
34

I. ВЪВЕДЕНИЕ
Определянето на принадлежащите

земи и заливаемите ивици на р. Лес-

новска e свързано с извършването на

редица дейности, които могат да се

обобщят в изготвянето и разработва-

нето на отделни изследвания и

разработки в следните сектори: ГИС,

Геодезия, Хидрология, Хидравлика,

Хидротехнически съоръжения и т.н. 

За създаване на единна географска

информационна система за определяне-

то на принадлежащите земи и залива-

емите ивици, от основно значение е

разработването на цифров модел на

релефа. Цифровият модел на релефа е

генериран чрез векторизиране на хори-

зонталите и геодезично заснемане на

терена при спазване на утвърдената от

МОСВ методика, като точността на

параметрите на ЦМР е съобразена с

точността за анализ и оценката на хи-

дрологичните и хидравличните характе-

ристики на оттока. Генерирани са необ-

ходимите векторни слоеве за анализ и

оценка на хидроложките характеристи-

ки на основата на генерираният ЦМР и

с помощта на един от модулите HEC –

geo HMS и Hydro tools в среда на ГИС

са определени и изчислени на

физикогеографските характеристики на

изследвания водосборен басейн. На-

правена е и кратка климатична харак-

теристика, описваща характера и кли-

матичния район на изследвания  водо-

сбор, даващи основа за характера на

формиране на оттока в реките. Изчисле-

ни са нормативно зададените водни ко-

личества с характерна обезпеченост по

известните методи в хидрологията и с

калибрираните за условията на нашата

страна хидроложки модели. С помощта

на HEC geoRAS в среда на ГИС са

генерирани и напречни сечения в

разглеждания участък от р. Леновска и

са извършени необходимите изчисления

на водните нива, след което  получените

резултати са представени чрез модула

HEC geoRAS в среда на ГИС.

Резултатите от хидроложките и хидра-

вличните изчисления са въведени в

среда на ГИС на основата, на които са

генерирани линейни векторни слоеве на

водните нива, получени при различно

нормативно зададени водни количества.

Генерирани са отделни векторни слое-

ве, за всяко водно количество. 

В настоящата статия получените

резултати са представени под формата

на тематични карти и таблици.

ПРИЛОЖЕНИЕ НА ГИС ПРИ ОПРЕДЕЛЯНЕ НА ПРИЛЕЖАЩИТЕ
ЗЕМИ И ЗАЛИВАЕМИТЕ ИВИЦИ НА Р. ЛЕСНОВСКА
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Summary: Defining the adjacent land plots and floatable areas of Lesnovska river will
facilitate the assessment of risk of flooding and the correct planning of preemptive activ-
ities to mitigate the possibility of future floods.
The project is presented in a structural, step-by-step scheme, that defines the successive
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II. СТРУКУРНО - СТЪПКОВА
СХЕМА ЗА ОПРЕДЕЛЯНЕ НА
ПРИНАДЛЕЖАЩИТЕ ЗЕМИ И
ЗАЛИВАЕМИТЕ ИВИЦИ НА Р.
ЛЕСНОВСКА

Чрез структурно - стъпкова схема,

изложена по-долу, е описана последо-

вателността от стъпки при определяне

на  прилежащите земи   и заливаемите

ивици на р. Лесновска.

Фиг. 1. Структура на методика за определяне на принадлежащите земи и заливаемите ивици

на реките в България
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II.1. Стъпка 1. Въвеждане на
необходимите цифрови данни в
среда на ГИС за р. Лесновска.

Стъпка 1.1  Данни за цифров
модел на релефа (ЦМР)

Цифровият модел на релефа е гене-

риран чрез векторизиране на хорозон-

талите и геодезично заснемане на

терена при спазване на утвърдената от

МОСВ методика;

Точността на параметрите на ЦМР е

съобразена с точността за анализ и

оценка на хидрологичните и хидрав-

личните характеристики на оттока. 

• Необходимата точност за изчисля-

ване на основните хидрологични

параметри на оттока е постигната с

топографски карти с М 1:25000 и с

матрица на ЦМР с размери на клет-

ката 10х10 m. 

• Точността на хидравличните изчис-

ления се постига чрез геодезично

заснемане на терена, привързан към

картна основа с М 1:5 000 и с ма-

трица на ЦМР с размер на клетката

от 1,0 m до 0,5 m.

Стъпка 1.2. Данни за векторни
слоеве

Информацията за създаване на

векторните слоеве се основава на

създадения ЦМР, като за оценка на

хидроложки характеристики и

използвани методи за оценка на

оттока,  подходящ и сравнително точен

в случая е ЦМР с размери на  клетката

10/10 m и 5/5 m, а необходими елемен-

ти се основават на картен материал с

мащаб 1: 25 000 и 1:5 000.

Необходимите векторни слоеве за

анализ и оценка на хидроложките ха-

рактеристики са представени на фиг. 6
(трета страница корица) и са следните:

- слой речна система (линеен векто-

рен слой); 

- слой хидрометрични станции (точ-

ков векторен слой);

- слой метеорологични станции (точ-

ков векторен слой);

- слой хидротехнически съоръжения

(полигонов векторен слой); 

- слой хидромелиоративни съоръже-

ния (полигонов векторен слой); 

- слой ВиК съоръжения (линеен век-

торен слой); 

- слой пътна инфраструктура (линеен

векторен слой); 

- слой електропреносна мрежа (лине-

ен векторен слой); 

- слой урбанизирани територии (по-

лигонов векторен слой);

- слой земно покритие – растител-

ност прилежаща на речното корито

(полигонов векторен слой);

- слой почви (полигонов векторен

слой).

II.2. Стъпка 2. Определяне и
изчисляване на физикогео-
графските характеристики на
изследвания водосборен басейн
на основата на съществуващ
ЦМР с помощта на един от мо-
дулите HEC – geo HMS и Hydro
tools в среда на ГИС

HEC – GeoHMS е графичен хидро-

ложки модел, работещ в среда на GIS,

който е разработен от корпуса на воен-

ните инженери на САЩ. С помощта на

този модел се очертават и определят

всички необходими орохидрографски

параметри за всеки  под – водосборен

басейн (прорязване на речната мрежа,

наклони и дължини на реките,

наклони на водосборните басейни,

надморска височина и площ за всеки

водосбор) от водосборния басейн на

река Лесновска. 

Работа на алгоритъма, реализиращ

модела, е и верификация на входните

данни за ЦМР и генериране на расте-

рен слой на ЦМР. След генериране на

растерния слой на ЦРМ се извършва

същинската обработка на данните в

последователни стъпки - генериране

на градиента на оттока (Flow Directi-

on), акумулиране на оттока (Flow

Accumulation), наклони на реката

(Stream Definition), водосборни обла-

сти (Watershed Delineation), граници на

водосбора (Watershed Polygon Proces-

sing), речна мрежа (Stream Segment

Processing), окрупняване на водосбор-
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ни басейни Watershed Aggregation. За

постигането на добри резултати е важ-

но последователно да се стартират от-

делните стъпки в меню „Terrain Pre-

processing” от модела HEC-geoHMS. 

Извършена е верификация (про-
верка) на входните данни, като са
спазени следните стъпки:

� Стъпка 2.1. → Eдна от най-важните

стъпки в модела е възстановяването

на терена (Terrain reconditioning), къ-

дето се създава нов растерен ЦМР с

конкретно насочване на речната мре-

жа за избягване на нежелани странич-

ни ефекти като въображаеми острови

близо до реката и др.

� Стъпка 2.2. → Създава се проект, в

който се генерират резултатите от

обработката на входните данни, както

и данни за хидроложките параметри.

� Стъпка 2.3. → На базата на

AgreeDEM се генерира HydroDEM,

при който с помощта на функцията

(Fill Sinks), се отстранява неправил-

ното структуриране на растерните

клетки на ЦМР.

� Стъпка 2.4. → Генериране на на-

правление на потока (Flow Direction)

на базата на HydroDEM. Тази функ-

ция (Flow Direction) изчислява на-

правлението на посоката на речния

поток върху мрежата от клетки. Така

използвания метод изгражда пътя на

речния поток и наклона на релефа,

като следва стойностите на клетките

от висока към най-ниска стойност. 

� Стъпка 2.5. → На базата на

създадения Grid за посока на потока

се генерира Grid за натрупването на

вода в речното легло (Flow Accumu-

lation). Стойността на натрупалия

се поток се определя като сума от

стойността на предхождащите клет-

ки по течението на реката

� Стъпка 2.6. → Определяне на

речното легло (Stream Definition) на

базата на Flow Accumulation. При тази

стъпка на базата на площта на

водосборния басейн 460 km2 са

генерирани 35 сегмента от речната

мрежа (под сегмент се разбира част от

речно легло между два възела от

речната мрежа, като на всеки сегмент

отговаря водосборен басейн). Това е

максималният възможен брой

генерирани сегменти за модела и

съответно за конкретния водосбор. 

� Стъпка 2.7. → Генериране на сег-

менти от речните легла с помощта

на Flow Direction + Stream

Definition = Stream segmentation

Тук в тази стъпка се генерира

речната мрежа на водосборния басейн.

На фигура 2. и 3. е направена

съпоставка между генериране на речна

мрежа при зададена такава и без

предварително зададена.

Фиг. 2. Генериране на речната мрежа от

модела при използване на готов векторен

слой.

Фиг. 3. Генериране на речната мрежа без

предварително зададен вектор речна

мрежа.



38

От Фигури 2. и 3. се вижда, че авто-

матичното генериране на речната мрежа

от програмния продукт води до неправ-

доподобно очертание на речните легла.

За да се избегне този недостатък е необ-

ходимо да се разработи предварително

векторен слой – речна мрежа.

� Стъпка 2.8. → Очертаване на водо-

сборните басейни. Те се генерират

на базата на Flow Direction + stream

segmentation

� Стъпка 2.9. → Генериране на водо-

разделите на водосборните области

и Речна мрежа. Получения резултат

е представен във векторен формат.

� Стъпка 2.10. → Обработка на реч-

ните участъци. Тук крайният про-

дукт е получен на базата на двата

растерни формата за речната мрежа,

представени във векторен формат

(River.shp);

� Стъпка 2.11. → Окрупняване на

очертаните вече под-басейни към

конкретен створ (напречен профил)

от реката. 

� Стъпка 2.12. → Генерира се нов ра-

ботен проект. С помощта на HEC –

geoHMS Main View се генерира нов

проект на основата на който се

определят всички орохидрографски

характеристики за всеки конкретен

водосборен подбасейн, част от об-

щия водосборен басейн на река

Лесновска. Създават се атрибутив-

ни таблици със стойностите на

площта, надморската височина и

наклон на под-басейните в основ-

ния басейн, наклон и дължина на

речната система във водосбора. В

таблицата е представена орохидро-

графията на водосборния басейн на

р. Лесновска до разглеждания створ

– шосе гр. Елин Пелин - Лесново.

II.3. Стъпка 3 – Направена е кратка

климатична характеристика опис-

ваща характера и климатичния

район на изследвания водосбор,

даващи основа за характера на

формиране на оттока в реките;

II.4. Стъпка 4 – Изчислени са  норма-

тивно зададените водни количес-

тва с характерна обезпеченост по

известните методи в хидрологията

и с калибрираните за условията на

нашата страна хидроложки моде-

ли. Хидроложки модели на бъл-

гарски учени, като метода на ИХМ

– БАН и метода на регионализаци-

ята и модели, като MIKE и HEC,

които не дават оразмерителни вод-

ни количества, а са само симула-

ционни модели. 

II.5. Стъпка 5 - Работа с HEC geo-

RAS в среда на ГИС за генерира-

не на напречни сечения в

разглеждания речен участък.

II.6. Стъпка 6 -  Работа с HEC RAS за

изчисляване на водните нива и

представяне на резултатите чрез

модула HEC geoRAS в ГИС.

II.3. Стъпка 7- Въвеждане на крайни-

те резултати от модела HEC RAS

в среда на ГИС чрез модела HEC

geoRAS се определят границите

на заливаемите ивици и площите

на заливане.

Резултатите от хидроложките и

хидравличните изчисления са въведе-

ни в среда на ГИС, на основата на

които са генерирани линейни векторни

слоеве на водните нива, получени при

различни нормативно зададени водни

количества. Генерирани са отделни

векторни слоеве, за всяко водно

количество.

Извършено е съвместяване на слой

заливаеми ивици с картата на възста-

новената собственост или кадастрална

карта.

Таблица 1.
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Фиг. 4. Тематична карта с генериран векторен слой водно ниво получено при  нормативно

зададено водно количество с обезпеченост 5 % с изградени диги

Фиг. 5. Тематична карта с генериран векторен слой водно ниво, получено при  нормативно

зададено водно количество с обезпеченост 5 % без изградени диги




