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Природно базирани решения за контрол на ерозията и наводненията 
на крайбрежните зони: Сравнително изследване на местни растителни 
видове по Българското Черноморско крайбрежие
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Abstract. Sustainable development of coastal areas recommends nature-based solutions for erosion and flooding con-
trol such as planting and transplanting techniques instead of artificial coastal stabilization and protection structures. 
In order to compare the capacity of well adapted plant species with extensive root systems, a multidisciplinary study 
based on GIS mapping and modelling of seven study sites over the Bulgarian Black Sea Coast. Three hand-planted 
polygons were monitored and compared to natural ones. A strong correlation between percentage participation of the 
native, salt-tolerant plant species in dune vegetation and dynamic of the shoreline was observed. Polygons with pre-
vailing of species from the family Poaceae had a more stable coastline, unlike polygons with predominance of species 
from the Cyperaceae and Asteraceae families.
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Въведение

Глобалните климатични промени и свързаните 
с тях покачване на морското равнище и интен-
зифициране на нетипичните метеорологични 
явления, поставят морските брегови ивици под 
натиск и нарастващ риск от наводнения и еро-
зия (Nicholls, Cazenave, 2010; Temmerman et al., 
2013; Weisse et al., 2014; Hoggart et al., 2014; 
Durant et al., 2018). Крайбрежните зони действат 
като буфер за вътрешните урбанизирани терито-
рии и осигуряват местообитания за много редки 
и застрашени растителни и животински видове 
(Vergiev, 2022a). В условията на засилен антро-
погенен натиск, изразяващ се в концентрация на 

население и интензивна стопанска дейност, вся-
ко едно природно бедствие би довело до големи 
щети и забавено социално-икономическо разви-
тие на крайбрежните територии.

Устойчивото развитие на крайбрежните зони 
предполага прилагането на природно базира-
ни решения, основаващи се на засаждането на 
добре адаптирани растения с обширни корено-
ви системи, които да изместят бъдещи или съ-
ществуващи вече изкуствени структури за ста-
билизиране и защита на брега (Vergiev, 2019). 
Изкуствено създадените растителни съобще-
ства биха могли да осигурят важни екосистем-
ни услуги като контрол на ерозията и буферна 
функция при наводнения, както и допълнително 
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смекчаване на отрицателните въздействия, ула-
вяне на въглерод, опазване на ландшафта и др. 
(Clark, 1995; Borsjea et al., 2011).

Малките приливно-отливни амплитуди, как-
то и липсата на големи реки, вливащи се по 
българското черноморско крайбрежие, опре-
делят ниската честота на морските наводнения 
(Vergiev, 2022b). Само екстремни метеороло-
гични събития, като необичайни бури и щормо-
ве, могат да причинят наводнения на ниско раз-
положени райони и ерозия на дюните (Trifonova 
et al., 2014). Данните за минали щормове по 
българското черноморско крайбрежие показ-
ват отрицателното въздействие върху дюните 
и щетите върху крайбрежната инфраструктура 
(Trifonova et al., 2014). В резултат на това, край-
брежните зони губят своята буферна функция 
трайно или до възстановяването на растителни-
те съобщества на доминиращите пясъчни стаби-
лизатори, най-вече в рамките на един вегетацио-
нен сезон (Vergiev, 2019).

Инвентаризацията и изследването на раз-
пространението на висшата флора по българ-
ското черноморско крайбрежие идентифици-
ра видове от три растителни семейства, които 
доминират пясъчните ивици и имат потенциал 
за стабилизатори. Видовете от семействата 
Poaceae, Cyperaceae и Asteraceae демонстрират 
висок потенциал на своите коренови системи 
за натрупване на пясък, предотвратяване на от-
насяне на седиментите и висока преживяемост, 
което е демонстрирано в серия от изследване на 
влиянието на солевия и водния стрес върху тях 
(Trifonova et al., 2014; Vergiev, 2019, 2022b).

Настоящото изследване е фокусирано върху 
избрани псамофитни видове от три семействата: 
Poaceae, Cyperaceae и Asteraceae, като цели да 
анализира връзката между динамиката на край-
брежните ивици и дюните и състава на съобще-
ствата на представителите от изследваните рас-
тителни семейства.

Материал и методи
Девет типични растителни вида (по 3 от всяко 
растително семейство) бяха използвани като ин-
дикатори за установяване на капацитета за ста-
билизиране на дюни. От семейство Cyperaceae 
бяха избрани Carex ligerica Gay, Scirpoides 
holoschoenus (L.) Soják и Galilea mucronata 
(L.) Parl.; за семейство Asteraceae – Artemisia 
campestris L., Jurinea albicaulis Bunge subsp. 
killea (Azn.) Koz. и Lactuca tatarica (L.) C.A.Mey.; 
за семейство Poaceae – Leymus racemosus (Lam.) 
Tzvelev subsp. sabulosus (M. Bieb.) Tzvelev, 
Ammophila arenaria (L.) Link и Thinopyrum 
ponticum (Podp.) Z.-W. Liu & R.-C. Wang.

L. tatarica и G. mucronata са вписани в Чер-
вената книга на Република България (2011) като 
застрашени видове. L. tatarica е включена в бъл-
гарския Закон за биологичното разнообразие 
(2002).

Проучени са седем полигона (10×10  m) с 
естествена растителност край курорта Шкор-
пиловци, както и три ръчно засадени полигона 
(10×10  m). Естествените полигони бяха избра-
ни, така че да представят различни пропорции 
на избраните видове от изследваните семейства. 
Изкуствено създадените полигони (по един за 
всяко семейство) бяха засадени с представители 
на съответното семейство.

Извършено е детайлно ГИС картиране на 
растителни съобщества, както и GPS топограф-
ско изследване, и дистанционно наблюдение за 
30 брегови профила и 10 полигона по пясъчна-
та плажна ивица около курорта Шкорпиловци. 
Събраните теренни данни от 2022 до 2024  г. 
бяха интегрирани и анализирани в ГИС среда 
с помощта на цифров модел на терена (DTM). 
Отклонението на бреговата линия във всеки от 
изследваните полигони беше представено като 
разстояние, измерено в сантиметри от съответ-
ния референтен показател за всеки полигон, 
предоставящ сравними данни.

Фитоценологичните обследвания бяха прове-
дени по метода на Braun-Blanquet (1964).

Връзката между разпределението на изслед-
ваните семейства и динамиката на бреговата 
линия беше представена като коефициент на 
участие на видовете и отклонението на брега 
спрямо референтната линия (C) и изчислен чрез 
уравнението:

където s1–3 – заета площ от изследваните видове 
от едно семейство; S – цялата площ на полигона 
и a – отклонение на бреговата линия (Vergiev, 
2022b).

Резултати и обсъждане
В настоящото изследване беше извършен ана-
лиз на динамиката в отклонението на бреговата 
линия и разпространението и участието в съоб-
ществата на изследваните растителните видове. 
Наблюдава се силна корелация между процент-
ното участие на изследваните видове, размера 
на площта, която заемат, и динамиката на брего-
вата линия (фиг. 1). 

Характерна особеност на естествените по-
лигони с преобладаване на видове от семейство 
Poaceae е по-стабилната брегова линия и ниската 
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динамика в движението ѝ през изследвания пе-
риод. Полигоните с преобладаване на видове от 
семейство Cyperaceae се характеризираха с изме-
нения на прилежащата ивица в малки граници. 
Полигоните с преобладаващо участие на видове 
от семейство Asteraceae, се характеризират с го-
лямо отклонение и интензивна брегова ерозия.

Изкуствено засадените полигони могат да бъ-
дат класифицирани в низходящ ред на устойчи-
вост на бреговата линия, както следва: Poaceae 
– Cyperaceae – Asteraceae.

Тези резултати са в съответствие с предишни 
проучвания, които показват подобни стойности 
на бреговата ивица пред изследвани полигони с 
преобладаване на видове от съответните семей-
ства (Vergiev, 2022a). По-големият капацитет за 
укрепване и предотвратяване на отнасянето на 
седиментите, както и висока преживяемост, са 
демонстрирани и в серия от изследвания на вли-
янието на солевия и водния стрес на изследва-
ните видове (Trifonova et al., 2014; Vergiev, 2019, 
2022b).

Заключение
Наблюдава се силна корелация между процент-
ното участие на местните, устойчиви на сол 
растителни видове в растителността на дюните 
и динамиката на бреговата линия, независимо 
дали териториите са естествени или изкуствено 
създадени. Полигоните с преобладаване на ви-
дове от семействата Poaceae имат по-стабилна 

прилежаща брегова линия, за разлика от поли-
гоните с преобладаване на видове от Cyperaceae 
и Asteraceae. 
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