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Abstract. The following case study aims to analyze morphometric properties of the drainage network in selected river 
basins, covering the northeastern parts of the Sashtinska Sredna Gora Mountain. Drainage network is extracted from 
а digital elevation model (DEM). Several morphometric linear and areal parameters are calculated and interpreted – 
number of streams, total stream length, bifurcation ratio, circularity ratio drainage density, stream frequency, Melton 
ratio, hypsometric integral, etc. The hierarchy of tributaries and main rivers is also discussed.
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Въведение
Морфометричният анализ на речните басейни 
представлява дистанционен начин за набор на 
географска информация. От една страна тя на-
мира пряко приложение в хидроложките проуч-
вания, а от друга се използва за изходна инфор-
мация в геоморфоложките изследвания. Мор-
фометрията на речните басейни намира пряко 
практическо приложение при проектирането на 
хидротехнически съоръжения, канализирането 
на повърхностния отток, локализиране на уяз-
вимите от наводнения и селеви потоци места, 
както и при цялостната оценка на природния 
риск. В последните години в българската науч-
на литература изследвания на речни басейни са 
проведени от Mitev (2012), Hristova & Petkanski 
(2014), Krenchev & Hristova (2019), Stoycheva & 
Krenchev (2021).

Целта на настоящoто изследване е да се из-
върши сравнителен морфометричен анализ на 
структурата на речната мрежа в избрани водо-
сборни басейни, развити върху североизточни-
те склонове на Същинска Средна гора. Всички 
изследвани речни системи се явяват десни при-

тоци на р. Стряма. Получените изходни данни 
дават възможност за оценка на риска от проява 
на неблагоприятни явления (наводнения и селе-
ви потоци) в изследваната територия. Изборът 
на представителни речни басейни не е случаен, 
а е продиктуван от aктуални събития. В резул-
тат на интензивни валежи в сутрешните часове 
на 2 септември 2022 г. се активизираха селеви 
потоци, които насесоха значителни материални 
щети в четири села (Слатина, Богдан, Каравело-
во и Климент). Няма данни за човешки жертви, 
но пораженията върху инфраструктурата и част-
ните имоти бяха основание за обявяване на час-
тично бедствено положение в община Карлово.

Материали и методи

Морфометричният анализ е извършен чрез спе-
циализиран софтуер (ESRI ArcMap 10.1), из-
ползвайки като основа топографски карти в ма-
щаб 1:50 000 и цифров модел на релефа (ЦМР) 
с пространствена резолюция 30×30 m. Речната 
мрежа е генерирана от ЦМР (SRTM n042), след-
вайки методиката на Tarboton et al. (1991). Въз 
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основа на получените данни е съставена карта 
на поредността на речната мрежа (фиг. 1). За 
класифицирането на притоците е използвана 
йерархичната система, разработена от Strahler 
(1952), в която за долина от първа поредност 
(ред) се приема ерозионна форма (ровина или 
река) без нито един приток. Сливайки се, две 
такива долини образуват долина от втора поре-
дност. Долина от трети ред се образува от слива-
нето на две долини от втора поредност и т.н. На 
основата на картата на поредността на речната 
мрежа са изчислени линейни морфометрични 
параметри като брой на реките, обща дължина 
на речната мрежа, бифуркационно отношение 
(Horton, 1945). Площните морфометрични пока-
затели, използвани в настоящата разработка, са 
гъстота на речната мрежа (Horton, 1932), честота 
на потоците (Horton, 1945) и коефициент на кръ-
гообразност (Miller, 1953). За всеки изследван 
водосбор са изчислени стойностите на Melton 
(1965), които се използват за анализ на риска от 
проява на селеви потоци (debris flow). Получе-
ните резултати са представени в табличен вид 
(табл. 1).

Резултати и дискусия
По отношение на площта и обиколката си че-
тирите изследвани водосбора показват големи 
раличия (табл. 1). Най-малкият по площ речен 

басейн заема около 15,1% от площта на водос-
бор 4 (61,33 km2). Басейн 3 се характеризира с 
най-големи стойности на параметрите средна 
надморска височина (табл. 1) и превишение на 
релефа. Превишението (relief) представлява раз-
ликата между най-високата и най-ниската точка 
в даден водосбор. Колкото по-голямо е преви-
шението, толкова по-голям е и ерозионния по-
тенциал, т. е. риска от проява на наводнения и 
селеви потоци. Отношението на Melton (1953) 
представлява безмерна величина и свързва по-
казателите превишение на релефа и площ на ба-
сейна. В изследваните водосбори този показател 
има сходни стойности като се изменя в малък 
интервал – от 0,13 до 0,18 (табл. 1). Gerdzhikov 
et al. (2012) прилагат този показател за оценка 
на риска от възникване на селеви потоци в из-
точните части на Златишко-Пирдопската котло-
вина, рида Козница и изворните части на река 
Стряма. В изследваните от тях басейни този по-
казател варира от 0,5 до 0,72. По данни на Welsh 
and Davis (2011) при стойности на отношението 
на Melton над 0,5 съществува потенциална опас-
ност от възникване на селеви потоци. Следова-
телно рискът от проява на такива явления по 
североизточните склонове на Същинска Средна 
гора следва да е минимален.

За хипотетичен басейн, с идеално кръгла фор-
ма стойността на коефициента на кръгообраз-
ност е равна на единица. С ниските стойности 

Таблица 1. Стойности на морфометричните параметри в изследваните речни басейни

Mорфометричен параметър
Речен басейн

басейн 1 басейн 2 басейн 3 басейн 4
Площ F (km2) 9,26 24,17 61,33 50,88
Периметър P (km) 12,13 27,96 43,82 36,64
Средна височина (m) 638,63 700,93 859,80 656,88
Отношение на Melton 0,17 0,18 0,15 0,13
Хипсометричне интеграл Hi 0,35 0,36 0,41 0,35
Коефициент на кръгообразност Rc 0,79 0,39 0,40 0,48
Дължина на речната мрежа (km) 22,16 54,79 142,99 131,71

1 поредност 10,25 26,81 72,99 65,64
2 поредност 7,21 11,91 33,29 35,58
3 поредност 2,63 7,16 10,27 9,53
4 поредност 2,08 8,91 21,92 9,84
5 поредност – – 4,52 11,12

Общ брой притоци Nu 43 86 267 203
1 поредност 31 69 207 154
2 поредност 8 13 47 34
3 поредност 3 3 10 11
4 поредност 1 1 2 3
5 поредност – – 1 1

Бифуркационно отношение Rb 3,18 4,21 4,03 3,57
Гъстота на речната мрежа D (бр./km2) 2,39 2,27 2,33 2,59
Честота на потоците Fs (бр./km2) 4,65 3,56 4,35 3,99
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на коефициента се характеризират водосбори 
с издължена форма, в които оттичането на ва-
лежните води е по-продължително в сравнение 
с водосборите, които имат кръгообразна форма. 
С издължена форма (Rc≥0,4) се характеризират 
басейни 2 и 3 (табл. 1). Басейн 1 се отличава със 
стойност на коефициента 0,79, която обуславя 
по-равномерното и бързо оттичане на падналите 
валежи. Това създава риск от речни прииждания 
и наводнения.

При анализа на поредността на реките се 
установи, че най-голям е броят на притоците 
от първа поредност (табл. 1, фиг. 1). Повечето 
форми от първа поредност представляват рови-
ни без притоци и без постоянен воден поток. Те 
отвеждат води от валежи и снеготопене към по-
ниско разположените притоци от втора поред
ност, в които се формира сезонен или постоянен 
отток. Поради големия си брой, притоците от 
първи ранг имат най-голяма обща дължина във 
всички изследвани басейни.С най-висок йерар-
хичен ред (5 поредност) се отличават реките във 
басейни 3 и 4 (фиг. 1). Прави впечатление рязко-
то намаляване на броя на притоците от трета по-
редност спрямо тези от втора и първа поредност 
(табл. 1). Броят на реките от 4 и 5 ред съставя от 
0,36 до 2,32% от общия брой притоци в речните 
системи.

Средната стойност на бифуркационното отно-
шение (Rb) варира между 3,18 и 4,21 в отделните 
басейни (табл. 1). Такива стойности са присъщи 
за хълмистия тип релеф, докато равнинният се 
характеризира с по-ниски стойности на бифур-
кационно отношение. Множеството притоци и 
относително малката площ на изследваните ба-
сейни обуславят голяма гъстота на речно-еро-
зионната мрежа. В изследваните басейни този 
показател има сходни стойности и се изменя от 
2,27 до 2,59 km/km2 (табл. 1). По същата причи-
на честотата на потоците е висока (от 3,56 до  
4,65 бр./km2). За сравнение в Пирин средната 
гъстота на речната мрежа е 4,66 бр./km2, а често-
тата на потоците се изменя от 7,8 до 15,2 бр./km2.

Заключение
Гъстотата и честотата на речната мрежа в из-
следваните басейни имат съвсем нормални стой-
ности, предвид ниско- до среднопланинския ха-
рактер на релефа. Морфометричният анализ на 
речните системи в изследваната територия по-
каза, че не са налице сериозни предпоставки за 
проява на селеви потоци и наводнения. Въпреки 

това проявата на такива екстремни хидроложки 
и геоморфоложки процеси и явления не е напъл-
но изключена, както показват фактите. Проявата 
на такива явления не се свързва само с релефа, 
неговите хипсометични характеристики, поред
ността на флувиалните форми и геометрията на 
водобсборите, но и с други характеристики на 
басейните като залесеност, състояние и характе-
ристики на почвената покривка, форма на земе-
ползването и т.н. Задържането на пренасяните 
от речните води наноси и едрокъсов материал 
зависи в голяма степен от залесеността на водо-
сбора и от състава на растителните съобщества.
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