оценката на риска, обаче, показва как всеки от регионите би бил засегнат в случай, че настъпи суша с определените параметри на сценариите.

Изменението на климата е отчетено по следния начин: 

· Съгласно най-новите национални климатични симулации се прогнозира спад на речния и есенния отток, без промени по отношение на подземните води
. Поради това, опасността от суши се разглежда само за ВСС, ползващи повърхностни водоизточници. 

· Не се отчитат епизодични събития, свързани със суши, които биха могли да настъпят в конкретен регион поради климатични изменения, заради техния случаен характер и невъзможност за предвиждане и изготвяне на симулационни модели.

Направени са някои допускания, поради недостатъчната налична база данни за обема на язовирите и речния отток през разглежданите години:
· За Сценарий 1 за Североизточна България се ползват данни за периода 2018-2020 г. заради две последователни сухи години в този регион (2019 и 2020 г.). Средното намаление на обемите на трите язовира, разположени на територията на региона през 2020 г. в сравнение с 2018 г. е 40%. За да се оцени рискът при този сценарий, се симулира сходен спад в обемите на язовирите за цялата страна.

· За Сценарий 2 не бяха намерени данни за периода 1989-1994 г., които да покажат намалението на обемите на язовирите в края на петата последователна суха година. При този сценарий се приема, че в края на петата последователна суха година разполагаемият обем в язовира ще бъде 10% от обема в годината, предхождаща сухия период.
3.2. Резултати
3.2.1. Определяне на параметрите за опасност
Направена е оценка на риска за два сценария, представени в обобщен вид в Таблица 5.
Таблица 5. Параметри на сценариите
	Сценарий
	Описание
	Вероятност от настъпване
	Общо количество на валежите за периода
	Степен на засушаване*

	Сценарий 1
	2 последователни сухи години
	69,9%
	Вероятно
	1123 мм
	40%

	Сценарий 2
	5 последователни сухи години
	9,1%
	Възможно
	2500 мм
	10%


Пояснение: За всяка от ВСС степента на засушаване се определя като съотношение на подадената вода към наличния обем в язовира. Стойностите в таблицата показват наличния обем в язовира в края на сухия период спрямо наличния обем в нормалната година преди сушата. 
В Таблица 6 е посочено подреждането по вероятност от настъпване, използвано за оценяване на рисковете.

Таблица 6. Скала на вероятността от настъпване
	Вероятност от настъпване
	Вероятност от настъпване на едно или повече събития за период от 5 години
	Интервал на повторение 
(Среден интервал на повторяемост)

	Много рядко
	<0,5% 
	>1 000 години

	Малко вероятно
	0,5% до 5% 
	от 100 до 1000 години

	Възможно
	5% до 40% 
	от 10 до 100 години

	Вероятно
	40% до 99% 
	от 1 до 10 години

	Много вероятно
	>99% 
	<1 година


Определянето на параметрите за опасност, посочени в Таблица 5, е обяснено по-подробно по-долу.
Определяне на вероятността от настъпване при Сценарий 1
Единственият наличен приложим набор от данни за определяне на вероятността от настъпване на сценариите за суши е количеството валежи за период от 101 години, показан на Фигура 1.
В този ред данни за 101 години има 100 възможни двойки от две последователни години: първата и втората година; втората и третата година; третата и четвъртата година и т. н. Важно за социално-икономическата оценка е не годишното количество на валежите, а общото количество на валежите за всеки две двойки години. Като първа стъпка се определя общото количество валежи за всеки две такива последователни години. След това се избира гранична стойност за общото количество на валежите за всеки две такива последователни години. В случай, че общото количество на валежите за дадена двойка години надвишава тази гранична стойност, тези години се считат достатъчно влажни. Ако общото количество на валежите за дадена двойка години е под тази стойност, тези години се считат за „сухи“ и подлежат на оценка в сценария.

Двойката 2019-2020 г. се използва за избор на граничната стойност на общото количество валежи за две последователни години (1123 мм), защото през този период е регистриран проблем със значителен спад на обема на язовири в Североизточна България (напр. язовир „Камчия“), а и това е единствената двойка „сухи години“, за която се разполага с данни.

Този подход е показан на Фигура 7.

Фигура 7. Определяне на вероятността при сценарий с две последователни сухи години
[image: image8.png]CyMale/l BaJieXXH 3a BCEKH JBe nocjieaoBaTe/JIHU rofMHA, MM

1900

1700

1500

1300

1100

900

700

500

300

6T0T-8T0T
LT0T-9T0T
STOT¥T0T
€T0T-ZT0T
TT0T-0T0T
6002-800C
£002-900T
S00T-¥00T
€002-200T
T002-000C
6661-866T
L661-966T
S661-V66T
€661-766T
1661-066T
6861-886T
£861-986T
G86T-¥86T
€861-786T
T1861-086T
6L61-8/6T
LL6T-9L6T
SLE6TVL6T
€L6T-TL6T
TL6T-046T
6961-896T
£961-996T
G96T-¥96T
€961-796T
T961-096T
6961-856T
LS6T1-996T
SS6T¥S6T
€961-756T
T1961-096T
6V61-8V6T
LY6T-9¥6T
SY6T-vY6T
EV6T-IV6T
T6T-0v6T
6E6T-8€6T
LE6T-9E6T
SE6TVERT
€E6T-7E6T
TE6T-0€6T
6C61-876T
LT61-976T
ST6TVT6T
€C6T-7T6T
TZ61-0Z6T




Наблюдават се 24 двойки години с общо количество на валежите под нормата. С общо 100 възможни двойки, това означава, че интервалът на повторение е грубо веднъж на всеки четири години, а вероятността от настъпване на сценария в рамките на период от 5 години е 69,9%. По скалата от Таблица 6 това отговаря на сценарий вероятност за настъпване „вероятно“.
Определяне на вероятността от настъпване на Сценарий 2

Подходът при определяне на вероятността от настъпване на Сценарий 2 е същият, както при Сценарий 1, като разликата е, че тук се разглеждат периоди от пет последователни години. Граничната стойност за общото количество валежи за пет последователни години (2500 мм) е избрана така, че да се получи сценарий, който е „възможен“ (между 5% и 40% вероятност на настъпване съгласно Таблица 6).

Фигура 8. Определяне на вероятността при сценарий с пет последователни сухи години
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Два са периодите от по пет години с общо количество валежи под нормата. При общо 97 възможни периода от пет последователни години, това означава, че вероятността сценарият да настъпи през следващите пет години е 9,1%. По скалата от Таблица 6 това отговаря на възможен сценарий на настъпване.
Следва да се отбележи, че петгодишният сух период, определен при Сценарий 2 фактически съвпада с най-тежката суша в България в периода 1989-1994 г., описана в Раздел 2.

Определяне на степента на засушаване при Сценарий 1

Единствените налични данни за две последователни сухи години, са за периода 2019-2020 г. в Източна централна България, където има 3 язовира за питейна вода: „Асеновец“, „Камчия“ и „Тича“ (Фигура 9).


Фигура 9. Местоположение на трите язовира, използвани за симулиране на степента на засушаване
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На Фигура 10 по-долу е показано намалението на наличните обеми на тези язовири в периода 2018-2020 г. Язовир, „Хр. Смирненски“ е добавен, за да се илюстрира, че обемът е относително постоянен при валежи „в норма“ за района (както е било за този регион в периода 2019-2020 г.).
Фигура 10. Динамика на наличните обеми във водоснабдителни язовири за периода 2018-2020 г.
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Намаляването на обема след 2 сухи години в сравнение с предходната година за трите язовира, засегнати от по-малкото количество валежи през 2019-2020 г., е показано по-долу в Таблица 7.

Таблица 7. Намаление в наличния обем
	Язовир
	Наличен обем, млн. куб. м през декември
	Съотношение обем през 2020 г. към обем през 2018 г., в %

	
	2018 г.
	2019 г.
	2020 г.
	

	„Асеновец“
	16,533
	7,709
	6,165
	37%

	„Камчия“
	107,471
	89,276
	32,59
	30%

	„Тича“
	183,636
	137,153
	95,63
	52%

	Средно
	 
	 
	 
	40%


От Таблица 7 е видно, че съотношението (2020 към 2018 г.) е между 30% и 50%, като за трите язовира е средно 40%. За да се определи степента на засушаването на този сценарий, се приема, че ще има подобни по-малки валежи за две последователни години на територията на цялата страна, т. е. че ще бъдат засегнати всички язовири. 

Правят се следните допускания: 
· Наличният обем в края на втората година ще е 40% от наличния обем през 2018 г.

· Подадената вода през декември 2020 г. ще е равна на подадената вода през декември 2018 г. поради еднакво потребление.

Таблица 8. Определяне на степента на засушаване при Сценарий 1
	Язовир
	Наличен обем през декември 2018 г.
	Симулиран обем през декември 2020 г.
	Подадена вода
	Съотношение подадена вода към налична вода
	Точки за „опасността“

	
	млн. куб. м
	млн. куб. м
	млн. куб. м
	 
	 

	„Среченска бара“
	12,566
	5,026
	2,593
	0,52
	5

	„Студена“
	11,485
	4,594
	2,32
	0,51
	5

	„Хр. Смирненски“
	9,665
	3,866
	1,5
	0,39
	5

	„Асеновец“
	16,533
	6,613
	1,918
	0,29
	5

	„Камчия“
	107,471
	42,988
	8,278
	0,20
	5

	„Ясна поляна“
	18,536
	7,414
	1,17
	0,16
	0

	„Йовковци“
	74,951
	29,980
	2,95
	0,10
	0

	„Боровица“
	20,91
	8,364
	0,835
	0,10
	0

	„Искър“
	415,627
	166,251
	14,653
	0,09
	0

	„Тича“
	183,636
	73,454
	4,76
	0,06
	0


Съгласно методиката, описана в Част 3.1.1, язовири, за които съотношението подадена вода към налична вода е над 0,2 (или 20%), се считат на изложени на опасност от суши. Данните в таблицата показват, че за тези язовири наличната вода няма да е достатъчна за посрещане на търсенето (иззетата вода) за следващите четири месеца, които обикновено са сухи (от януари до април), независимо колко валежи ще има през следващата година.

Определяне на степента на засушаване при Сценарий 2

Поради липса на данни за пет последователни сухи години могат да бъдат допуснати няколко подсценария с различно намаление на наличния обем. Целта на този сценарий е да се оцени рискът в случай на настъпване на песимистичната хипотеза. Направени са изчисления с различни обеми и се установява, че когато наличният обем в края на петата година намалява до 10% от наличния обем в годината преди сухия период, всички язовири ще са засегнати. Изчисленията на суровостта на този сценарий са посочени в Таблица 9.

Таблица 9. Определяне на степента на засушаване при Сценарий 2
	Язовир
	Наличен обем през декември 2018 г. („нормална“ година)
	Симулиран обем в края (декември) на петата суха година
	Подадена вода
	Съотношение подадена вода към налична вода
	Точки за „опасност“

	
	млн. куб. м
	млн. куб. м
	млн. куб. м
	 
	 

	„Среченска бара“
	12,566
	1,257
	2,593
	2,06
	5

	„Студена“
	11,485
	1,149
	2,32
	2,02
	5

	„Хр. Смирненски“
	9,665
	0,967
	1,5
	1,55
	5

	„Асеновец“
	16,533
	1,653
	1,918
	1,16
	5

	„Камчия“
	107,471
	10,747
	8,278
	0,77
	5

	„Ясна поляна“
	18,536
	1,854
	1,17
	0,63
	5

	„Йовковци“
	74,951
	7,495
	2,95
	0,39
	5

	„Боровица“
	20,91
	2,091
	0,835
	0,40
	5

	„Искър“
	415,627
	41,563
	14,653
	0,35
	5

	„Тича“
	183,636
	18,364
	4,76
	0,26
	5


Изчисленията показват, че дори язовирът с най-висок коефициент „наличен обем към търсене“ (яз. „Тича“) ще се изправи пред недостиг на вода, защото наличното количество вода от 18,364 млн. куб. м ще задоволи търсенето едва за 3-4 месеца (18,364:4,76 = 3,8). Поради това на всички язовири се дават точки за опасност 5.

Точки за опасност 5 се дават и на всички ВСС с пряко водохващане от реки. Речният отток намалява с по-бърз темп в сравнение с темпа на намаляване на акумулирания обем в язовирите.
3.2.2. Резултати от оценката на риска
Точките, дадени за „изложеност“ и „уязвимост“ в зависимост от входните данни за конкретната ВСС, са посочени в Приложение II.

Резултатите от оценката за Сценарии 1 и 2 са дадени в Приложение III. Идентифицирани са ВСС с висок риск.

Имайки предвид допусканията, описани в Част 3.1.3, оценката на риска показва следното:

· При Сценарий 1 – ако сушата е повсеместна за цялата страна, а не само за отделни географски райони, водоснабдяването за 11 ВСС, ползващи повърхностни водоизточници ще е засегнато. Това включва както речни водосборни басейни, така и язовири за водоснабдяване с недостатъчен обем за задоволяване на търсенето при намалено подхранване. Общият брой жители, обслужван от тези системи е 1 403 072, което е близо 20% от цялото население на страната. 
· При Сценарий 2 - ако сушата е повсеместна за цялата страна, а не само за отделни географски райони, водоснабдяването за 17 ВСС, ползващи повърхностни водоизточници ще е засегнато. Това включва както речни водосборни басейни, така и всички основни язовири за водоснабдяване. Общият брой жители, обслужван от тези системи е 3 108 207, което е близо 45% от цялото население на страната.
ВСС с висок риск при тези два сценария са представени нагледно на Фигура 11 и Фигура 12.

Фигура 11. Райони в риск от недостиг на вода при Сценарий 1 

[image: image15.png]



Бележка: Взети са под внимание водоснабдителните системи, обслужващи над 30 000 души.

Фигура 12. Райони в риск от недостиг на вода при Сценарий 2
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Бележка: Взети са под внимание водоснабдителните системи, обслужващи над 30 000 души.

3.3. Препоръки за подобрения при последващи оценки на риска от суши
Тази оценка е направена при допускане за обема на язовирите, който ще е наличен в края на сухия период. При последваща оценка следва да подобри процесът и допусканията да се заменят с реални данни. Необходимо е да се направи анализ на взаимовръзката между валежи, речен отток и наличен обем на водата в язовирите. Това изисква подобрен мониторинг за събиране на необходимите данни и тяхното предоставяне за такъв анализ. Така усъвършенстваната база данни ще позволи по-прецизно определяне на променливите, свързани със суши (вероятност от настъпване, степен на засушаване).
3.4. Препоръки за намаляване на риска
Най-новите препоръки във връзка с Националната оценка на риска от бедствия предполагат всяка страна членка на ЕС да изготвя Планове за управление на риска от суши
. Мерките за намаляване на риска следва да са част от тези планове. Документът предвижда мерките да са обособени в три групи: „Намаляване на търсенето на вода“, „Увеличаване на водните запаси“ и „Минимизиране на въздействието“. 
Освен тези препоръки, мерките за намаляване на риска могат да отчетат вида водоизточник (повърхностен или подземен) и очакваните следствия от изменение на климата (Фигура 13).

Фигура 13. Мерки за намаляване на риска от социално-икономическа суша
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Източник: World bank, 2020

За всяко от сивите полета на Фигура 13 може да се прецизират конкретни мерки, в зависимост от специфичния местен проблем за решаване – задание, което тепърва следва да се развива в Плановете за управление на риска от суши.
Независимо от определянето на мерки за смекчаване на риска по места, преди всичко, както беше посочено в Раздел 3.3, следва значително да се подобри мониторинга и споделянето на данни. Това е първата и най-важна стъпка във всеки процес на вземане на решения и на нея е необходимо да се гледа като на първа мярка за намаляване на риска, която да бъде реализирана.
4. Социално-икономически последствия от суши – енергетика 
4.1. Методика за оценка на риска
4.1.1. Обща методика, характеристики на въздействието
Задачата на настоящия документ е да предостави оценка в общ план на въздействието на условия на суши върху производството на електроенергия. При така формулиран проблем е естествено акцентът да е върху въздействието на сушите върху електроенергията от ВЕЦ. Но при тежка суша, особено продължаваща няколко последователни години, не би била засегната единствено хидроенергетиката. За производството на атомна енергия и енергия от конвенционални ТЕЦ също се ползва вода за охлаждане, като евентуална суша може пряко да засегне параметрите на технологичните процеси там. 

Общата методика тук е съгласно представената в насоките на JRC9. Както е добре известно, рискът е резултат от опасността, изложеността и уязвимостта на съответното население и материални активи. Съгласно тази рамка9, рискът от суши може да се представи като комбинация от природен риск, застрашено имущество и неговата присъща уязвимост (уязвимост на суша и адаптивен капацитет). Основните определения и общата методика са посочени по-горе в част 3.1.1. По-нататък тези компоненти ще бъдат разгледани по-подробно във връзка с въздействието на сушите върху производството на електроенергия.

В допълнение към встъпителните бележки в Раздел 2 тук следва да се посочи, че територията на България се включва в три обособени района на Европа във връзка с наблюдаваните и прогнозирани изменения на климата, Фигура 14 и Фигура 15. 
Фигура 14. Ключови наблюдавани и прогнозирани изменения на климата и въздействия върху главните био-географски региони в Европа
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Фигура 15. Ключови наблюдавани и прогнозирани климатични промени и въздействия за основни био-географски региони в Европа
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Систематичният преглед на литературата във връзка с въздействието на изменението на климата, особено върху производството електроенергия, прогнозирано за целия 21-ви век, ясно показва някои ясни тенденции, представени обобщено в графичен вид на Фигура 16. 
Фигура 16. Прогнозирано въздействие на климатичните промени върху производството на енергия от различни източници в четири европейски района
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Източник: EEA

От представянето се вижда, че макар формално България да се причислява към Източна Европа, тя реално е разположена на границата с Южна Европа. Поради това определено би било на страната на сигурността тя да се разглежда по-скоро като част от района на Южна Европа във връзка с очаквано неблагоприятно въздействие на суши върху производството на електроенергия. Съответно в дългосрочен план може да се очаква, че реално всички решаващи мощности, генериращи електроенергия в страната, ще претърпят значителен спад в своето производство поради намаляване на разполагаемите ресурси (хидроенергетика) или смущения в експлоатационните условия (топлоенергетика). Ядрената енергия е особено важен компонент в структурата на електроенергетиката на страната. Тя не е изрично показана на фигурата по-горе, но може да се допусне, че и тя ще претърпи смущения на технологичните процеси, както и енергията от ТЕЦ.
За производството на електроенергия хидроложките суши са от най-голямо значение. Предвид на това, че в България достъпът до реални хидроложки данни, още повече в дългосрочен план, е проблем, изготвеният анализ по-долу е въз основа на получените в рамките на този проект данни за количеството валежи за периода 1920-2020 г., както е обяснено по-рано в Раздел 2, т. е. въз основа на метеорологични данни. 

4.1.2. Изложеност и уязвимост
В продължение на десетилетия България има както добре развит сектор за производство на електроенергия, така и електроразпределителна мрежа за всички използвани напрежения. Въпреки че в следствие на приватизацията след 1989 г. активите на „Национална електрическа компания“ (НЕК) значително намаляват и съответно спада нейният потенциал и възможности като участник на националния и международния (регионалния) пазар на електроенергия, България все още самостоятелно посреща своите нужди за потребление на електроенергия по линия на генериращи мощности и електропреносна мрежа. 
Също така, с подписването на Протокола от Киото с обвързващи цели през втория период, страната работи интензивно за намаляване на въглеродните емисии, вкл. в сектора производство на електроенергия. От Фигура 17 ясно се вижда, че скорошните постижения, свързани с поставените цели, са предимно заради дела на електроенергия от ВЕЦ, двата реактора на АЕЦ „Козлодуй“, както и заради продължаващата газификация на промишлеността. 
При все че у нас ВЕЦ са с история от над 120 г. и този сектор се характеризира с много добро развитие и професионална експлоатация, делът на електроенергията от такива източници в националния енергиен микс е сравнително малък. Фигура 18 онагледява структурата на производството на електроенергия от възобновяеми източници
. Понастоящем общият инсталиран капацитет на ВЕЦ в страната е 3129 MW
. Въпреки че е с относително неголям дял, ролята на електроенергията от ВЕЦ в общата структура на електрическата енергия на страната е много важна. Тук се има предвид основно ролята на т. нар. „големи ВЕЦ“, вкл. помпено-акумулиращи ВЕЦ (ПАВЕЦ), чиито мощности неотменимо се използват в режим на синхронен компенсатор, осигуряване на върхова електроенергия, първично и вторично регулиране и пр. В този контекст, може би е удачно широко използваното определение на „големи“ и „малки“ ВЕЦ само в зависимост от инсталираната мощност, да бъде заменено с дефиницията  „големи“ и „малки“ ВЕЦ в зависимост от икономически критерии, напрежение на присъединяване и услуги, свързани с експлоатацията на електроенергийната система
.
Фигура 17. Електроенергиен микс на България в периода 1990-2018 г.
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Източник: IEA, 2021

Фигура 18. Разпределение на електропроизводството от възобновяеми източници в България
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Източник: Eurostat, 2020.
Освен електроенергията от ВЕЦ, за чието генериране пряко се използват водни ресурси, други две технологии, разчитащи на ползване на вода за охлаждане, са със силно присъствие в структурата на електроенергията в страната – електроенергията от АЕЦ и от ТЕЦ. 

В България има една АЕЦ – „Козлодуй“, разположена на река Дунав в северозападната част на страната, Фигура 19
. Понастоящем действащи са само два реактора тип VVER 1000. Четирите по-стари и по-малки реактора VVER 440 са окончателно изведени от експлоатация. Въпросът тук е в каква степен една продължителна суша би оказала въздействие върху условията, свързани с охлаждането на АЕЦ.

Като представителен за електроцентралите на въглища (ТЕЦ), по-долу е разгледан комплексът от ТЕЦ „Марица-Изток“. В разглеждания район има три ТЕЦ на лигнитни въглища: ТЕЦ „Ей И Ес Гълъбово“, с инсталирана мощност 670 MW, ТЕЦ „Марица-Изток 2“, с инсталирана мощност 1630 MW, и ТЕЦ „КонтурГлобал Марица-Изток 3“, с инсталирана мощност 908 MW. За осигуряване на достатъчно вода за охлаждане за топлоелектроцентралите през 1989 г. е изграден комплекс от язовири. Яз. „Розов кладенец“ снабдява ТЕЦ „Ей И Ес Гълъбово“ и ТЕЦ „КонтурГлобал Марица-Изток 3“, а яз. „Овчарица“ - ТЕЦ „Марица-Изток 2“.
Фигура 19. Схема на националната електроенергийна система на България високо напрежение с основните генериращи централи и разглеждания район "Марица-Изток"
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Източник: EWRC, 2017.
4.1.3. Сценарии за въздействие
Както беше описано по-горе, тук се разглеждат два сценария. Фактически те следва да се съставят с оглед въздействието на хидроложките суши, което е особено важно за производството на електроенергия, пред вид на факта, че този тип суши засяга най-вече водностопанските системи. Разработването на тези сценарии обаче е въз основа на данни за количеството валежи за периода 1920-2020 г. поради ограничения, свързани с наличието на данни, въпреки че е добре известно, че изводи за хидроложки суши не могат да се правят пряко въз основа на данни за метеорологични суши, без ползването на сведения за регионалните модели „валеж – отток“. Нещо повече: продължителността, интензитетът и честотата на сушите са взаимно свързани фактори във всеки един засегнат от суша район. Също така тук се разглежда територията на страната като цяло, като използваната времева стъпка е една година, т. е. не се отчита сезонно колебание и териториално разпределение на валежите. Поради тези съображения приложеният подход може да служи единствено като първо приближение. 
По отношение на генерирането на електроенергия на най-общо структурно ниво на анализ могат да се правят само качествени оценки. Съответно са ползвани сценариите, изведени по-горе, съгласно Таблица 5. Те са обяснени по-подробно в част 3.2.1 на настоящия доклад.
Сценарий 1 се характеризира с две последователни сухи години и спада към категорията за вероятност на настъпване „вероятно“. Реален времеви период, отговарящ на параметрите на този сценарий, е периодът 2019-2020 г. Сценарий 2 е с много по-тежко въздействие и е от пет последователни сухи години. Съответно може да бъде определен като „възможен“. На основата на предварителни оценки, реалният времеви период, който би могъл да съответства на този сценарий, е периодът 1982-1986 г. За съжаление не беше възможно осигуряването на конкретни данни за този период, освен данни, отговарящи на годишното количество на валежите. 

4.1.4. Допускания и ограничения на модела
Тук са посочени основните приемания за последваща дискусия. От една страна е необходимо те ясно да представят всички направени опростявания, съображения и приближения. От друга страна, списъкът по-долу трябва да демонстрира комплексността на обсъжданите системи, явления и техните взаимодействия. Те са следните:

· На първо място е нужно да се подчертае, че едва ли би било възможно една-единствена рамка да обедини всички рискове в НПРБ. Във физически план, един горски пожар или едно земетресение са качествено различни като природни явления и въздействие в сравнение с една суша или свлачище. В този смисъл тук е направен опит за разглеждане на подходящи сценарии за суши, със съответната вероятност от настъпване, но следва да се отчете, че сценариите за изменение на климата на МПКП AR5 RCP4,5 и RCP8,5, които се изисква да се вземат под внимание, реално не са могли да се наблюдават в разглеждания последващ петгодишен период. Съответно тенденциите при сценариите за прогнозираното изменение на климата, представени в този раздел, не могат надлежно да бъдат отчетени, поради несравнимо по-малкия времеви период за сценариите в този доклад. Тези сценарии за изменение на климата за целия век следва да дават само обща ориентировъчна рамка за някои вече установени процеси в глобален план. 
· В следващия подраздел, посветен на оценка на риска (макар и само качествен), главният проблем с разглежданите язовири за производство на електроенергия от ВЕЦ или за охлаждане при производство на електроенергия от ТЕЦ, е следният. Поради относително ограничените повърхностни водни ресурси на България (по показател разполагаеми водни ресурси на един жител на година, страната е сред най-бедните в Европа
), системите от хидротехнически съоръжения в България винаги са били изграждани като комплексни (многоцелеви), т. е. всеки язовир или каскада се ползва едновременно за поне още една цел освен водопотребление. Също така прехвърлянето на води между различни водосборни басейни е бил винаги стандартна концепция. Нещо повече: сезонните различия на територията на страната и различията в потребностите на потребителите / ползвателите на вода, както и необходимостта за определяне на приоритет при ползването на вода за различни цели от всеки един язовир винаги усложняват определянето на реалните експлоатационни режими на дадена система.

· Въпрос от ключово значение е надеждното измерване на водните количества и съответно на обемите вода. Т.е. разработването на водностопанските баланси на язовирите е чувствителен въпрос, пред вид на това че действителният обем на язовира и оттокът от него са ясно определени, но притокът в много случаи е свързан с различни видове неопределеност. Допълнителен проблем е фактът, че за цялостен анализ на  хидротехнически комплекс, състоящ се от множество язовири и сложна система от други съоръжения за събиране и транспортиране на води, е нужно да се осигурят различни данни от различни институции. 
· Като цяло най-сериозният въпрос са данните – метеорологични данни, данни за оттока, реални параметри на експлоатационните режими на системите (напоителни, водноелектрически, водоснабдителни системи). Такива набори от данни съществуват (макар невинаги пълни), но просто не са достъпни; те дори не се съхраняват на едно-единствено място, т.е. в една институция. Този аспект особено силно затруднява анализирането / изготвянето на симулационни модели.

· Всички значими язовири с ВЕЦ, които са важни за националната електроенергийна система, като за експлоатацията на последните отговаря „Електроенергиен системен оператор“ (ЕСО), неизменно са компоненти на системи от хидротехнически съоръжения с комплексно предназначение. Това означава или каскади, или прехвърляне на води между различни водосборни басейни, или наличие на помпено-акумулиращи мощности в системата, или едновременно всичко това. Т.е. параметрите, свързани с постъпването на вода към ВЕЦ и/или язовир, са сложни и специфични за всеки отделен случай. В този смисъл, всеки конкретен случай би изисквал симулационно моделиране на конкретната система и експлоатацията ѝ. 

· Особено по отношение на производството на електроенергия могат да бъдат посочени три категории в зависимост от целите, за които се ползва вода: охлаждане на съответните мощности на АЕЦ с вода от р. Дунав, охлаждане на съответните мощности на въглищни ТЕЦ – тук може да се споменат язовирите „Овчарица“ и „Розов кладенец“, и язовири с ВЕЦ – примери за които тук са яз. „Кърджали“, Белмекен“ и „Александър Стамболийски“. Следва да се каже, че съществуват и много ВЕЦ на язовири за водоснабдяване и напояване, чиято експлоатация постоянно или временно се определя от конкретната цел, за която се ползва водата. Те не са включени в по-нататъшното разглеждане.

· Необходимо е да се посочат и някои допълнителни съображения. Главните язовирни каскади с ВЕЦ са разположени предимно в планинските райони на Южна България. Също така хидроложкият режим на р. Арда има своите особености, които го отличават от реките в други райони в страната. Като цяло е добре известно, че макар територията на страната да е относително малка, пространствените и сезонните колебания на метеорологичните и хидроложките параметри са значителни. Все пак в рамките на настоящия проект е изготвен анализ в общ план на страната като цяло. 

· За всички ВЕЦ са налични данни за производството на електроенергия едва от 2012 г. на интернет-страницата на Агенцията за устойчиво енергийно развитие (АУЕР), което не отговаря на нуждите на този проект.
· Важно е експлоатацията на язовирите, които са предимно за производство на електроенергия, да е с оглед поддържане на максимално водно ниво във водохранилището. Между отговорните институции в продължение на години трайно е налице административният конфликт заради противоречието между изискването за поддържане на свободен обем на язовира като предпазна мярка срещу наводнения от една страна и необходимостта от максимален напор (т.е. наличен обем) за целите на ВЕЦ от друга. 

· За съжаление не разполагаме с обобщени статистически данни за повърхностния отток в страната за даден статистически представителен времеви отрязък (т. е. период, чиято продължителност позволява статистически оценки). В последния национален информационен бюлетин за хидрометеороложките условия за 2019 г., издаден от Националния институт по метеорология и хидрология (НИМХ) се посочват само относителни стойности за общия отток за територията на страната, което не позволява количествени оценки. 

· Управлението на водните ресурси на българските комплексни и значими язовири се извършва съгласно графици за тяхното ползване, издавани месечно от МОСВ (и изменяни при необходимост). Също така, въз основа на получавана ежедневна информация относно текущия обем на тези язовири, МОСВ може да изменя графиците. В този смисъл има действащ и работещ административен механизъм в националната нормативна уредба за управление в почти реално време на наличните водни ресурси в тези съоръжения. В допълнение МОСВ разполага и с реална краткосрочна и дългосрочна метеорологична прогноза. Въз основа на тази информация и съответните административни процедури, въздействието на суши върху сектора за производство на електроенергия може да бъде целесъобразно посрещнато. 
4.2. Резултати
4.2.1. Хидроенергия
Както вече се посочи, добре развитата хидроенергетика на регулирани води с високи напори в страната, макар че не е с голям дял в общата структура на електроенергията, е особено важна за производството на електроенергия във върхови периоди и за гарантиране на параметрите на електроенергийната система. За целите на оценка на въздействието на суши върху производството на електроенергия от ВЕЦ се разглеждат като примери три хидроенергийни язовира - „Кърджали“, „Белмекен“ и „Александър Стамболийски“. Въз основа на данни от реални времеви периоди, т. е. 2019-2020 г. и 1982-1986 г., е необходимо да се проучи как такива периоди от последователни сухи години, представляващи тези сценарии, действително са засегнали експлоатацията на въпросните язовири във връзка с експлоатацията на съответните ВЕЦ и каскади. За целите на този анализ трябваше да се изучат данните от реални исторически редове съответно от две и пет сухи години, съответстващи на периодите, представителните за двата сценария. След това да се направят изводи за въздействието на конкретния сценарий върху експлоатацията на тези язовири и техните ВЕЦ.

За съжаление не беше възможно да се осигурят споменатите времеви редове с данни в рамките на проекта. Това обстоятелство обаче не засяга качествените заключения относно експлоатацията на язовирите за хидроенергийни цели, както е обяснено по-нататък в раздела.

Язовир „Кърджали“ беше избран заради значението си за цялата каскада на р. Арда, като язовир - многогодишен изравнител. Също така, основното предназначение на каскадата е производство на електроенергия и защита от наводнения. Така и трите ВЕЦ на р. Арда на съответните язовири в решаваща степен зависят от работата на яз. „Кърджали“. Това са ВЕЦ „Кърджали“, „Студен кладенец“ и „Ивайловград“, производството на които се управлява от националният ЕСО. Следва да се добави и специфичният хидроложки режим на р. Арда. Годишният период на максимален отток обикновено е през зимните месеци от декември до февруари, за разлика от други големи речни водосборни басейни в планинските райони на страната. 

Яз. „Белмекен“ е също изкуствено водохранилище от хидроенергийната каскада от ключово значение за националната електроенергийна система „Белмекен-Сестримо-Чаира“. Намира се в планината Рила и се захранва предимно от три системи с водосъбирателни канали, защото собствената му водосборна област е много малка.  Язовирът изпълнява функцията на годишен изравнител за ВЕЦ „Белмекен“, „Сестримо“ и „Момина клисура“ и едновременно с това представлява горен изравнител на ПАВЕЦ „Белмекен“ и ПАВЕЦ „Чаира“. 

Третият избран язовир, „Александър Стамболийски“, е разположен в северното подножие на Стара планина, в централната част на Северна България. Построен е през петдесетте години на ХХ в. за напояване, защита от наводнения и производство на електроенергия. Подязовирната ВЕЦ „Росица 1“ също се управлява от ЕСО. В този смисъл язовирът може да се счита повече или по-малко представителен за условията в Северна България.

На Фигура 20 са показани годишните количества на валежите и разполагаемият полезен обем на язовирите на трите посочени големи язовира за производство на електричество за периода 2002-2020 г. Дадени са и получените криви на тенденциите за изменение за тези времеви редове. Не бяха налични каквито и да било параметри за конкретните модели „валеж – отток“ на нито един от трите водосборни басейна. Също така статистическият анализ на разполагаемите данни не разкри каквато и да било зависимост между данните за валежите и изменението в обема на язовирите. Обяснението е в горепосочените общи условия за експлоатация на язовирите. Построените линии на тенденциите за всички три язовира будят силно притеснение и към момента няма обяснение на наблюдаваното. Важно е, че тези линии на тенденциите на изменение имат един и същ характер за всички разгледани язовири, т.е. установява се ясна низходяща тенденция, въпреки че язовирите са разположени в различни географски райони на страната и представеният времеви период обхваща години, различаващи се по метеорологични и хидроложки параметри. Всъщност тези графики създават тревожно впечатление както по отношение на наличните водни ресурси, така и за управлението на язовирите. За да могат да се направят каквито и да било по-конкретни изводи, са нужни повече данни за реалните експлоатационни условия.

Въз основа обаче на описаните условия на експлоатация на ВЕЦ, от една страна управлявани от ЕСО и от друга стопанисвани съгласно графици за ползване на язовирите, издавани месечно от МОСВ (и изменяни при необходимост) в контекста на управлението на водните ресурси, може да се направи извод, че „големи“ водноелектрически съоръжения от системно значение за параметрите на електроенергийната система не биха били в съществена степен засегнати от някой от описаните сценарии за суши. Това заключение се основава на прилаганите механизми за управление на ресурсите на големи и значими язовири в страната съгласно националната нормативна уредба, т.е. административни механизми, способстващи за управление на наличните водни ресурси практически в реално време.
Фигура 20. Годишни количества валежи и обеми на три големи язовира за хидроенергия за периода 2002 г. – 2020 г., с графика на линейната тенденция
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4.2.2. Ядрена енергия – АЕЦ „Козлодуй“
Водата се подава по два довеждащи канала от р. Дунав към бреговите помпени станции. Повече от половината от общата дължина на всеки от довеждащите канали е положена в речното корито, а останалата част е в заливната зона. При продължителна експлоатация на дъното и на двата канала се натрупват наноси и черупчести мекотели. 

Съгласно общите норми в страната за проектирането на хидротехнически съоръжения, помпените станции и довеждащите канали са съоръжения от първи (най-висок) клас. Така тяхното проектиране и изпълнение е в съответствие с минималните и максималните нива на водата на р. Дунав, със съответната определена годишна вероятност за надвишаване (обезпеченост). Според вътрешни нормативи от 1972 г., обезпечеността на минималното водно ниво на р. Дунав в референтния профил на АЕЦ „Козлодуй“ е 97%. При това водно ниво и почистени от наноси довеждащи канали се гарантира снабдяване с вода за охлаждане на всички тогавашни шест реактора. Актуализирани хидроложки проучвания от 2013 г. потвърждават това ниво на водата с по-висока обезпеченост от 99%. 

Понастоящем в АЕЦ „Козлодуй“ само два реактора са в експлоатация. Това значително понижава потребностите от вода за охлаждане. Също така след хидравлични изчисления и измервания на нивото на наносите от 2015 г. е установено, че няма оперативни проблеми с  нивата на водата на реката близо до зададеното минимално допустимо ниво. Абсолютният минимум на нивото на водата на р. Дунав по време на работата на АЕЦ е регистриран през 2003 г. По това време не е имало никакви проблеми с осигуряването на вода за охлаждане на всичките тогава четири реактора. 

4.2.3. Топлинна енергия
Има няколко ТЕЦ (на въглища) в България, които са решаващи за производството на електроенергия в страната (Фигура 17). Три от тези големи ТЕЦ са концентрирани географски в т. нар. район „Марица-Изток“ (Фигура 19). В рамките на настоящия проект тези ТЕЦ са разгледани като представителни в оценката за формулирането на хипотетичните сценарии за суши и влиянието на сценариите върху производството на електроенергия от такъв тип централи. 

Разгледаните ТЕЦ използват вода за охлаждане от язовири „Овчарица“ и „Розов кладенец“, както и от система взаимно свързани по-малки язовири. При продължителни периоди на суша може да се осигурява вода от р. Тунджа (по горното течение на която има два големи язовира) и р. Съзлийка. Всичките три ТЕЦ, посочени по-долу, използват въглища местно производство, които са със сравнително високо съдържание на пепел и влага. 

ТЕЦ „Ей И Ес Гълъбово“, наричана също ТЕЦ „Марица-Изток 1“ (670 MW ) и ТЕЦ „КонтурГлобал Марица-Изток 3“ (908 MW) използват вода за охлаждане от яз. „Розов кладенец“. Системата за водно охлаждане на ТЕЦ „Марица-Изток 2“ (1630 MW) е свързана с яз. „Овчарица“, който е главното водохранилище на системата. При необходимост може да се извършва водовземане на по-големи количества вода от р. Тунджа, които се изпомпват и пренасят с помощта на довеждащи канали. Както е посочено по-горе, в горното течение на тази река има две големи язовира. Те са построени за посрещане на различни потребности – напояване, защита от наводнения, подхранване на подпочвени води и производство на електроенергия – от ВЕЦ по долното течение, и за охлаждане на посочените ТЕЦ в района на „Марица-Изток“. Съответно експлоатацията на тези електроцентрали не е пряко застрашена от суша, съгласно изготвените сценарии.

Има и още няколко големи въглищни ТЕЦ, включени към електроенергийната система. Някои от тях, като ТЕЦ „Бобов дол“, ТЕЦ „Република“ в Перник са с доста изразена социална значимост във връзка с работните места, които осигуряват. За съжаление не може да се направи някакво категорично твърдение тук поради липса на надеждни данни за тяхната експлоатация. 
4.3. Препоръки за подобрения при последващи оценки на риска от суши
Като общ въпрос, свързан с бъдещи анализи на риска в тази област тук може да се посочат необходимите данни. В този аспект може да се направи препоръка за предоставяне на нужните сведения за целите на такъв анализ и също така това да е своевременно, както на национално, така и на институционално ниво.
Участието на имащите отношение институции в съответните работни групи за оценка на риска от суши на практика се обезсмисля напълно, ако това участие е само формално, а необходимите данни, налични в дадената организация не могат непосредствено да се ползват. 
4.4. Препоръки за намаляване на риска
Намаляването на въздействието от сушите изисква непрестанни усилия с комплекс от дейности, обхващащи всички аспекти на проблема. Един период на суша не настъпва внезапно и изненадващо, а е резултат на процес, развиващ се в продължение на продължително време. Продължителността и тежестта на период на суша не може да бъде предсказана точно, но през последните десетилетия в страната вече има някои ясно установени тенденции в местните климатични условия. В този смисъл бихме могли да се подготвим за смекчаване на въздействието, предотвратяване на загуби и създаване на условия за по-бързо възстановяване на качеството на нашия живот след такива периоди на суша. 

Още през 2001 г. е приета за изпълнение Национална програма за необходимите мерки в условията на тенденция към засушаване
. Някои ключови елементи от тази Програма все още не са осъществени. Следва да се подчертае, че дейностите за намаляване на риска от суши не могат да са свързани например единствено с производството на електроенергия или друг конкретен отрасъл. Климатичните условия на дадена територия засягат и променят всички аспекти на човешкия живот по възможно най-комплексен начин. В този смисъл, когато се говори за мерки за намаляване на риска, следва да отчитаме водните ресурси като цяло, с тяхното управление, както и всички възможни вертикални и хоризонтални нива и измерения на нашата икономическа и социална структура. 
4.4.1. Краткосрочни организационни мерки
В краткосрочен план биха могли да бъдат предприети следните мерки, като обаче е от ключово значение своевременното въвеждане на ограничения. При забавяне може да се получи обратен ефект.
· Ограничения (напр. миене на автомобили, градински дейности и пр.): ограничения във връзка с поливане, задължително нормиране на количествата ползвана вода. 
· Увеличаване на водните запаси: временно използване на допълнителни източници, временно използване на подпочвени запаси.
· Свеждане на въздействието до минимум: временно преразпределение на водни ресурси, въвеждане на публична система за подпомагане за компенсиране на загубите на вода, данъчни облекчения или отсрочване на плащания, субсидиране на застраховка на реколта от селскостопански култури.
4.4.2. Дългосрочни стратегически мерки
За повишаване на устойчивостта на страната и икономиката към бедствия, свързани със засушаване, може да се разработи политика въз основа на План за управление на риска от суши. Такъв план може да се основава на следните дългосрочни дейности: 

Намаляване на потреблението на вода: 

· Икономически стимули за икономия на вода 

· Политика за ценообразуване 

· Техники в областта на агрономията за намаляване на потреблението на вода 

· Култури, устойчиви на засушаване, за заместване на поливни култури 

· Двойна мрежа за водоснабдяване в населени места 

· Рециклиране на вода в промишлените производства 

Увеличаване на водните запаси: 

· Повторно използване на пречистени води 

· Програми за установяване на течове 

· Прехвърляне на води в рамките на един водосбор или между различни водосбори (тук следва да се подчертае значителният национален опит в тази област)
· Изграждане на водохранилища и/или рехабилитация и модернизация на съществуващи съоръжения 

· Рехабилитация и връщане в експлоатация на съществуващи малки язовири
· Контрол на загубите от филтрация и изпарение 

· По-продължително задържане на водата в екосистемите чрез възстановяване на естествените характеристики на коригирани речни корита
· Увеличаване на водозадържащата способност на почвата 

· Специални мерки за спиране на промишленото обезлесяване и за интензивно залесяване.
Минимизиране на въздействието: 

· Информационни / образователни кампании 

· Преразпределяне на водни ресурси съобразно изисквания за качество на водата 

· Разработване и прилагане на План за управление на риска от суши 

· Програми за райони с почви, изложени на допълнителни опасности при засушаване 

· Торфища, проблеми, свързани с отводняване и дрениране 

· Глинести почви, напукване – проблеми, свързани със строежи 

· Песъчливи почви, липса на водозадържаща способност – бързо изсушаване на почвите 

· Проникване на морска вода в подпочвени води в крайбрежни райони 

· Застрахователни програми.
5. Селскостопански суши
5.1. Методика за оценка на риска
5.1.1. Методика
Методологията за изследване на риска от засушаване в земеделието се базира на научноутвърдени подходи и методи. Тази методология следва основната концепция и разбиране за риска и стълбовете, които изграждат това понятие. Стълбовете за разглеждане на риска като цяло, не само в аспекта му за засушаванията в земеделие са: опасност, изложеност, уязвимост, които се изразяват в крайния резултат, който е общ риск. За извършване на оценката за ефекта от засушаванията в земеделието са наблюдавани и направени оценки върху 6 групи растения (зърнени, маслодайни, фуражни, етерични, плодове и зеленчуци), като са разгледани регионалните различия за шестте Района на планиране – Северозападен, Северен-централен, Североизточен, Югоизточен, Южен-централен и Югозападен. Макар че не съществува единна дефиниция, според най-широко разпространеното разбиране на IPCC, сушата се определя, като „период на необичайно сухо време, достатъчно дълъг, за да причини сериозен хидрологичен дисбаланс“. Това е резултат от недостиг на валежи за определен период от време и / или от отрицателен воден баланс, дължащ се евентуално на високи температури или силен вятър, което е конкретната опасност, която заплашва състоянието на реколтата и отглеждането на културите.

Изложеността на риска от засушаване в селското стопанство се изразява в изложеността на различните растения към опасността от суша или недостиг на достатъчно влага. Тази изложеност е различна, както по видове култури, така и по региони, технология на отглеждане, сезонностт и др. Макар територията на страната да е относително малка, тя се различава по географски показатели, като отделните територии се различават, както по отношение на средногодишните и среднодневни температури, но и по количествата на валежите, които са основните фактори, които определят засушаванията.

Третият стълб на риска при засушавания в земеделието стъпва на уязвимостта, което директно се отнася до културите и отделните растения и тяхната уязвимост на опасността от засушаване. Уязвимостта варира, като основните причини за различната уязвимост са характеристиките на сухоустойчивост, която притежават растенията и техните сортове. Друга проява на уязвимостта е степента на въздействие, което засушаванията оказват върху растениевъдството, което се изразява в тяхната продуктивност. Продуктивността, която варира в различна степен, както по култури, сортове и региони вследствие на сушите е едно от най-важните измерения на уязвимостта и податливостта към това явление.
Таблица 10. Методологична рамка – анализ на риска от неблагоприятни природни явления 
	Съставна част
	Неблагоприятни природни условия - Характеристика
	Данни

	Опасност 
	Естествени природни условия водещи до загуби на реколта 
	Количества на валежите 

	Изложеност 
	6 групи растения и култури (зърнени, маслодайни, фуражни, етерични, плодове и зеленчуци) 
	Площи и добиви по райони на планиране NUTS 2 

	Уязвимост 
	Провалени площи и спаднали добиви 
	Разминаване между прогнозирано и реален производство 

	Общ риск
	Преки производствени загуби 
	Измерва се на годишна база за разликата между реалното и проектното производство 


Източник: van Lanen et al. (2017), адаптирано от JRC

Основните измерения следващи оценката на последствията за загуби от сушите в селското стопанство се правят с отчитане на вероятността и интензитета или силата на събитието. В природата и в реалния живот и практика се наблюдават, т.нар. екстремни „мегасуши“, които могат да продължат по няколко години, докато така наречените „мимолетни суши“ са кратки периоди (<3 месеца) на високи температури, водещи до бързо изчерпване на почвената влага, което може да доведе до големи въздействия (Мо и Латенмайер, 2016
). Тези характеристики на интензитета на засушаванията описват едното от свойствата на риска от суши, а другото е честотата и вероятността за появата на явлението. Честотата и повторяемостта на сушите показва предразположеността на различните региони да бъдат изложени на това климатично явление, като обикновено съществува обратнопропорционална зависимост, като колкото по-висока е силата и интензитета на засушаването, като продължителност и безводие, толкова по-рядко е то и с по-ниска степен на повторяемост.

Различните култури в земеделието реагират нееднакво по отношение на интензитета и честота на поява на сушите, което се изразява в тяхната уязвимост. Краищата на скалите за честота и интензитет винаги са неблагоприятни, като за земеделието и по-слабите засушавания с висока честота, така и тези които са по-малко вероятни, но с голяма сила са опасни. Проблемът с опасността от засушаване е, че интензитетът на засушаванията има по-голяма тежест защото България е страна, която се отличава със сравнително ниско количество на валежите. По този начин уязвимостта на културите започва да се усеща още с намаление на валежите над дори едно минимално ниво (например, над 5% под средните). По този начин при измерването на последствията от засушаванията водещи на първо място се оказват степента и интензитета, а честотата се отчита, за да се види вероятността тези щети и загуби да се случат. Трябва да се отбележи, че в действителност за земеделието вариациите във валежите, а не толкова средните стойности оказват неблагоприятно влияние, което е обект на изследване.
Фигура 21. Концепция за оценка на риска
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Източник: TorqAid, 2019
, адаптирано от JRC.
С оглед методологията за управление на риска със засушаванията тя може да бъде разглеждана в линията предотвратяване, справяне и намаляване на вредите и възстановяване. По абсцисата се нанасят общите загуби, като от наклона на вектора заключен между двете оси може да се съди, както за цялостните загуби, така и за субституцията, която съществува между превенцията и възстановяването. Колкото по-малък е ъгълът между ординатата и векторът измерващ общите загуби, толкова по-по-ефективни са мерките за предотвратяване и обратно.
Фигура 22. Връзка между предотвратяване, възстановяване и общи загуби
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Източник: Иванов, 2021

Основните показатели, които се отчитат при описанието и оценката на риска от засушаване в земеделието са – честота, сила, продължителност, интензитет, начало, край, пълно възстановяване, връхна точка и засегнати площи. Всички тези показатели се използват за описване на трите стълба на управлението на риска. Крайният показател по който се прави оценката са изчисленията за засегнати площи. Показателят засегнати площи се изразява не само в еквивалент на размер на полетата и насажденията, които са пострадали от сушите, но и включва степента, с която това се е случило. По този начин оценката за въздействието на риска се базира на производствените преки загуби. Производствените загуби се изразяват и се дължат на пострадали площи и намалени добиви. Тези загуби произтичат от характеристиките на засушаванията и на климатичната опасност, както и на уязвимостта на културите.
Таблица 11. Основни понятия при сушите в земеделието
	Понятие 
	Честота 
	Сила 
	Интензивност 
	Продължителност 
	Начало 
	Край 
	Пълно възстановяване 
	Връхна точка 
	Засегнати площи 

	Описание 
	Брой засушавания за определен период от време 
	Измерва се с дефицит на влага 
	Силата се разделя на продължителността 
	Продължителност в дни, месеци, др. 
	Времето на падане на индикаторът под определен праг 
	Метеорологическите индекси се нормализират 
	Продуктивността се възстановява 
	Период с най-ниски стойности 
	Размер или процент на площите 

	Значение 
	Продължителните засушавания нанасят по-тежки последици
	Измерва се спрямо нуждите 
	Представя потенциала за въздействие 
	Предизвикват вторични ефекти 
	По-висока важност в критични периоди на поява 
	Важно от управленска гледна точка 
	Важно от управленска гледна точка 
	Критичен период 
	Установяване на щетите и заплахите 


Източник: JRC, 2018

Конкретният метод за изчисляване на производствените загуби е разработен като метод на разликите между теоретичното и реално производство. Теоретично възможното производство е обект на проектно моделиране прилагайки трендови екстраполационен модел. Този модел се прилага за изчисляване на теоретичните добиви, които са възприемани като трендова функция. Разликите и вариациите, които се наблюдават и установяват се дължат на основните фактори и опасности, които водят до загуби и срив в годишното производство: природни (засушавания, измръзвания, градушки) биологични (болести и състояние на растенията) и производствено технологични (управление на производствения процес). Теоретичните равнища на добивите се изчисляват по следните формули:
YnPJ = AVY ⁺⁻ TRST 








(1)

TRST = σ * 3/NY









(2)

PRPJ = YnPJ * ARPL 








(3)

PRPJ = YnPJ * ARPJ 








(4)

Където YnPJ – проектната стойност на добива, AVY - среден добив за периода 2005-2019, TRST – трендова стъпка,  σ – стандартно отклонение, PRPJ – проектна стойност на производството, ARPL – засятата площ по култури, ARPJ – проектният размер на засадените площи.

Формулите (3) и (4) са идентични и се прилагат взаимнозаменяемо. При групите с едногодишни култури обикновено има данни за засадени и засети площи, което ги различава от реколтивираните, като когато такава статистика е налична се прилага формула (3). При трайните насаждения и многогодишните, където липсва ежегодни данни за влизащите в плододаване и излизащите от стопанско приложение площи е работено по формула (4). Когато се взема проектните площи, тяхното изчисляване става следвайки следните стъпки:
TRSTAR = (MAXARHV - MINARHV) / (MAXARHV / MINARHV)




(5)

ARPJ = (1 – ARHV / MAXARHV) * TRSTAR + ARHV 





(6)

Където TRSTAR е трендовата стъпка, която се използва за изчисляване на проектните площи. Тази трендова стъпка е подобна на начина на изчисляване на същата при проектния добив, но тук се използват максималните и минимални стойности на реколтираните площи - MAXARHV - MINARHV. Идеята на този подход е да се постигне определено равнище на сгъстяване на показателя за проектните засадени площи, които са относително постоянна величина и тяхната промяна през годините не е задължително да следва определен тренд и посока, но определено се повлиява от промените настъпващи от влизането и излизането от плододаване. Прилагайки формулите (5) и (6) се постига намаляване на колебанията в площите, които са считани за засадени, като в същото време се запазва връзката им с реколтираните площи, като проектните размери на насажденията се заключват на по-малка разлика от максималните реколтирани площи (MAXARHV) в периода 2005-2019 г. С изчисляването на проектните засадени площи се постига и решаване на уравнение (4), което дава възможност да се изчислят загубите в производството. Това става по формула (7):
PRLS = PRRL - PRPJ 








(7)

Където PRLS - измерените загуби в количество, които са приписани на неблагоприятни климатични явления. По този начин се измерват и оценяват общите загуби на продукция, която се изразява в количествена стойност. Следващият въпрос към който се преминава е да се детерминира, каква част от общите загуби на продукция (PRLS) може и трябва да се припише на влиянието на засушаването. Предложеният подход е чрез изчисляване на коефициента на детерминация между количеството валежи в критичните месеци за отглеждане на отделните групи култури и съответните добиви. Коефициентът на детерминация дава възможност да се определи каква част от измерените загуби могат да бъдат отдадени на засушаването имайки предвид останалите категории допринасящи за по-ниските от потенциалните равнища производства. Прилаганият метод стъпва на дисперсионния метод (Солник и к-в, 1996) 
, който се модифицира и коригира от CAPA (Ivanov, 2020).
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Горното уравнение е предназначено да изчисли коефициентът на детерминация (CD) сред двете променливи – добиви и количества на валежите през годините. При оценката се изчислява дисперсията между вътрешната дисперсия на годишните преки плащания на хектар ([image: image33.png]


) към средните плащания в рамките на периода ([image: image35.png]


) и вътрешната дисперсия на годишните валежи към средните валежи за обхванатия период ([image: image37.png]INAv



). Сумата от коефициентите на детерминация (CD) се разделя на всички години в извадката (N). [image: image39.png]


 се закрепва в диапазона 0-1, толкова висок е, че промените в дисперсията на двете променливи са свързани и синхронизирани.
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където [image: image43.png]


е коригираният коефициент на детерминация, за който се счита, че отчита въздействието и обясняването на резултатите на независимата към зависимата променлива. Целта е чрез използване на тези детерминационни коефициенти (CD) включени в анализа да се направи оценка и да се измери в абсолютна стойност, каква част от наблюдаваното изменение на измерените производствени загуби се дължат на ефекта на засушаването, което се изразява в случая с количествата на валежите. Именно посредством използване на коефициента на детерминация се разработват и изчисляват евентуалните загуби от производството при отделните култури.
5.1.2. Входящи данни
За провеждане на изследването и за изготвянето на оценките за въздействие на засушаванията върху земеделското производство се използват основно исторически статистически данни от официални статистически източници. Показателите от вторичните статистически източници включват – засадени площи, реколтирани площи, добиви и общо производство. Обхванати са 6 групи култури в растениевъдството: зърнени (пшеница, царевица, ечемик), маслодайни-полски (слънчоглед и рапица), етерично-маслодайни (рози и лавандула), зеленчуци (домати, пипер и картофи), плодове (ябълки, кайсии и череши) и лозя (десертни и винени). Обхванатите индивидуални култури са 15, като те представляват над 75% от Използваната земеделска площ в страната. Направен е и литературен и документален преглед по темата за вариациите в добивите и отражението на климатичните промени, както и на основни изследвания и методологии за оценка на риска от засушаване в земеделието на JRC, Националния център за обществено здраве и околна среда на Кралство Нидерландия и др. Статистическите данни, които са ползвани, са както следва:
· Данни за площи, култури, добиви, провалени площи и общо производство за периода 2005 – 2019 г. Източници са Министерство на земеделието, храните и горите и базата данни на Евростат.
· Данни за климатичните показатели (валежи) на годишна база за периода 1920-2020 и за месечни валежи за периода март – август за периода 1970 – 2020 година. Източник е публично достъпната база данни, която ползва първични данни от Националния институт по метеорология и хидрология.
· Производствената структура по определените групи култури за 6 Района на планиране на страната – Северозападен, Северен-Централен, Североизточен, Югозападен, Южен-Централен, Югоизточен, като данните отново са от МЗХГ.
5.1.3. Приемания и ограничения на модела
За провеждане на изследването се прилага исторически подход, където основното допускане е, че измерените и изчислени зависимост и съотношения между включените параметри и показатели ще се запази и проектира и при предложените сценарии. Разглеждан е исторически период между 2005-2019 година, като изчислените загуби се основават на разликите между теоретичните-проектни резултати и реалните производствени стойности. Теоретично-проектното производство се базира на проектиране на добивите и площите, в случаите когато отсъстват данни за засадени площи. Направено е допускане, че проектните добиви имат трендово развитие, което се дължи на технологични фактори, което се изчислява посредством използване на стандартното отклонение. Едно от допусканията за това трендово развитие е, че то е функция на стандартното отклонение, което включва, както прогресивният тренд на развитие, така и вариациите, които се дължат на основните причини за състоянието на реколтата. С оглед на факта, че вариациите в производителността при отделните култури е свойство, което се наблюдава много често и стига големи размери, те не могат и не трябва да бъдат отнесени пропорционално за изчисляване на трендовата стъпка. По този начин е избран вариантът за умножаване на стандартното отклонение с 3/N, вместо с 4/N, което позволява трендовата стъпка да бъде по-прибрана, което залага по-плавното подобрение на технологичните добиви. Направено е допускане, че съществуват различни фактори, които причиняват вариациите в производството на отделните култури, като е изследвана връзката, която имат количествата валежи към добивите. Приети са условията, че отсъства съвпадение в преобладаваща част от извадения времеви ред между отделните опасности, които причиняват загуби на реколта и на пропаднали площи, което да позволи да се избегне правенето на фалшива детерминация между валежи и производствени количества.

При разработването на сценариите отново е приложен историческият подход. Измерването на загубите при двата сценария се прави на база намаление на количествата валежи в критичните вегетационни периоди за отделните култури, която загуба се изчислява отчитайки резултатите от получените разлики между теоретично-проектното производство и реалните стойности на реколтите, коригирайки ги с коефициента на детерминация. Използвайки историческият подход за направата на оценката за производствените загуби при сценариите:
· не се взема в предвид динамиката на изменение на факторите, които влияят на вариациите и по специално на климатичните промени и които пряко въздействат върху климатичните показатели характеризиращи засушаванията;

· предположението е, че трендовата стъпка за изменение на добивите ще се запази в същите темпове отчетени в историческия период;

· допускането е, че другите фактори водещи до вариация на производството ще се запазят в същото съотношение помежду си, което е отчетено в историческия период и че ще останат непроменени към въздействието на валежите;

· не се отчита ролята на напояването, което може значително да промени, както продуктивността, така и да повлияе за намаляване на негативните последствия от засушаванията, като се допуска, че равнищата на напоявани площи в разработените сценарии ще остане такова, каквото е в историческия период.
5.2. Резултати
Резултатите от анализа за оценка на загубите от засушаванията в земеделието се измерва стъпвайки на изчисленото пропаднало и неосъществено производство при отделните култури и влиянието, което оказват количествата на валежите направено на база метода на детерминация. Посредством детерминационният анализ се установява, че засушаванията определят около 40% от вариациите при културите с напояване (плодове, зеленчуци) и 70% от загубите на производство при ненапояваните култури (полски). Това означава, че между 40% и 70% от загубите на реколта при обхванатите основни групи култури могат да се отдадат на ефекта на сушите. Ефектите от засушаванията върху земеделието имат експоненциален  характер, като минималните намаления от средните валежи почти не се отразяват, а от определен праг загубите на реколта надвишават процента на намаление на валежите. Оказва се, че за земеделието критично важни са месеците за вегетация, докато годишната сума на валежите има своето значение, но то определено отстъпва място на влиянието, което имат месеците за вегетация и развитие на културите. Ето защо при разработването на сценариите е отчетена тази важна особеност, като сценариите са базирани на количествата валежи през основните вегетационни месеци (април, май и юли).

Резултатите за измерените загуби при производството на полски култури в периода 2005-2019 г. показват, че те варират значително, както през годините, така и по региони. Средните загуби за избраните култури показват, че нереализираното производство и евентуалните загуби достигат 3,3% при царевицата и 1,5% при пшеницата. Трябва да се отбележи, че само в 1/3 от обхванатите години се отчита количество на валежите, което е под средните стойности получени за периода 1970-2020 година, обхващайки трите основни вегетационни месеца (април, май и юли). Трябва да се отбележи, че в години като 2007, 2014 г. проектните загуби при пшеницата достигат до 25% от производството, а при царевицата до средно 35%. Слънчогледът се оказва една от културите, която независимо, че се отглежда в най-горещите и сухи месеци на годината показва най-ниски проценти на общи средни загуби за периода възлизащи на 0,6%. Трябва да се отбележи, че през 2011 г., 2012 г., както и през най-лошата за земеделското производство 2007 г., загубите на годишна база са около 15%, докато през 2007 г. те са около 30%.
Таблица 12. Средногодишни загуби на производство при полски култури
	Средногодишни загуби 2005-2019
	Средно за страната
	СЗР
	СЦР
	СИР
	ЮИР
	ЮЦР
	ЮЗР

	пшеница
	-1,5%
	0,0%
	-1,0%
	-0,8%
	-0,5%
	-8,0%
	-8,0%

	царевица за зърно
	-3,3%
	-3,6%
	-1,9%
	-0,1%
	-31,5%
	-19,5%
	-26,4%

	слънчоглед
	-0,6%
	1,8%
	-0,4%
	-0,6%
	-2,1%
	-3,5%
	-8,3%


Източник: Собствени изчисления.
При полските култури се отчитат много големи отклонения в средните загуби. Регионите в южната част на България са с много високи нива на пропусната продуктивност, които достигат до 31,5% при производството на царевица в Югоизточния район на планиране. Трябва да се има предвид, че оценката на средните загуби, които са отчетени при тези култури вследствие на сушите се изчисляват на около 70%, което означава, че преобладаваща част от нереализираното производство се дължи на този основен фактор. При изчислени средни загуби за страната при полските култури, които основно са застъпени в страната и които включват групите на зърнените и маслодайни култури, загубите които могат да се отдадат на понижени валежи през вегетационните месеци, например с 40% под средните за периода, като сравнение за това е 2007 г. могат да достигнат до 23% при царевицата. В определени, чувствителни към засушаванията райони тези загуби могат да са още по високи и да достигнат дори 32-33%, като към тях спадат южните региони на страната.

Изчисленията за средногодишните загуби в групата за зеленчуците, които включват домати, пипер и краставици показват, че те достигат значителни размери. При доматите полско производство тези загуби за периода 2005 – 2019 година се изчисляват на 17,7%, а при пипера на 17,3%. Доста по-ниски са измерените равнища на загубите при картофите, които са около -3,9%. Характерното при зеленчуците и при изчисляване на детерминацията между количествата на валежите и производителността се получава резултат, който показва, че около 50% от тези загуби могат да бъдат обяснени със засушаванията. Това означава, че макар засушаванията да имат важно място за определяне състоянието на реколтата, те не са единственият значим фактор, който оказва отражение върху производствените равнища. Именно в този факт се търси обяснение на факта защо пропуснатото и нереализирано производство при картофите е в тези относително ниски граници. Съществено при картофите е, че средните добиви в страната са много ниски около 15 т/ха, като се наблюдава зависимост при която, колкото по-ниски са равнищата на добивите, толкова по-слаби са пораженията нанасяни от засушаванията. Наред с това картофите се отглеждат предимно в планинските и полупланински територии на страната, където остротата на засушаванията не е толкова голяма, което ограничава степента на евентуалните загуби.
Таблица 13. Средногодишни загуби на производство при зеленчуци
	Средногодишни загуби 2005-2019
	Средно за страната
	СЗР
	СЦР
	СИР
	ЮИР
	ЮЦР
	ЮЗР

	Домати
	-17,7%
	-18,1%
	-14,6%
	-19,2%
	-18,0%
	-19,2%
	-13,2%

	Пипер
	-17,3%
	-2,6%
	-16,4%
	0,2%
	-9,3%
	-23,5%
	-2,2%

	Картофи
	-3,9%
	-6,5%
	-20,9%
	-9,0%
	-8,9%
	-0,2%
	-6,2%


Източник: Собствени изчисления.
В групата на плодовете са обхванати – ябълки, кайсии и череши. Средногодишните загуби, които представляват разлика между реалното производство и проектното такова възлизат на – 7,6% при ябълките, 6,1% при кайсиите и 21,7% при черешите. Отново се наблюдават значителни различия между отделните видове в тази група, което може да се препише на спецификите на тези овощни видове. Установеното посредством изчисления коефициент на детерминация показва, че около 40% от измерените средногодишни загуби на реколта за периода 2005-2019 г. могат да бъдат свързани със засушаванията, като тук определена роля играят другите неблагоприятни фактори на климата, като градушки, измръзвания, неподходящи температури и др. Това което също прави впечатление е, че съществуват значителни различия по отделните райони, като например при производството на кайсии се отчита дори, че в периода 2005-2019 г. климатичните условия в Североизточния регион на страната са били по-скоро положителни и благоприятни отколкото обратното, което е довело до по-високи реални нива на производството отколкото са изчислените проектни стойности. Едни от най-високите производствени загуби при черешите например са измерени през 2019 г., която от гледна точка на валежите (април, май, юли) не е суха година, но останалите фактори причиняващи загуби, като слани и измръзвания са довели до ниските резултати. По този начин в едни от най-сухите години, където количествата на валежите паднат под 35-40% от средногодишните за основните вегетационни месеци, загубите на реколтата от плодове може да падне до около 25%, а при липса на адекватно напояване и до 60-65%.
Таблица 14. Средногодишни загуби на производство при плодове
	Средногодишни загуби 2005-2019
	Средно за страната
	СЗР
	СЦР
	СИР
	ЮИР
	ЮЦР
	ЮЗР

	Ябълки
	-7,6%
	-25,4%
	-0,1%
	-0,8%
	-14,1%
	-2,8%
	-13,2%

	Кайсии и зарзали
	-6,1%
	-34,4%
	-5,9%
	1,6%
	-25,5%
	-17,7%
	-10,8%

	Череши
	-21,7%
	-12,6%
	-23,0%
	-22,3%
	-21,3%
	-19,1%
	-24,8%


Източник: Собствени изчисления.
С оглед на направеното изследване и на изчислените загуби в различните групи култури са разработени 2 сценария. Поставените 2 сценария в общата категория “Суши” в частта за земеделие са моделирани и адаптирани към особеностите на земеделското производство, където не толкова годишните и кумулативни валежи, а сезонните валежи и техните вариации детерминират резултатите от засушаванията. Избраните 2 сценария са формулирани при намаление на валежите, като при СЦ 1 се отчитат евентуалните загуби при съкращение на валежите с 12% под средните за вегетационния период, а СЦ 2, при спад на валежите от над 25%.
Таблица 15. Сравнителен анализ и честота на настъпване на сценариите с намаление на валежите
	Сравнителен анализ на вероятностите
	Честота на поява във вегетационните месеци в земеделието
	Честота на поява в годините със стойности под средните за периода

	Сценарий 1 – над 12% намаление от средните валежи за периода
	0,39 
	0,24 

	Сценарий 2 – над 25% намаление от средните за периода
	0,24 
	0,08 


Източник: Собствени изчисления.

Оказва се, че съществуват видими разлики между това дали определена година се характеризира като суха на годишна база и като такава на база избраните вегетационни месеци. Сухостта като климатично явление е много по-вероятно да настъпи във вегетационните за земеделието месеци отколкото в рамките на цяла година. Така например, честотата на поява на годините в периода 1970-2020 г. за валежи през вегетационните месеци с над 12% под средните за целия период е 0,39, което означава 39% от обхванатите години, докато същото отклонение на валежите, измерено обаче на годишна база е 0,24. Това от една страна означава, че вероятността да се случи суха година за земеделието е много по-висока отколкото да се наблюдава средногодишна суха година, както и вариацията на валежите и диапазона на отклонение от средните стойности е много по-голям отколкото при измерване на падналите валежни количества за цяла година. Предложените 2 сценария са базирани на сценарийния фактор намаление на валежите и се прави оценка на евентуалните загуби.
Фигура 23. Отклонение на валежите през вегетационните месеци към средните за периода
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Източник: по данни на НИМХ

При Сценарий 1, той се определя като се приема намаляване на валежите през вегетационния сезон на годишна база от 12% в сравнение със средното разпределение на валежите, включени в наблюдението от 1970-2020 г. Анализът показва, че вероятността за поява на този вид суша е по-скоро регионална, отколкото национална. Обикновено при такова намаление на валежите в рамките на основните вегетационни месеци се наблюдава компенсиране на недостатъчните валежи през избраните критични месеци с по-високи стойности през другите периоди. Загубите на реколта в засегнатите производства се изчисляват в диапазона от 10-15%, което се счита за умерено отрицателно въздействие. Имайки предвид, че в много от случаите при такова намаление на валежите няма да бъде засегната в еднаква степен цялата страна, общата загуба на реколта от растениевъдството може да бъде и по-малка. Вероятността за настъпване на годишна база е изчислявана на 39%, а в период от 5 години може да се определи като вероятна, достигаща 92%. Загубите на реколта при отделните култури се предвижда да достигнат различни нива, като основният фактор определящ разликата е наличието или отсъствието на напояване. При полските зърнени и маслодайни култури отглеждани без напояване производствените загуби могат да стигнат до 10-12%, а при трайните насаждения до 15-17%. При отглеждане на трайните насаждения с напояване проектните загуби на реколта при такова намаление на валежите могат да бъдат почти предотвратени. 

Сценарий 2 е разработен с по-малка повторяемост и честота, което е свързано с по-ниски нива на валежите, означаващо по-висок интензитет на засушаване. Параметрите на сценария са за спад на валежите през вегетационния сезон, който възлиза на 25% от средното за наблюдавания период. В наблюдавания период 1970-2020 г. годините, които се характеризират с намаление над 25% от средните валежи за вегетационния период възлизат на 0,24. Характерното при този сценарий е, че има голяма вероятност такава земеделска суша да обхване цялата страна с различна интензивност, като дори да има увеличение на валежите през другите месеци на годината, засушаването с различен дефицит на валежи ще бъде повсеместен. Производствените загуби на реколта в засегнатите групи култури се изчисляват до 35% за районите, които по-висока степен на уязвимост, което се счита за значително отрицателно въздействие. Загубите при отделните култури се предвижда да варират, както от самите култури, така и от районите, където те се намират и също от вида на прилаганата технология. Основният фактор, който ще предопределя степента на уязвимост и на намаляване на негативното въздействие от засушаването ще е напояването. При полските зърнени и маслодайни култури отглеждани без напояване производствените загуби могат да стигнат до 30%, а при трайните насаждения до 40%. При отглеждане на трайните насаждения с напояване проектните загуби на реколта при такова намаление на валежите могат да бъдат чувствително редуцирани и да останат на равнища до 15-18%. Независимо, че при такова намаление на валежите се предполага, че ще бъде засегната в по-малка или по-голяма степен цялата страна, общата загуба на реколта от растениевъдството се предвижда при запазване на сегашните нива на разпространение на напояването и на мерките за намаляване на негативното въздействие ще бъдат в границите на 15-20%. 
5.3. Препоръки за подобрения при последващи оценки на риска от суши
Оценката на риска от засушаване в земеделието трябва да продължи, което е изключително важно, както с оглед на промените в климата, които правят земеделското производство още по-уязвимо от гледна точка на неблагоприятни природни условия, така и от гледна точка на предприемането на глобални мерки, които да намалят използването на торове, препарати за растителна защита и по-икономично използване на вода, като средство за напояване. Оценката на риска е препоръчително да бъде разширена в тази посока, което изисква много по-голям и мултидисциплинарен научен потенциал, който да бъде привлечен в такава задача. Засушаванията, макар да са сред основните природни опасности и рискове пред състоянието на растениевъдното производство не са единствения, ето защо може да се препоръча да бъдат обхванати и другите климатични явления, които имат неблагоприятно въздействие.

За да бъдат успешно реализирани всички действия за подобряване на разбирането и на оценката за риска от засушаване в земеделието е много важно да се изгради и поддържа информационна база данни, която да включва широк набор от показатели, както за отделните стойности на показателите свързани с климата, така и на тези свързани със земеделското производство. Това основно трябва да бъде направено в посока по-плътно покритие от метрологични наблюдения представляващи земеделските производствени райони. По отношение на земеделската статистика отсъства надеждна информация за пропаднали площи при трайните насаждения и другите култури и да се видят кои са причините за това. Разполагането с такава информация ще даде по-голяма възможност да се правят диференцирани и прецизни анализи и оценки.

В Министерство на земеделието, храните и горите (МЗХГ) съществува и функционира Център за оценка на риска по хранителната верига (ЦОРХВ), което е един уместен и подходящ орган призван да се занимава с всички видове рискове в областта на земеделието и храните. Много е важно в бъдеще този Център да се развие като изследователски хъб. Това изисква интегриране на работата на Центъра с другите изследователски и научни организации, които могат да бъдат полезни, като ССА, аграрните университети в България, други агенции и публични институции имащи отношение към риска в земеделието, за да се засили оценката и да се повиши степента на познаване на възможните рискове и последствия от тях.
5.4. Препоръки за намаляване на риска
Налични и са идентифицирани различни инструменти в селското стопанство за намаляване на неблагоприятните последици от сушите. Един от най-ефективните начини за смекчаване на последиците от засушаването е напояването, което изисква изграждане и поддържане на хидромелиоративна мрежа в страната. Напояването може значително да ограничи потенциалните загуби на реколтата и да смекчи стреса от недостига на валежи при растенията. Усилията за възстановяване и модернизация на напоителната система ще допринесат за контрол и намаляване на производствените загуби в селското стопанство.

Наред с напояването има и други технологични практики, които могат да бъдат използвани, като приемането на по-устойчиви на суша сортове и такива, които са по-добре адаптирани към почвено-климатичните особености на районите, заедно с въвеждането на техники за прецизно земеделие. Това ще повиши ефективността на производството. Отчитаната ниска корелация и висока коинтегреция между годишните и сезонни валежи, което е свидетелство за слаба връзка, цикличност и постоянство в различията между двата типа валежи показва, че земеделието е много по-уязвимо от засушаванията и вероятността такова събитие да настъпи е по-голяма. Съвременните технологии свързани с прецизното земеделие представляват иновации, както за по-добро управление, така и за ефективно използване на ресурсите, което да намали натиска върху производителите по линия на щадящо и ефективно използване на водите за напояване. Прецизното земеделие е основен инструмент за подкрепа на управление на риска от производствено технологичен характер, което ще допринесе за намаляване на негативните въздействия от сушите.

Разработването и прилагането на мерки за управление на риска е друг инструмент за намаляване на риска от суши. Разбираемо е, че пълното предотвратяване на производствени загуби поради засушаване е малко вероятно, поради което създаването на система за покриване на загубите и възстановяване на икономическия потенциал на засегнатите производители е от значение. Системата за компенсация и подкрепа за засегнатите производства и сектори може да намали нежеланите последици от сушите свързани със загуба на производство и икономически сътресения за производителите, което трябва да бъде предотвратено посредством инструменти за компенсиране и обезщетяване.
Приложения
Приложение I: Оценка на икономическото развитие на регионите в България
България е разделена на шест региона за планиране – Северозападен (СЗ), Югозападен (ЮЗ), Северен централен (СЦ), Южен централен (ЮЦ), Североизточен (СИ) и Югоизточен (ЮЕ). 

Всеки от шестте региона се оценява на база четири показателя за икономическо развитие – производителност на труда, средна годишна заплата, преки чуждестранни инвестиции и естествен прираст на населението. За всеки от тези подкритерии се дават от 0 до 5 точки. Общият брой точки по тези четири подкритерия се приравнява към скала от 0 до 5. 

Таблица 16. Икономическо развитие на регионите в България
[image: image45.emf]RegionTotal 

Equated 

scores

GDP to 

Employment

ScoresBGNScores

Thousands 

EUR

Scores%ScoresScores-

NorthWest

27 978310 6935469 7214-95175

North Central

25 262410 97441 111 6573-84154

NorthEast

28 646212 06212 579 4811-4151

SouthEast

29 426011 7242320 1095-4292

SouthWest

50 147117 18601 456 4772-3030

SouthCentral

24 729511 05932 993 1440-43113

Labour productivity 

(2018)

Mean annual 

salary (2018)

Foreign direct 

investments (2018)

Natural population 

growth - urban 

(2019)


Източник на данните: НСИ


Приложение II: Изложеност и уязвимост на проучените водоснабдителни системи
Таблица 17. Определяне на изложеността на проучените ВСС
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Yasna Polyana

Burgas, Sozopol, Tsarevo, Chernomorets, 

Lozenets, Kiten, Primorsko

Yasna Polyana reservoir38 79706,140,000

Kamchia-Burgas

Burgas, Nessebar, Pomorie, Karnobat, 

Aytos, Obzor

Kamchia reservoir339 859412,9414,786

Kamchia-VarnaVarna + 61 settl and resortsKamchia reservoir and other sources425 56643726,327

SlivenSliven + 3 villagesAsenovets reservoir96 012218,780,792

Shabla-Balchik-DobrichDobrich + 55 settlementsMostly ground water121 054323,9640,000

Slivo pole-RuseRuse + 14 settlementsMostly ground water159 77839,3381,465

SilistraSilistraMostly ground water60 40413,180,000

TichaShumen + 4 settlementsTicha reservoir85 054220,9771,599

PlovdivPlovdiv + с. HrabrinoMostly ground water341 625429,65923,186

Asenovgrad-BolyartsiAssenovgrad + 10 settlementsMostly ground water57 99112,8460,000

BorovitsaKurdzhaliBorovitsa reservoir43 03102,030,000

YambolYambol + 4 settlementsGround water73 84427,7160,710

Stara ZagoraStara Zagora + 11 settlementsMostly ground water139 45534,6180,936

Pernik N1Pernik + 9 settlementsStudena reservoir and ground water82 397215,9292,692

SofiaSofia - the cityIskar and Beli iskar reservoirs1 332 015559,4238,573

Slanotrun-VidinVidinGround water4446101,1361,422

VratsaVratsa + 18 settlementsSrechenska bara reservoir73759213,0410,000

Srechenska baraMontana + 20 settlementsSrechenska bara reservoir5264617,43330,298

Blagoevgrad + 11 settlementsRiver catchments (ground water as reserve)85 71824,2387790,259

Gabrovo + 30 settlementsHr. Smirnenski reservoir + river catchments 4177703,9777830,000

"Krumska terasa" and "Chernogorevo - gradska"Dimitrovgrad + 1 settlementGround water2715001,64917,179

Pazardzhik GroupPazardzhik + 7 settlementsGround water8840124,2840652,842

KyustendilKyustendil + 4 settlementsRiver catchments above 80%4815202,9550,000

KazanlakKazanlakGround water2727800,7432270,433

Cherni OsamLovech + 12 settlementsRiver catchments>80%3844602,120,000

Yabalkovo, Uzundzhievo + 8 small supply systemsHaskovo + 9 settlementsGround water7820322,4859690,499

PlevenPleven + 14 settlementsRiver catchments>80%11874038,7221,0089

TichaTargovishte + 6 settlementsTicha reservoir3923803,2803810,536

YovkovtsyVeliko Tarnovo + 11 settlementsYovkovtsi reservoir167000412,2357,718
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Таблица 18. Определяне на уязвимостта на проучените ВСС
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Приложение III: Резултати от оценката на риска на проучваните водоснабдителни системи
Таблица 19. Резултати от оценката на риска при Сценарий 1
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Kamchia-Varna (Kamchia reservoir)Varna + 61 settl and resorts425 5664

4

523High

Kamchia-Burgas (Kamchia reservoir)Burgas, Nessebar, Pomorie, Karnobat, Aytos, Obzor339 8594

4

523High

Sliven (Asenovets reservoir)Sliven +3 villages96 01225522High

PlevenPleven + 14 settlements118 74034522

Vratsa (Srechenska bara reservoir)Vratsa + 18 settlements73 75924521High

Srechenska bara - Montana (Srechenska bara reservoir)Montana + 20 settlements52 64615521High

Pernik N1 (Studena reservoir)Pernik + 9 settlements82 39723520High

Gabrovo (Chr. Smirnensky reservoir)Gabrovo + 30 settlements41 77705520High

Cherni OsamLovech + 12 settlements38 44604519High

BlagoevgradBlagoevgrad + 11 settlements85 71822519High

KyustendilKyustendil + 4 settlements48 15202517High

YovkovtsyVeliko Tarnovo + 11 settlements1670004509

PlovdivPlovdiv + с. Hrabrino3416254408

Sofia (Iskar reservoir)Sofia - the city13320155207

Ticha (Ticha reservoir)Shumen + 4 settlements850542406

Shabla-Balchik-DobrichDobrich + 55 settlements1210543306

Yasna Polyana (Yasna Polyana bara 

reservoir)

Burgas, Sozopol, Tsarevo, chernomorets, Lozenets, Kiten, Primorsko3879704

04

Borovitsa (Borovitsa reservoir)Kurdzhali430310404

YambolYambol + 4 settlements738442204

Stara ZagoraStara Zagora + 11 settlements1394553104

Slivo pole-RuseRuse + 14 settlements1597783003

Yabalkovo, Uzundzhievo + 8 small 

supply systems

Haskovo + 9 settlements78203210

3

Slanotrun-VidinVidin444610202

"Krumska terasa" and "Chernogorevo - 

gradska" - Dimitrovgrad

Dimitrovgrad + 1 settlement27150020

2

SilistraSilistra604041102

Pazardzhik GroupPazardzhik + 7 settlements884012002

Asenovgrad-BolyartsiAssenovgrad + 10 settlements579911102

Ticha-TargovishteTargovishte + 6 settlements392380202

KazanlakKazanlak272780000

Water supply system

ExposureRisk


Таблица 20. Резултати от оценката на риска при Сценарий 2
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YovkovtsyVeliko Tarnovo + 11 settlements16700045524High

Kamchia-Varna (Kamchia reservoir)Varna + 61 settl and resorts425 56644523High

Kamchia-Burgas (Kamchia reservoir)

Burgas, Nessebar, Pomorie, Karnobat, 

Aytos, Obzor

33985944

523High

Sliven (Asenovets reservoir)Sliven +3 villages9601225522High

Sofia (Iskar reservoir)Sofia - the city133201552522High

PlevenPleven + 14 settlements11874034522High

Vratsa (Srechenska bara reservoir)Vratsa + 18 settlements7375924521High

Srechenska bara - Montana (Srechenska bara reservoir)Montana + 20 settlements5264615521High

Ticha (Ticha reservoir)Shumen + 4 settlements8505424521High

Pernik N1 (Studena reservoir)Pernik + 9 settlements8239723520High

Gabrovo (Chr. Smirnensky reservoir)Gabrovo + 30 settlements4177705520High

Yasna Polyana (Yasna Polyana bara reservoir)Burgas, Sozopol, Tsarevo, chernomorets, Lozenets, Kiten, Primorsko3879704519High

Borovitsa (Borovitsa reservoir)Kurdzhali4303104519High

Cherni OsamLovech + 12 settlements3844604519High

BlagoevgradBlagoevgrad + 11 settlements8571822519High

Ticha-TargovishteTargovishte + 6 settlements3923802517High

KyustendilKyustendil + 4 settlements4815202517High

PlovdivPlovdiv + с. Hrabrino341625

44

08

Shabla-Balchik-DobrichDobrich + 55 settlements1210543306

YambolYambol + 4 settlements738442204

Stara ZagoraStara Zagora + 11 settlements1394553104

Slivo pole-RuseRuse + 14 settlements1597783003

Slanotrun-VidinVidin444610202

"Krumska terasa" and "Chernogorevo - 

gradska" - Dimitrovgrad

Dimitrovgrad + 1 settlement27150020

2

SilistraSilistra604041102

Pazardzhik GroupPazardzhik + 7 settlements884012002

Asenovgrad-BolyartsiAssenovgrad + 10 settlements579911102

Yabalkovo, Uzundzhievo + 8 small 

supply systems

Haskovo + 9 settlements78203200

2

KazanlakKazanlak272780000

Water supply system

ExposureRisk
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				2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		10

		Ловеч		2.7		1.5		42.5		51.7		13.8		11.4		28.3		76.9		0.0

		Габрово		25.5		25.6		28.2		27.6		0.0		26.1		28.5		28.5		28.2

		Търговище		8.8		8.9		17.9		18.0		11.3		8.9		12.0		18.1		13.1

		Софийски район		0.3		6.2		0.1		11.3		0.3		15.5		11.0		5.9		0.6
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				2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019

				693.4		770.6		468.2		627.1		582.3		970.8		689		632.8		649.3		693		547.3

		Общо		547.3		547.3		547.3		547.3		547.3		547.3		547.3		547.3		547.3		547.3		547.3
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Валежи по години, л/м2
Източник: www.stringmeteo.com
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Валежи по години, л/м2
Източник: www.stringmeteo.com
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Фиг.7

				Аварии		Средно

		Перник		134.75		81.17

		Ямбол		125.38		81.17

		Видин		118.37		81.17

		Кърджали		98.65		81.17

		Хасково		97.27		81.17

		Ловеч		91.19		81.17

		Сливен		90.15		81.17

		Софийски район		88.28		81.17

		Кюстендил		86.19		81.17

		Благоевград		82.98		81.17

		Добрич		81.55		81.17

		Варна		79.48		81.17

		Русе		75.49		81.17

		Разград		75.49		81.17

		Монтана		74.51		81.17

		Пловдив		74.36		81.17

		Търговище		71.64		81.17

		Плевен		70.54		81.17

		Враца		65.91		81.17

		Силистра		61.59		81.17

		Шумен		60.03		81.17

		Смолян		60.01		81.17

		Бургас		59.01		81.17

		В.Търново		58.95		81.17

		Габрово		47.58		81.17

				81.17

				бр./100 км/г
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				NRW		Средно

		Добрич		85.47%		61.16%

		Сливен		83.28%		61.16%

		Шумен		81.59%		61.16%

		Монтана		78.97%		61.16%

		Ямбол		75.79%		61.16%

		Перник		74.72%		61.16%

		Варна		64.69%		61.16%

		Враца		64.39%		61.16%

		Благоевград		62.45%		61.16%

		Плевен		61.75%		61.16%

		Пловдив		60.37%		61.16%

		Търговище		60.35%		61.16%

		Силистра		59.88%		61.16%

		В.Търново		59.22%		61.16%

		Габрово		59.17%		61.16%

		София област		58.40%		61.16%

		Ловеч		55.57%		61.16%

		Бургас		55.01%		61.16%

		Кюстендил		52.36%		61.16%

		Кърджали		48.83%		61.16%

		Хасково		48.54%		61.16%

		Видин		47.87%		61.16%

		Смолян		45.18%		61.16%

		Русе		42.62%		61.16%

		Разград		42.62%		61.16%
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Фиг.9

		ВиК оператор		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018

		ПК		Доставяне, спец.разход кВтч/м3 вода на вход ВС

		година		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018

		Добрич		1.505		1.528		1.492		1.404		1.314		1.300		1.253		1.159		1.160		1.170

		Плевен		0.945		1.040		1.138		1.127		0.922		0.689		0.714		0.939		0.820		0.780

		Русе		1.050		1.027		1.014		0.958		1.105		0.765		0.977		0.936		1.000		1.010

		Кюстендил		0.000		0.000		0.000		0.490		0.433		0.316		0.344		0.406		0.460		1.160

		Разград		1.345		1.120		1.265		1.155		1.120		0.967		0.890		0.943		1.010		1.010

		Хасково		2.229		2.181		2.359		2.537		2.616		2.527		2.529		2.460		2.680		2.670

		Ловеч		0.650		0.727		0.794		0.823		0.825		0.775		0.779		0.819		0.810		0.840

		Силистра		1.291		1.389		1.422		1.428		1.506		1.232		1.243		1.247		1.310		1.400

		Търговище		0.947		1.007		1.026		1.043		0.967		0.903		0.921		0.997		1.030		1.070

		Шумен		2.971		2.141		1.567		1.374		1.436		1.422		1.312		0.902		0.900		0.940
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Фиг. 10 и 11

		

		ПК		ПК4а		ПК4б		ПК11а

		Ед мярка		м3/100км		%		кВтч/м3

		Хасково		6.27		48.54%		2.67

		Силистра		9.29		59.88%		1.40

		Добрич		34.29		85.47%		1.17

		Кюстендил		13.07		52.36%		1.16

		Търговище		10.56		60.35%		1.07

		Русе		8.15		42.62%		1.01

		Разград		8.15		42.62%		1.01

		Шумен		33.41		81.59%		0.94

		Ловеч		7.62		55.57%		0.84

		Плевен		14.68		61.75%		0.78

		Ямбол		23.57		75.79%		0.63

		Смолян		6.37		45.18%		0.57

		Враца		12.46		64.39%		0.55

		Пловдив		30.99		60.37%		0.55

		В.Търново		13.01		59.22%		0.54

		Монтана		23.66		78.97%		0.50

		Кърджали		8.27		48.83%		0.50

		Сливен		45.62		83.28%		0.47

		Варна		26.47		64.69%		0.47

		Бургас		22.21		55.01%		0.35

		Перник		32.73		74.72%		0.29

		Габрово		11.37		59.17%		0.24

		Благоевград		31.76		62.45%		0.05

		Софийска вода		45.80		43.89%		0.03

		Видин		4.84		47.87%		0.00

		средно		19.38		60.58%		0.71

				над		над		над

		Индикатори за ефективност при помпени системи

		Общи загуби, %

		Енергийна ефективност, kWh/m3

						59.08%		1.20





Фиг. 10 и 11

		



Специфичното енергопотребление (кВтч)

NRW, %

Специфичното енергопотребление към NRW



Таблица 3

		

		ПК		ПК2а		ПК2б

		Ед мярка		%		%

		Смолян		99.84%		99.96%

		Варна		99.65%		98.23%

		Пловдив		99.84%		99.24%

		Силистра		100.00%		99.91%

		Кърджали		99.18%		99.08%

		Русе		99.91%		98.97%

		Перник		100.00%		99.71%

		Монтана		100.00%		99.91%

		Шумен		98.59%		99.79%

		Сливен		99.94%		99.18%

		Бургас		100.00%		98.48%

		Ямбол		100.00%		98.33%

		Враца		99.94%		99.68%

		Добрич		99.61%		99.28%

		Видин		99.77%		97.33%

		В.Търново		99.93%		99.75%

		Габрово		99.70%		99.55%

		Плевен		95.55%		92.65%

		Благоевград		99.71%		99.40%

		Кюстендил		98.15%		97.76%

		Разград		99.91%		98.97%

		Софийски район		100.00%		99.96%

		Хасково		96.94%		96.59%

		Ловеч		100.00%		99.76%

		Търговище		99.85%		98.74%

				99.44%		98.81%

				под		под





Таблица 3

		



ПК2а

Качество на питейната вода в големи водоснабдителни зони



Sheet1

		



ПК2б

Качество на питейната вода в малки водоснабдителни зони



		

		Райони		Недостиг на вода		Надеждност на системата		Проблеми с качеството на водата		Eфективност на системата		Eнергийна ефективност		Изменение на климата		Сума

		Перник		3		2				1				1		7

		Видин				2		2								4

		Хасково						2				1				3

		Кюстендил						2				1				3

		Ловеч		3												3

		Софийски район		3												3

		Шумен						2		1						3

		Ямбол				2				1						3

		Габрово		3												3

		Търговище		3												3

		Добрич								1		1				2

		Плевен						2								2

		Благоевград												1		1

		Сливен								1						1

		Бургас												1		1

		Монтана								1						1

		Силистра										1				1

		Кърджали														0

		В.Търново														0

		Пловдив														0

		Смолян														0

		Варна														0

		Русе														0

		Разград														0

		Враца														0





		






