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Резюме: Ефективната оценка на риска и  превенция е немислима без внедряването на високотехнологични инструменти за събиране, обработка и анализ на огромни обеми от пространствени и динамични данни. Географските информационни системи (ГИС) се утвърждават все повече като фундаментална технологична платформа, която позволява интегрирането на разнородна информация – топографска, хидроложка, метеорологична и урбанистична – в единна цифрова среда. Чрез възможностите за пространствен анализ, цифрово моделиране на релефа и симулация на заливни процеси, ГИС дават възможност на експертите и институциите да "виждат" и прогнозират бедствието преди то да се е случило.
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Abstract: Effective risk assessment and prevention is unthinkable without the implementation of high-tech tools for collecting, processing and analyzing huge volumes of spatial and dynamic data. Geographic Information Systems (GIS) are increasingly establishing themselves as a fundamental technological platform that allows the integration of heterogeneous information – topographic, hydrological, meteorological and urban – into a single digital environment. Through the capabilities of spatial analysis, digital terrain modeling and simulation of flood processes, GIS enable experts and institutions to "see" and predict the disaster before it has happened.
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1. Въведение.
В глобален и регионален мащаб се наблюдава все по-задълбочаваща се динамика в климатичните изменения. Най-често срещаните резултати от тези изменения е промяната в режима на валежите и речния отток, в резултат на което се наблюдават моментни интензивни и екстремни валежи водещи до наводнения. В контекста на защитата на населението и инфраструктурата, от екстремни природни явление, в България се прилага оперативен и превантивен подход в управлението на риска от наводнения, което може да се приеме и като метод за адаптация към промените в глобалните и регионалните климатични изменения. От изключително важно значение за опазване на човешкото здраве, имуществото, стопанската дейност и културното наследство в България е правилното и навременно предприемане на действия за адаптация към климатичните изменение, респ. управление на риска от наводнения. За тази цел и в изпълнение на международните ангажименти, които е поела нашата страна е разработена Националната стратегия за адаптация към климатичните промени и План за действие.


В изпълнение на Националната стратегия за адаптация към климатичните промени и План за действие в България:

· с превантивно действие се разработват Планове за управление на риска от наводнения, които съдържат програми от мерки, при изпълнение на които в бъдеще ще бъдат намалени последствията при възникване на наводнение в районите определени под заплаха и риск;

· с оперативно действие на национално ниво основно от Главна дирекция за пожарна безопасност и защита на населението към Министерство на вътрешните работи и нейните регионални подразделения е въведена и модернизиранa НСРПО. Посредством нея жителите на засегнатите от наводнения населени места, където рискът от щети е повишен, се уведомяват своевременно с цел предприемане на необходимите действия за снижаване на вредните последици.


В оперативното и превантивно управление на риска от наводнения неизменна и водеща роля имат набирането и обработката на геоинформационни данни и информация, както и геоинформационните технологии и системи. Те са взаимосвързани и самостоятелно не биха били ефективни. Чрез геоинформационните данни и информация се набира нужният ресурс сурови данни, които следва да бъдат въведени и обработени в ГИС. След което отново чрез ГИС се извършва последващите анализи и съответно вземането на управленски решения.

2. Пространствен анализ при оценка на риска.
Пространственият анализ превръща абстрактната категория „риск“ в картографируема и измерима характеристика на територията. Международната служба Коперник подчертава [6], че оценката на риска от бедствия се основава на анализ на опасностите, излагането на риск и уязвимостта. ESRI от своя страна показва, че работния процес за пространствен анализ е способен да решава разнообразни пространствени задачи и да отговаря на ключови въпроси чрез наслагване, извличане, агрегиране, статистика и моделиране. В оценката на риска това означава наслагване на опасни зони с данни за население, инфраструктура, критични услуги и евентуални буфери на въздействие.
Практическият извод е, че оценката на риска без пространствен анализ лесно остава прекалено агрегирана. Една област или община може да бъде класифицирана като „рискова“, без да е ясно кои конкретни квартали, инфраструктурни възли или социални групи са най-изложени. ГИС преодолява тази слабост, като премества анализа към микро- и мезотериториални нива, където могат да се вземат по-точни превантивни и оперативни решения [8].
3. Картографиране на опасности и уязвими територии.
Картографирането е основната форма, чрез която рискът се прави видим. Директива 2007/60/EC посочва, че карти на опасността от наводнения и карти на риска от наводнения са необходима основа за определяне на приоритетите и бъдещите технически, финансови и политически решения относно управлението на риска от наводнения. Това е важен принцип отвъд самата тема за наводненията: картата на опасността и картата на риска не са просто информационни продукти, а предварително условие за рационално разпределение на усилия и ресурси [10].

Уязвимите територии се определят чрез комбиниране на свойства на средата и свойства на социалната система. Когато към опасната зона се добавят данни за възрастова структура, достъпност, здравни услуги, етажност, състояние на сградния фонд, наличие на защитни съоръжения или зависимост от отделни инфраструктурни линии, се формира по-интелигентна карта на риска. Това е пряко свързано и с ранно предупреждение въз основа на въздействието, който според СНРБООН се подобрява при включване на данни за излагането и уязвимостта [9].
4. ГИС моделиране на сценарии за развитие на кризисни ситуации.
Една от най-силните страни на ГИС е способността да поддържа сценарийно моделиране. Пространствените анализи позволява не само описание на текущото състояние, но и симулация на бъдещи състояния: разпространение на пожар спрямо релеф, вятър и горивен материал; заливни площи при различни водни нива; евентуално изолиране на населени места при прекъсване на ключови пътища; потенциален обхват на индустриално замърсяване. Продуктите на Copernicus EMS за оценка на риска и възстановяване, както и примерите за приложение, именно поради тази причина включват карти за готовност и възстановяване, а не само карти за бърза реакция [6].

Сценарийното моделиране има пряка управленска стойност. То позволява сравнение на алтернативи: къде да бъдат разположени екипи, кои пътища са устойчиви при различни сценарии, кой вариант на евакуация минимизира времето или риска, кои инфраструктурни точки са критични за запазване на функционалността на мрежата. В този смисъл моделът не е просто „прогноза“, а средство за избор между действия [8].
5. Подпомагане на вземането на решения чрез ГИС.
ГИС подпомага решенията, като намалява неопределеността и ускорява разбирането на пространствената конфигурация на проблема. Esri посочва, че ползите от ГИС включват подобрена комуникация, ефективност, управление и вземане на решения, а ArcGIS Online изрично споменава подобряването на вземането на решения чрез събиране и управление на данни, тяхното анализиране, както и споделянето на карти и приложения. Теоретично това означава, че ГИС функционира като среда за подпомагане на вземането на решения, в която данните не остават разпръснати, а се превръщат в обща среда за интерпретация и избор – фиг.1 и 2.
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Фигура 1. Роля на ГИС в различните фази на кризисното управление
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Фигура 2. Примерна схема на ГИС-базирана система за подкрепа на решения.

6. Използване на ГИС при ранно предупреждение, евакуация и възстановяване.
При ранното предупреждение ГИС позволява предупрежденията да бъдат насочени териториално, а не генерализирано. Когато предупреждението се съчетава със слоеве за опасности, слоеве за излагане на риск и показатели за уязвимост, то се превръща от „сигнал“ в пространствено конкретна инструкция. Това е в съзвучие с СНРБООН определението за EWS като система, която включва не само наблюдение и прогнозиране, но и дейности, свързани с комуникацията и готовността [2].

При евакуацията ГИС подпомага анализа на мрежите, оптимизацията на маршрутите и определянето на сборни пунктове и убежища. Платформата ArcGIS изрично поддържа функции за маршрутизиране и управление при операции на терен и логистика, а пространственият анализ позволява да се вземат предвид затворени пътища, ограничения, свързани с релефа и динамични промени. Следователно евакуацията е типичен пример за ситуация, в която пространствено-аналитичната логика на ГИС има непосредствен оперативен резултат [8].

При възстановяването ГИС подпомага оценката на щетите, определянето на приоритетите по местоположение и проследяването на напредъка. Copernicus EMS подчертава, че картографиране на възстановяването и продукти, свързани с риска и възстановяването са насочени именно към фазите след събитието, а продуктите им могат да се интегрират в често срещани приложения на ГИС и ArcGIS REST API слоевете – фиг. 3. Това прави възможно възстановяването да бъде управлявано не като административен списък, а като пространствено приоритизирана програма за намеса [11].
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Фигура 3. Интеграция на пространствени данни в процеса на кризисно планиране.
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Фигура 4. Информационен поток при използване на ГИС в кризисна ситуация
Заключение

Приложението на геоинформационните технологии в управлението при кризи е многоизмерно. То обхваща не само поддържащи, но и структурообразуващи функции: формиране на ситуационна осведоменост, пространствено обоснована оценка на риска, картографиране и моделиране, оптимизиране на евакуация и логистика, синхронизиране на ранното предупреждение и насочване на възстановителните усилия. В този смисъл ГИТ не са външен инструмент към кризисното управление, а технологична среда, която променя самата логика на планиране и действие.
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