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Принципът на действие на прибора се основава на пробиване с тънко свред-
ло, изработено от специална еластична стомана, където датчиците регистри-
рат относителната плътност на дървесината (съпротивлението на пробиване). 
Чувствителността на прибора варира от 0,04 до 0,01 mm, в зависимост от неговия 
модел. Това позволява да се проведе преброяването на годишните пръстени и да 
се определи възрастта на дървото.

Дървесината, засегната от загниване, има ниска плътност в сравнение със 
здравата. При това плътноста е толкова по-ниска, колкото по-висока е степента 
на деструкция. Тези части от дървесината добре се открояват на графиката, на-
чертана на специална хартия с восъчно покритие в самия процес на пробиването. 
При дигиталните уреди резултатите от всички измервания се запазват в паметта 
на прибора и могат да се прехвърлят на компютър. С помоща на компютърната 
програма DECOM тези данни могат се „разчитат“ от специалист, както следва:

- местата с здрава, плътна дървесина се оцветяват с зелен цвят;
- гнилотата в ранен стадий в жълт;
- със силно развита стъблена гнилота с червен.
Програмата автоматически изчислява процента на загниване. Количеството 

на пробиванията и тяхното направлението се определят от специалист.
След изследването на стъбло с Resistograph „F300“ може да се направи извод 

за жизнеността и имунитета на дървото и да се иготви прогноза за бъдещото 
разпространение на гнилотата в стъблото по присъствието или отсъствието на 
защитна бариера между поразената и здравата част, която регистрира прибора.

Качеството и надежността на изследванията на прибора се характеризира с 
коефициент на смесена корелация. При линейна корелация r²=1 има отличен ре-

Фиг. 1. Повреди по кората на обследваните 
дървета
Fig. 1. Damages on the bark of studied trees
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зултат, при r²~0,5 има слаба корелация, а при r²=0 отсъства всякаква корелация. 
Приборът Resistograph „F300“ показва най-високата корелация с реалните данни 
сред своите аналози за изследване на дървета по резистографския метод (r²=0,9) 
Allison (2020).

Звуков метод
Процес на изследване на дървото с уреда импулсен томограф Arbotom®

Принципът на неговото действие е основан на измерване скоростта на раз-
пространение на звуковите импулси в стъблото на дървото (дървесината) с по-
моща на 2 до 24 датчика (сензора) (Фиг. 3).

Проверката на механичното състояние започва като по стъблото на из-
следваното сечение се „забиват“ необходимото количество „пирони“ в зави-
симост от диаметъра му и формата на сечението (при минимално разстояние 
между тях 10 cm). Върху тях се окачват датчиците, които последователно се съ-
единяват помежду си с проводници и със системния блок. След това се включ-
ва уредът, и по пироните на всеки датчик се нанасят леки удари с чук. След 
всеки удар датчиците приемат импулсите. Данните от измерването постъпват 
в компютър, който е в онлайн-режим, съединен с уреда с USB-кабел или по-
средством Bluetooth. След обработката на данните, от програмата се построява 
двумерен модел (профил) на вътрешното състояние на дървото (томограма). 
Участъците от томограмата, където звукът преминава с висока скорост (дърве-

Фиг. 2. Измерване степента на гнилота  
с Resistograph „F300“

Fig. 2. Assessment of the degree of wood decay  
by Resistograph „F300“

Фиг. 3. Обследване на дърво с помощта  
на томограф „Arbotom®“

Fig. 3. Using tomograph „Arbotom®“ to dermine 
the internal condition of a tree
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сината е здрава), и местата с ниска скорост (с развити гнилоти), се оцветяват с 
различен цвят. 

Качването на допълнителни модули към програмата на уреда Arbotom® раз-
ширяват неговите възможности. Модулът 3D позволява да се проведе изследване 
и да се получат данни за вътрешното състояние на стъблото на дървото не само 
в една плоскост (сечение), а и в избран вътрешен обем (цилиндричен, виртуален, 
вертикален срез на стъблото) на изследваната височина. 

Модулът Arboradix определя в пространството корените от първи род (ма-
гистралните корени), като с програмата се оценява тяхното качествено състоя-
ние (здрави или изгнили). Модулът Mechanic Graph, определя направлението на 
най-вероятното падане на дървото като отчита обема на вътрешната гнилота в 
ствола и се очертават контурите на гнилотите на стъблото.

РЕЗУЛТАТИ и Обсъждане
Обследването на дърво №2 се проведе с Resistograph RESI F300. Уредът е с елек-
тромеханично задвижване с дълбочина на пробиване 30 cm, разграфени по дъл-
жината на абцисата. Съпротивлението на пробиване се отчeте по ординатата, 
която е разграфена на части 4×25%, също по цялата дължина 30 cm. Уредът на-
черта профила на Резистограмата на хартия, по дължината/дълбочината на от-
вора в двумерното пространство (2D). Плътността на дървесината на ясена по 
литературни данни е 800 kg/m3 в сурово състояние, докато при въздушно – сухо 
състояние 690 kg/m3 (Енчев, 1975). 

При провеждане на обследването на дървото, писецът на резистографа из-
писа по протежение на отвора как се променя плътността на дървесината в про-
центи (Фиг. 4).

Дървото е пробито в две противоположни направления, като данните от съ-
противлението е отчетено в две препокрити резистограми от юг (1) и север (2) 
(Фиг. 4). В началото от 0 до 2,5 cm, двете резистограми отчитат еднаква плътност 
на кората, която по външната повърхност е по висока от вътрешната или средно 
е около 70% по ниска от максималната.

Фиг. 4. Резистограмата на изследвания ясен (пробивът е на 30 cm височина). Гниенето е в конусна 
форма, като се стеснява във височина и нагоре, където дървото е здраво.

Fig. 4. The resistogram of the examined ash tree (the breakthrough is 30 cm high). The rot is in a conical 
shape, narrowing in height and upwards where the wood is healty.
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Резистограмата от юг (1) плавно достига плътност по-ниска от максимал-
ната, с 20% по-ниска по протежение от 4 до 16 cm. В този участък амплитудата 
на колебание на резистограмата варира от 15 до 20%, като долна граница е при 
растежа на лятната дървесина, а горната – с по-висока плътност на есенната. По 
колебанията в този участък може да се изброят годишните пръстени. От 16 до 30 
cm, плътноста плавно намалява на 50% от максималната, като в този участък не 
се разпознават отделните годишни кръгове, тъй като гнилосните процеси вече са 
започнали.

Резистограмата от север (2), „стръмно“ достига плътност по-ниска от макси-
малната, с 10% по-ниска на 5 до 6 cm, но след това с почти същата скорост спада 
с 80% по протежение на участъка от 10 до 30 cm. О тази резистограма може да се 
направи заключение, че гнилостният процес е почти привършил, разпадналата 
се дървесина оказва минимално съпротивление на пробиване.

Сравнявайки двата процеса на разлагане, отчетени по двете резистограми 
(1) и (2), може да се твърди, че при първата, където деструкцията е в ход, все още 
се забелязват амплитуди около 2-3%, макар и минимални, докато при резистогра-
ма (2) не са отчетени никакви колебания, тъй като процесите са приключили. В 
случай, че е образувана кухина по средата, то тогава съпротивлението на проби-
ване отсъства ( Nutto, Biechele, 2015).

Фиг. 5. Томограмата на изследвания ясен показва степента на гнилота при надлъжно сечение от 
10 до 130 cm височина в две взаимноперпендикулярни повърхнини. Трите напречни сечения (в 
средата на графиката) са на височина съответно 10, 70 и 130 cm. Вдясно е дадена скалата за раз-

пространение на вълната при здрава дървесина – в зелено (2600 m/s), и при най-гнила – в лилаво 
(800 m/s)

Fig. 5. The tomogram of the examined ash tree shows the degree of rot in a longitudinal section from 10 
to 130 cm in height in two mutually perpendicular surfaces. The three cross-sections (in the middle of the 
graph) are 10, 70 and 130 cm high, respectively. On the right is the scale for wave propagation in healthy 

wood – in green (2600 m/s), and in the most rotten – in purple (800 m/s)
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При извършване на заснемането на вътрешното състояние на дървесина-
та на обследвания индивид, е използван импулсен томограф Arbotom ®, произ-
водство на немската фирма Rinntech-Metriwerk GmbH & Co.KG, модел ABTO5-S. 
Избрани са две нива на обследване, като обследването има за цел да предста-
ви графика на сечението, базирана на механичните изменения на дървесината. 
Отчетено е също взаимовръзката между двете нива, което посредством допъл-
нителен модул на софтуерът представя на оператора и 3D изображение. Всички 
графики представят стойности, отнесени към цветна скала, изнесена вдясно на 
изображението, където участъците изобразени в зелено, сочат, че дървесината е 
в добро състояние, а тези, оцветени в лилаво – признак за липса на механична 
връзка. Цветната скала се отнася към скоростта на вълната трептене, отчетена 
между отделните точки на приемане и възпроизвеждане на сигнала – датчи-
ци. В конкретния случай скоростта варира от 800 m/s до 2600 m/s (Rinn, 2017). 
Стойностти извън тези, не са взети при обследването. 

Първото ниво е избрано на височина 10 cm от почвения слой като има 
за цел да отчете изменения в механичния състав (кухина, гниене, пукнатина), 
при кореновата шийка. След направеното заснемане се отчита влошеване на 
дървесината,ситуирана в центъра на сечението, изобразена в тъмно червено, с 
кант от жълт цвят, и участък, спадащ към долния десен квадрант, оцветен в оран-
жево (Фиг. 5). На това ниво се отчита, висок процент дървесина в добро състояние 
повече от 70%. Рязката граница между дървесината в добро състояние и тази с на-
рушен механичен състав е сравнително рязка, което свидетелства за рязка граница 
– признак за ограничаване на гнилостния процес. Вероятността от пречупване на 
тази височина е ниска, тъй като дървесината с влошен механичен състав е в цен-
тралната част на сечението и стабилността се определя с висок процент. 

При измерване на втората височина от 130 cm, е отчетено значително ув-
реждане на дървесината, като участък от 10-12% в долните два квадранта са отче-
тени като участък неувредена дървесина, разделена от участък оцветен в жълто 
(1900-2300 m/s). Останалите, приблизително три четвърти от сечението са във 
влошено състояние. Като изнесената в периферията дървесина с влошен механи-
чен състав, компроментират стабилността на дървото и вероятността от пречуп-
ване на тази височина се определя като по-висока (Allison, 2020). 

В конкретния случай, видимите следи от гниене и впоследствие опадане на 
кората на изследваните ясени, е предизвикано от преувлажняване на почвата в 
радиус от 30 m около изследваното дърво, от теч на водопроводна тръба (който 
впоследствие е спрян). Фитопатолозите установиха, вследствие на горната при-
чина се е появила патогенната гъба Phytophthora ramorum. 

След измерванията с двата уреда обследваните дърветата са получили пред-
писание да се запазят при 10% резитба на короната.

ИЗВОДИ И ПРЕПОРЪКИ
В зависимост от степента на развитие на гнилотата в стъблото, то може да бъде 
„излекувано“, вследствие на което да се удължи неговия живот, или да бъде пре-
махнато, ако експертизата достигне до извода, че то е опасно. Приемането на това 
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решение не е лесна задача, дори много отговорна. Това могат да го установят спе-
циалисти със съответното биологично образование, професионална подготов-
ка и квалификация, тъй като от достоверноста на експертната оценка зависи не 
толко безопасноста на движимото и недвижимо имуществото, но преди всичко 
здравето и живота на човека.

Изводите се основават не само на резултатите от инструменталната диаг-
ностика (характера, размера, формата и местоположението на гнилотата), но се 
имат предвид и биологическите особености на дървесния вид, формата/архи-
тектониката на короната, нейната геометрията, наклона на стъблото, преобла-
даващата посока на вятъра, разположението на близките сгради и ред от други 
фактори.

В много от случаите степента на опасност на дървото може да се намали като 
се разреди гъстотата на клоните от короната му (намаляване на площта, оказва-
ща съпротивление на постъпващите ветрове) или да се укрепи със специална 
система от въжета, към съседни здрави клони.

При наличие на дървесиноразрушаващи гъби в дървото е необходимо да се 
осъществява постоянно наблюдение на развитието на гнилостния процес.

От сравняване работата на двата уреда могат да се направят следните изводи:
- Двата уреда дават точна представа за вътрешното състояние на дървото 

и могат да се използват за обследване на дървета в урбанизираните територии;
- Резистографът дава по-точно измерване на дебелината на здравата дърве-

сина на стъблото, чрез профила начертан от уреда, като също така дава информа-
ция за динамиката на гнилостния процес;

- Томографът дава представа за гнилостния процес или кухината по форма, 
размер и местоположение в стъблото на обследваното дърво, в сечение (2D) или 
в неговия обем (3D), като е невъзможно да бъдат с точност определени тези па-
раметри.

Дават се следните препоръки с цел предотвратяване на гнилосните процеси 
в дърветата:

- Препоръките да се дават от квалифицирани биолози – арбористи;
- Кастренето и оформянето на дърветата да се извършва рано на пролет (за 

да има време в летния период да се образува калус, който да затвори „раната“);
- Кастренето на короната да се провежда „предпазливо“, като срезаните кло-

ни да бъдат с диаметър под 5 cm, това ще позволи образуването на калуса;
- Арбористичната оценка на градските дървета растящи на места с интен-

зивно движение на хора да се провежда средно на 2 години, а на другите, разпо-
ложени в дълбочината на парковете – през 3 години;

- В случай на съмнение, по преценка на арбориста, да се прилагат горните 
методи на изследване – инструментален и звуков;

- Когато дървото загуби външната си красота, да бъде отсичано и на негово 
място да бъде засаждано младо и здраво дърво, грижите за което да започнат от 
този момент.

Грижите за дърветата в урбанизираните територии се увеличават с всяка го-
дина, тъй като това е свързано с конфорта и здравето на човека.



Янев М., Д. Бояджиев, П. Петков, С. Глушков

106

Литература

Енчев, Е.1975. Дървесинознание. Земиздат, 360 с.
Allison, R. B. 2020. Methods for Nondestructive 

Testing of Urban Trees.
Nutto, L., T. Biechele. 2015. Drilling resistance 

measurement and the effect of shaft friction 
– using feed force information for improving 

decay identif ication on hard tropical 
wood. Gen. Tech. Rep. FPL – GTR – 239. 
In: Proceedings of the 19th International 
Nondestructive Testing and Evaluation of 
Wood Symposium, 154-161. 

Rinn, F. 2017. Key result of sonic tree tomography. 
West. Arborist, Fall, 43-47.

NON-DESTRUCTIVE METHODS AND DEVICES  
FOR DIAGNOSIS OF THE INTERNAL CONDITION  

OF GROWING TREES IN URBANIZED TERRITORIES

M. Yanev, D. Boyadzhiev, P. Petkov, S. Glushkov

Forest Research Institute – Sofia, Bulgarian Academy of Sciences

(Summary)

In 2020, at the initiative of the Municipal Enterprise ‘Parks and City Gardens’ – 
Sofia, in the Borisova Garden, trees of Fraxinus excelsior with visible damage to the 
bark and crown, were examined. For the survey, two devices manufactured by German 
companies – Resistograph ‘F300’ by IML and impulse tomograph ‘Arbotom®’, were 
used. The results of the instrumental diagnostics showed the nature, size, shape and 
location of the rot in the examined trees. The study also took into account the biological 
characteristics of the tree species, the shape/architecture of the crown, its geometry, 
the slope of the stem, the prevailing wind direction, the location of nearby buildings, 
etc. By comparing the operation of the devices, it can be concluded that both devices 
give an accurate picture of the internal condition of the tree and can be used to inspect 
trees in urban areas. The resistor gives a more accurate measurement of the thickness 
of healthy wood on the stem, as well as provides information about the dynamics of the 
decay process.

Key words: tree diagnostics, Resistograph ‘F300’, pulse tomograph ‘Arbotom®’, urban areas
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Цената на дървесината в страните от Средна Европа: Германия, Австрия и 
Швейцария, постоянно расте, но въпреки това пазарът остава ненаситен. 
Наскоро в една публикация на „Sued Deusche Zeitung“ се съобщава, че цената 
на бичените материали в Германия се е удвоила през последната година. От дру-
га страна, потреблението на дървесина за енергийни нужди също се увеличава, 
което води до усвояването на дървесни запаси, намиращи се на трудни за работа 
терени, където през последните години, поради икономически съображения, не 
са водени сечи. В цялата логистична верига от насаждението до преработвател-
ните предприятия и топлоцентралите, дърводобивът и транспортът на сурови-
ната си остават важен икономически фактор, определящ цената на дървесината. 
Това принуждава специалистите в дърводобива да използват целия наличен по-
тенциал за повишаване ефективността на труда. Условията налагат внедряването 
на съвременна високопроизводителна техника и технология, с която да се добива 
дървесина на ниска цена и да се предлага на европейския пазар.

По-долу ще представим няколко примера на машини и технологии на 
дърводобив на стръмни терени, които са се утвърдили в последното десетилетие 
и са най-актуални към този момент. Демонстрирани са пет метода на работа, 
които са приети като оптимални за стръмните склонове. При всеки метод са ана-
лизирани трудностите и особеностите.

Познавайки съществуващата ситуация в горите на страните от Европейския 
съюз, където постоянно се внедряват нови иновативни техники и технологии, 
нашите дърводобивни компании също се насочват по този път на развитие.

1. Метод на сеч и извоз на дървета с корони от мобилна въжена линия  
и обработка с кран-процесор на камионен път
По този метод може успешно да се проведе отгледна сеч чрез повалянето на 
дърветата под формата на рибена кост към трасето на линията с моторен трион 
(МТ) от секач. Закачането и управлението на вагона по време на подвоза и извоза 
се извършва от чокерист, който формира товара. С въжената линия (ВЛ) се 
извозват цели дървета с корони до камионен път, където кастрене и разкрояване 
на сортиментите се извършва с кран – процесор (Фиг. 1а и б).

Методът е изключително щадящ за дървостои и за стръмния терен, къде-
то наклонът може да превишава 80%. Системата от двете машини позволява 
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добивът на средна до едра дървесина. Мобилната ВЛ може да бъде монтирана 
на ремарке или на трактор. Процесорът е монтиран на стрелата на колесен или 
верижен багер. Складирането на сортиментите се извършва на временен склад – 
камионен път и от там се натоварват на сортиментовозите. Извозът е нагоре, по 
въжено трасе с дължина до 500 m.
Особености:

1.	 Технологията е подходяща за стопанисване на защитени гори според 
принципите на устойчивото лесовъдство;

2.	 Технологията позволява работа на много стръмни терени, без налична 
мрежа от камионни пътища. Достатъчни са тракторни (машинни) 
пътища, които имат връзка с камионни пътища от републиканската 
пътна мрежа;

3.	 При извозването на дървесината на тези терени се формират малки по 
обем товари за вагона, което снижава производителността на труда;

4.	 Много едрите дървета, например ела и бук, трябва да се обработят в 
насаждението, ръчно с МТ и да се извозят като сортименти.

Този метод на сеч и извоз може да бъде приложен в горите със специално 
предназначение (защитни, курортни и др.)

2. Метод на сеч и извоз на сортименти, добити на място от харвестър  
на базата на „крачещ багер“ на терени с ниска товароносимост, извоз  
с мобилна ВЛ до камионен път
Харвестерът Menzi-Muck със своята относително малка маса е подходяща маши-
на за отгледни сечи на почви с малка товароносимост (Фиг. 2.). Наклонът на те-
рена е в границите на 40-60 %. С него може да се провежда добив на сортименти в 
насаждение с дребна до средна дървесина, и равномерен строеж, със среден обем 
на едно дърво от 0,5 m3. Методът на работа е поваляне и обработка с харвестър 
Menzi-Muck, като един работник ръчно поваля по-далечни дървета с МТ и ги на-
сочва към харвестъра. Последващият извоз е с мобилната ВЛ, монтирана върху 

Фиг. 1. С въжена линия VALENTINI 400 се извозват цели дървета до камионен път (а),  
където кастренето и разкрояването на сортименти се извършва с кран – процесор WOODY H60, 

монтиран на колесен багер DOOSAN (б)
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товарен автомобил на камионен път. Сортиментите се транспортират със сорти-
ментовоз към клиента. Извоза е нагоре и надолу, по трасета с дължина 250-400 m.
Особености

1.	 Последователност: крачещият харвестър освобождава трасето за 
въжената линия. На обратния път оформя странично линии за подвоз 
„на рибена кост“ към трасето. От междинните зони между две трасета 
един работник с МТ насочва с поваляне дърветата по линиите към 
харвестъра.

2.	 Производителността на харвестъра е около 8,8 m3/машино-работен час 
(МРЧ).

3.	 При извоза по въже е достигната производителност от 9 m3/МРЧ, въпре-
ки малкия единичен обем на средния сортимент (под 0,2 m3). Добрият 
резултат се получава от високата концентрацията на дървесината по 
трасето и тази допълнително насочена от междинните зони между 
трасетата.

4.	 Общата ширина на обработваната ивица е 10-20 m (трасе и странични 
ленти). Така повредите по оставащия дървостой са минимални, а 
горската почва получава достатъчно светлина и топлина за появата на 
втори етаж от дървета.

5.	 Общите разходи са високи, но методът е екологосъобразен, тъй като 
младото насаждение се осветлява, а извозът с въжена линия е щадящ. 

6.	 Извозът надолу с въжена линия на дървета с корони на стръмен терен 
полуподвесно е проблемен и опасен. Именно затова е избран извозът 
на сортименти, които могат да се извозват изцяло по въздушен път 
(подвеяна). Малкият единичен обем на сортиментите налага механизи-
рана обработка в насаждението, което дава по-малко разходи на един m3. 
Поради ниската товароносимост на почвата в насаждението, при използ-
ване на колесен или верижен харвестър се очакват значителни повреди и 
опасност от ерозия. Относително малката маса на избрания крачещ багер 
Menzi-Muck с окачена на стрелата харвестърна глава WOODY H50 свеж-
да до минимум повредите по почвата до минимум.

Фиг. 2. Харвестер Men-
zi-Muck с монтирана 
процесорна глава WOODY 
H50, провежда отгледна сеч 
на стръмен терен
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3. Комплексен метод за сеч и извоз на дървета с корони от комбинирана 
мобилна въжена линия с процесор (планински харвестер) и балиране  
на отпадната биомаса
Чрез този метод може успешно да се проведе отгледна сеч чрез повалянето 
на дърветата под формата на рибена кост към трасето на линията с моторен 
трион (МТ) от секача. Закачането и управлението на вагона по време на подвоза 
се извършва от чокерист, който също пренася куката до формирания товар. 
Първият етап е извоз на дървета с корони от комбинирана мобилна въжена линия 
с процесор, която ги извозва от сечището и ги окастря и разкроява на камион-
ен път (Фиг. 3.). След усвояването на дървесината от обекта, минава машина за 
балиране и връзване на снопи от енергийна дървесина от отработените стоянки 
на ВЛ. Наклонът на терена е над 60%, насажденията са от зрял дървостой – смърч 
и ела, при среден обем на едно дърво 1,9 m3.

Работната площадка е разположена на камионния път, което позволява пре-
минаване на сортиментовоз. Натоварването е директно и следва транспорт към 
клиента (Фиг. 4). Извозът е нагоре. Общите разходи за сеч и извоз са малки, тъй 
като допълнителния транспорт към временен склад отпада.

Методът на работа включва поваляне с МТ, извоз и обработка с комбинира-
ната мобилна ВЛ с процесор. Последващият транспорт е със сортиментовоз към 
клиента. Извозът е от трасета с дължина до 500 m.
Особености:

1.	 Идеалните предпоставки за приложение на мобилна ВЛ с процесор са: 
голямо количество на общия добив, висок клас по възраст на насажде-
нието, съществуваща пътна мрежа, дълги трасетата.

2.	 Производителността на системата достига до 17 m3/ МРЧ.
3.	 Минималният добив за рационално приложение на “планински харвес-

тър“ се приема до 200 m3 на едно трасе.
4.	 Различните разходи на едно трасе се обуславят от дължината на трасето, 

от добива и от възможностите за директно товарене на сортиментовоз. 

Фиг. 3. Комбинирана 
мобилна въжена 
линия (планински 
харвестър) SYNCRO-
FALKE 3t, монтирана 
върху базовото шаси 
на товарен автомобил 
IVECO и процесор 
WOODY H60 
монтиран на стрелата 
на кран
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Когато мобилната машина е така установена на стоянката, че да позво-
лява товарене и преминаване на сортиментовоза (не е нужно изтегляне 
към временен склад), разходите за извоз са по ниски.

5.	 Трасета са на отстояние 20 m едно от друго. Дърветата за сеч са маркира-
ни на всяко второ трасе. Ивиците за сеч са широки 20 m. Странично се 
оформят извозни линии (тесни просеки) “на рибена кост“ към трасето. 
Целта е да се подготвят условия за естественото възобновяване чрез уве-
личаване на светлината и топлината към почвата (например при студен 
северен склон). При следващият етап от възобновителната сеч въжените 
трасета ще бъдат между сегашните линии и вече появилите се фиданки 
ще бъдат опазени.

4. Машина за балиране и връзване на снопи дървесина от клони и вършина, 
предназначена за енергийни цели
За преработка на окастрените от процесора клони, годни за горене, се използва 
машина за връзване на снопи (бали), съоръжена върху каросерия на товарен ав-
томобил или на форвардер. Размерите на снопа са дължина 3 m, диаметър 0,70 m 
и обем на снопа 1,15 пр.m3.
Особености:

1.	 Машината решава проблема с недостига на място до процесора и мобил-
ната машина и най-вече с фитосанитарния проблем, който може да до-
веде до рискова ситуация. Технологията за балиране е важен елемент от 
енергийната верига и може да се прилага винаги, когато се налага превоз 
на сравнително дълги разстояния, от планинските райони до големите 
населени места. Обемът на снопите е по-малък, отколкото аналогичното 
количество чипс.

2.	 Снопите могат лесно да се складират и бързо изсъхват до 40 % влажност.

Фиг. 4. Машината за връзване на снопи от енергийна дървесина на камионен път, монтирана на 
шасито на форвардер TIMBERJACK (а), като се решава проблема с голямото количество клони и 

вършина от процесора. Извоз на балираните снопи с форвардер TIMBERJACK (б)
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5. Универсален метод за извоз на сортименти и дървета с корони между два 
етажно разположени пътя. Обработка от колесен харвестър, мобилна ВЛ  
със самоходна вагонетка
При този метод наклонът на терена може да варира от 20 до 70%. Наличието на 
повърхностни скални блокове затрудняват работата поради намаляване про-
ходимостта на харвестера. Производителността в зрял смесен дървостой (80% 
иглолистни и 20% широколистни) е значително по-висока спрямо другите ме-
тоди.

Поради високата концентрация на добитите сортименти от харвестъра 
(Фиг. 5), ВЛ със самоходна вагонетка показва голяма производителност (Фиг. 
6). Извозът към временен склад се извършва от форвардер или с трактор и 
сортиментно ремарке с кран. Общият добив на хектар може да достигне до 245 
m3 при среден обем на едно дърво 2,0 m3.

Вариант 1:
Извоз на дървета с корони. Ръчно-моторно поваляне с МТ. До 75% от дър-

весината може да се обработи ръчно с МТ на разтоварната площадка, останалата 
с харвестъра в сечището. Извозът е нагоре, при средна дължина на трасетата до 
250 m. Общият добив по този метод е над 300 m3. на hа.

Вариант 2:
Извоз на сортимени. Колесен харвестър CAT 580 B и вагонетка „Woodliner“. 

Поваляне и обработка с харвестър. Извозът е надолу с ВЛ и вагона „Woodliner“. 
Сортиране и извоз към временен склад с форвардер или трактор и ремарке с 
кран. Извозът е надолу по трасета с дължина до 500 m. 

Фиг. 6. Извоз със самоходен 
вагон „Woodliner“, задвижван 

от вграден в него двигател

Фиг. 5. Колесен харвестър CAT 580 B с окачване тип бъги за 
работа на наклонени терени



Техники и технологии за сеч в горите

113

Особености:
1.	 Поради стръмният терен (Вариант 1) дървесината е отсечена с МТ и 

извозена нагоре като дървета с корони. На разтоварна площадка е 
обработена с МТ и отчасти с харвестър. Дърветата в насаждението са 
повалят с насочване от секач-мотористите.

2.	 Поради по-малкия наклон (Вариант 2), е използван колесен харвестър 
CAT 580 B. Със своето окачване тип бъги той показва добра проходи-
мост и стабилизиране (хоризонтиране) на стръмни терени по и напреч-
но на склона. Освен лебедка 12t, харвестърът е оборудван и с верижни 
тракове.

3.	 Дневната производителността на харвестъра възлиза на 31 m3, което за 
трудните условия е добро постижение. Благоприятните фактори за по-
вишаване на производителността са: висока единична маса, голям общ 
добив, специалното окачване на харвестъра и опита на оператора са пре-
димство.

4.	 Производителността при извоза с Woodliner при дърветата с корони е 
11,1 m3/МРЧ, а при сортиментите 15,8 m3/МРЧ.

5.	 При разположение на сечища между два камионни пътя, би могло 
като алтернатива да се приложи извоз нагоре на дървета с корони 
посредством ВЛ с процесор. Според специалистите в случая общите 
разходи биха били същите.

6. Напълно механизиран метод за добив на дървесина с харвестър  
и форвардер с допълнително монтирани тракционни лебедки
Област на приложение: Отгледни и възобновителни сечи на стръмни терени 
в граничната област на проходимост на горските трактори и въжените линии. 
Максималният наклон, позволяващ движение на горска техника, е в зависимост от 
състоянието на почвата и използваната горска машина. Дори и без използваната 
тракционна лебедка машините трябва да могат да заемат стабилна позиция 
при пълно натоварване, без да се плъзгат и да увреждат почвата. Наклонът в 
насаждението е между 40 и 55%.

Описание на метода: Харвестърът, снабден с тракционна лебедка, се движи 
надолу по просеките, извършва сечта и първичната обработка на дървесината. 
Разстоянието между две просеки е колкото два пъти дължината на стрелата на 
крана. Разстоянието може да се увеличи, ако в междинната зона се предприеме 
насочено поваляне с МТ. Извозът се осъществява с форвардер, също снабден с 
тракционна лебедка.

Особености: Сечта е проведена с колесен харвестър John Deer, допълнително 
оборудван с тракционна (ходова) лебедка, монтирана отпред на машината (Фиг. 7). 
За извоза е използван форвардер Ponsse с фабрично монтирана тракционна лебедка 
между кабината и каросерията на машината (Фиг. 8). Въжето на тракционната 
лебедка се закрепва към дърво или група дървета в горната част на просеката. 
Водачът на машината установява желаната съпротивителна сила на лебедката, 
която се запазва автоматично и машината е обезопасена при движението надолу 
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по склона. Подпомагането с лебедката допринася за намаляване „приплъзването“ 
на колелата и така за намаляване повредите по почвата и приземната растителност. 
При тази система намалява и потребността от излишно „маневриране“. Барабанът 
на лебедката побира 250 m въже с диаметър 16 mm. 

По-горе са представени различни дърводобивни методи и системи от маши-
ни. Някои от показаните машини са нови, иновативни конструкции. При избора 
на машините на първо място се поставя въпросът за пригодността на техниката 
към местните планински условия, към лесовъдните цели и безопасността на пер-
сонала. Особено впечатляващи са високата степен на механизация и новаторски-
те решения, които днес се използват за дърводобив във високите планини.

Оптималният метод за работа не винаги е най-евтин. Освен разходите тряб-
ва да се отчитат и ред други фактори, които трябва да дадат отговор на следните 
въпроси. В Таблица 1 е показана схемата, по която може да се определи с висока 
точност „най-удачният метод“ за добив на дървесина на стръмни терени.

При избора на оптимален метод са необходими познания относно техниката, 
последователността на операциите, познания за предимствата и недостатъците 
на отделните методите. Освен техническите аспекти трябва да се владее 
комуникацията между отделните дърводобивни фирми в производствената 
верига и да се упражнява качествен контрол. Особено внимание трябва да 
се отделя на аспекта „Техниката в служба на лесовъдството“. При анализа на 
различните методи проличава, че различните поставени лесовъдни цели са 
изпълними с различна техника. 

Съществуващ потенциал за намаляване на разходите
Сравнявайки разходите при сечта и извоза в Австрия и Южна Германия с тези 
в Швейцария, може да се установи, че разходите за един машинен час са много 
по-високи при сходни условия. Същите разходи не могат да се сравняват с тези в 
България. Поради дребните парцели и малкия добив, машините трябва да се пре-

Фиг. 7. Напълно механизиран дърводобив 
на стръмен склон. Харвестър JOHN DEER с 

допълнително монтирана тракционна лебедка

Фиг. 8. Безопасен извоз на стръмен терен  
с форвардер VALMET снабден с тракционната 

лебедка
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возват по-често от едно сечище на друго. Това увеличава разходите за транспорт, 
но по-лошото е, че годишното натоварване на техниката е недостатъчно. За да се 
преодолеят недостатъците на дребноплощната горска собственост трябва да се 
работи на ниво организация: добив в съседни отдели, както в рамките на едно, 
така и в съседното ДГС, а защо не и съседното Държавно дърводобивно предпри-
ятие и кооперации на частни собственици. Накратко казано, необходимо е ок-
рупняване на добива в рамките на една местност при съседни отдели. Шансовете, 
които дава подобрената производителност, резултат от механизацията (намалени 
разходи, икономия на време, безопасност на труда, по-малко физическо натовар-
ване за работниците) могат да се обърнат в негативи, когато техниката се използва 
непрофесионално и носи вреди за дървостоя, почвата и корените на дърветата.

Най-удачният метод
Напоследък, във връзка с дърводобивния процес, се използва терминът “най-
удачен метод“. Най-често се подразбира свързаният с най-малко отчисления за 
сеч и извоз, и с това – носещият най-висок доход за собственика метод. Разходите 
са най-важният фактор, но не и единственият. Най-удачният метод е този, който 
най-пълно съответства на поставените дългосрочни цели и на рамковите условия 
– терен, почва, усвояване с пътища, лесовъдна концепция, персонал, рискове за 
дървостоя и атмосферни условия. По наши наблюдения, от методa за сеч и извоз 
зависят до 60-80% общите разходи франко камионен път. От добрата организа-
ция и професионалното изпълнение зависят останалите 20 до 40% от разходите. 
Има следователно голямо значение къде точно “ще се икономисва“.

Последователност при избора на метод
По-горната схема показва как може да се подходи при избора на метод за сеч и 
извоз според съществуващите рамкови условия. Първата крачка е да се определи 
кои методи изобщо са възможни, като се има предвид терен, пътни условия, 

Таблица 1. Схема за определяне на най – удачния, оптимален метод за добив на дървесината

1. Технически изпълнимо?  2. Икономически изгодно?  3. Социално и екологично
 приемливо?

 1.1 Усвоимост и проходимост
 – Наклон
 – Товароносимост на
 почвата
 – Препятствия

 1.2 Насаждение
 – Количество и вид сеч
 – Сортименти
 Приблизителен избор на
 метод за сеч и извоз

 ↓

2.1 Разходи за сеч и извоз
 – Производителност
 – Системни разходи
 – Изчисляване на времето 
 и разходите
 (Калкулационни модели)

 2.2 Приходи (прогноза)
 – Доход след сеч и
 продажба на дървесината
 

 ↓

 3.1 Човек и машина
 – Безопасност на труда
 – Ергономия

 3.2 Съвместимост с
 природната среда
 – Повреди по почвата
 – Повреди по дървостоя
 

 ↓
 Зависимост от                                  →          Най-удачен метод            ←     Наличие на техника
 атмосферните условия
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товароносимост на почвата, дървостой, очаквано количество и сортиментна 
структура. На втория етап възможните методи трябва да се проверят относно 
икономичност. Прогнозните разходи за сеч и извоз се определят на база 
изчисляване, оферти и по опита от минали сечи. Пазарната цена на сортиментите 
се определя според извършени вече продажби на месния и международен пазар. 
Разликата между разходите за дърводобив и приходите от продажба определя 
дохода за собственика на гората. Финансовият резултат трябва да се съпостави с 
трудно оценимите вреди и ползи за насаждението и почвата. Според условията, 
един не толкова печеливш към момента метод за сеч и извоз може да се окаже 
по-изгоден в дългосрочен аспект. Например по-скъпият извоз с въжена линия 
дългосрочно е по-рентабилен, отколкото лабилната почва на склона да се изрови 
от колелата и веригите на харвестри и форвардери.

Създаване на изгодни условия за дървопроизводство
Пазарната ситуация в момента е благоприятна, което улеснява стопанисването 
дори на отдалечените гори на стръмни склонове. Наблюдава се засилено търсене 
не само на обла дъскорезна дървесина, но и на индустриална и енергийна 
дървесина.

Налице са методи и машини за ефективен дърводобив на стръмни терени, 
но този потенциал не се използва достатъчно. Зад високомеханизирани методи 
за дърводобив във високите планини стоят високи инвестиционни разходи, 
което се проявява като високи системни разходи за един работен час. Високата 
концентрация на добива може чувствително да снижи разходите. Собствениците 
на гори са призовани да се кооперират, като осигурят по-едри по площ сечища, 
т.е. чрез обединяването на многобройни малки сечища в рамките на една 
местност. По-лесно е също за диспозицията на отделните предприемачи, когато 
се договаря задействане на сечта в по-широки времеви рамки. При единият от 
примерите е показано, как може да се използва високопроизводителен метод за 
работа в класическа защитена гора. Поради нуждата от специфични технически 
познания и опит, необходими чувствителни инвестиционни разходи и с това 
принуда към високо годишно натоварване на техниката, високопроизводилните 
системи ще се използват предимно от горски предприемачески фирми или от 
работещи надрегионално като предприемачи ДГС. В бъдеще ще има коопериране 
между различните действащи лица от дървопроизводителната верига и най-
вече между собствениците на гори, горската администрация и горските фирми 
за дърводобив. С това нарастват и потребностите от планиране, организация и 
контрол на качеството.

На сегашния етап на развитие на нашето горско стопанство, според нас, най-
перспективен е първият метод, съчетание на ВЛ (навесен вариант на трактор напр. 
KOLLER 300) и колесен багер с процесор, поради наличието основно в нашите 
гори на тракторни пътища. Двете машини са с малка маса и могат свободно да се 
придвижват по тези пътища, които понякога са тесни и стръмни. Но там, където 
има стабилизирана пътна мрежа от камионни пътища е най-удачно приложението 
на третия метод с комбинираната машина (планински харвестер). Когато липсват 
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камионни пътища, но пък концентрацията на дървесина предназначена за добив 
е висока, тези пътища се разширяват, планират и стабилизират, за да се проведе 
бързо добива. Като пример може да се посочи усвояването с комбинирани 
машини на дървесината от ветровалните зони над Смолян, последните години.

Както на всички от лесовъдската колегията е известно, последните години 
остро се чувства недостигът на работна ръка в горите. Ръчно – моторният добив 
и извоз с животинска тяга остава в историята, а на негово място се приема 
високопроизводителния машинен добив на дървесината.

E-mail: velbuzhd5@gmail.com, sotirgluschkov@abv.bg
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Абстракт:	 Природосъобразното стопанисване е лесовъден метод, обединяващ по 
неконвенционален начин всички концепции с изключение на голата сеч. Това 
е достатъчно основание да му се отдели внимание като на един отделен метод 
за стопанство във високостъблените гори.

История
След обединението на Германия, по времето на Бисмарк и след войните с Австрия, 
Дания и Франция, е провъзгласен митническия съюз (Zollunion) и вътрешните 
граници между германските провинции са заличени. Започва индустриален по-
дем, при който потреблението на дървесина се увеличава. Съответно цените зна-
чително нарастват. Много собственици на гори изсичат насажденията си. Според 
горския закон земите не могат да пустеят и те засаждат иглолистни – смърч и бял 
бор. Много от широколистните гори се експлоатират прекомерно и се превръщат 
в издънкови. Там, където има търсене на минни подпори, нискостъбленото сто-
панство се запазва до средата на ХХ век (Saarland).

Отмяната на примитивното и хаотично изборно ползване, довело до 
плячкосване на горите и въвеждането на регулирани сечища, представлява успех за 
организираното горско дело. Сечищната форма на стопанство дава предимство на 
иглолистните култури. Това става дори далече от естествените ареали на видовете 
и под формата на едновидови и едновъзрастни гори. Тези монокултури се оказват 
особено податливи на увреждания като например урагани, пожари и каламитети.

В отговор на това негативно влияние започва осъзнаване в духа на тради-
цията, завещана от Karl Gayer за връщане към възможностите и предимствата на 
смесената гора. Постепенно-котловинната (фемелната) сеч предложена от Gayer, 
e създадена точно с цел да се създават смесени насаждения при възобновяването, 
в които всеки дървесен вид да е представен според екологическите си потребно-
сти. В Северна Германия възниква опозиция на официалното лесовъдство и дори 
нетърпимост към всякакви изрази като сечище, дървостой, гола сеч, едновъз-
растно и равномерно насаждение.
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Водач на опозиционерите става Alfred Möller, професор по лесовъдство в 
Горската Академия – Еберсвалде. Неговата лесовъдска идея е известна под името 
Dauerwald (от немски – постоянна, трайна гора). Отличителни белези са посто-
янство на горската същност като основа за всяко правилно и целесъобразно гор-
ско мероприятие и запазване на естествения видов състав.

Möller (1922) разглежда гората като единен организъм: „Съществува лабил-
но равновесие между всички части на горския организъм. При нарушения от 
външни сили постепенно се създава ново равновесно положение и състоянието 
на гората се променя.“ Покрай думата организъм започва дълъг и интензивен 
литературен диспут. Няма съмнение, че Möller не използва думата съвсем точно, 
но е сигурно, че подразбира съдържанието на съвременния термин „екосистема“. 
Главните характеристики на идеята за „дауервалд“ според Mӧller са:

- запазване на почвеното плодородие;
- запазване и създаване на смесени гори;
- неравномерност по възраст за подсигуряване на непрекъснато производство 

на всяка площ с помощта на достатъчен запас;
- ползване по единични стебла, а не на сечища.
Möller развива своите идеи в боровите гори на Североизточна Германия, 

където ръководеното от V. Kalitsch стопанство Беренторен се разглежда като 
особено сполучлив пример. Други лесничейства, станали известни като удачно 
стопанисвани в духа на „дауервалд“ са участък Хоенлюбихов със собственик vоn 
Keudell, саксонското лесничейство Беренфелс с ръководител Krutsch и Градската 
гора на Гьотинген под ръководството на „щатфорстмайстер“ Früchtenicht, съста-
вена предимно от широколистни видове.

Като реакция на концепцията Dauerwald през двадесетте и тридесетте го-
дини на двадесети век се поражда оживена дискусия, която напълно завладява 
публикациите за гората. По време на национал-социализма формално концепци-
ята получава тежест, като споменатият von Keudell e издигнат за генералфорст-
майстер на преходното „Главно Лесничейство на Райха“ през периода 1933-1937. 
Той издава указ, според който концепцията става задължителна за лесовъдите 
в пруската държавна гора. Това поражда съпротива сред служителите и указът 
е отменен след оттеглянето на von Keudell. Причина за това е и принудата да се 
наложат прекомерните сечи през този „тоталитарен„ исторически период.

Понятието Dauerwald от самото начало не се е отличавало с особена яснота. В 
хода на многото непримирими литературни дискусии през двадесетте и тридесетте 
години това понятие съвсем се размива и замъглява. Това е и причина на негово мяс-
то да се появи определението „природосъобразна стопанска гора“, а съответните 
методи да се нарекат „природосъобразно лесовъдство“. За първи път тези названия 
са използвани от Krutsch и Weck (1935). По-обширно названията се обясняват от 
дефиниция, предложена по времето на споменатото по-горе Лесничейство на Райха:

- определението „природосъобразна гора„ включва изискването, гората 
така да се стопанисва по дървесен състав, строеж и ползване, че да изпълнява 
принципа за постоянство на месторастенето като производството да 
съответства на идейните (моралните) цели;
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- определението „стопанска гора„ изразява смисъла на ползването, а това е 
именно дълготрайното задоволяване на нуждите на националното стопанство.

С това се намира формула, която да съответства на различни лесовъдни 
форми, както и на известните класически методи.

След Втората световна война природосъобразното лесовъдство изживява 
Ренесанс не само в ФРГ, но и в тогавашната Германска Демократична Република. 
В ГДР през 1951 г. повсеместно се въвежда „природосъобразно горско стопан-
ство“. То се основава на идеите на Krutzsch (1952), който взема дейно участие в 
широкомащабното осъществяване на своите идеи. Основните постулати на него-
вите методи се популяризират с помощта на окръжни и областни инспектори по 
природосъобразно лесовъдство. Тези основни изисквания могат да се характери-
зират по следния опростен начин:

Фиг. 1. Стадии в строежа на гората според учението на WECK, за „Същинската гора„
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Природосъобразната стопанска гора е изградена на гнезда и групи нерав-
номерна и разновъзрастна смесена гора, съставена от подходящи за месторасте-
нето дървесни видове и произходи, чиито запас се намира в отлично състояние 
при оптимална височина като дава максимално количество ценна суровина спо-
ред икономическите условия и материално-културните традиции на страната. 
Тъй като нормалната, изградена по класове на възраст стопанска гора не е спо-
собна да задоволи това изискване, то се налага да се изгради природосъобраз-
на стопанска гора с методите на природосъобразното лесовъдство. Водещият 
принцип във всички стадии от развитието на гората ще бъде: некачественото 
дърво се отсича, по-доброто остава. 

След смърта на Krutzsch тези идеи до голяма степен са изоставени и за-
менени от „Лесовъдство според месторастенето“. Тази цел се дефинира от 
Wagenknecht et al. (1956) като: „Постоянно и устойчиво икономическо използва-
не на месторастенето при най-доброто му опазване и подобряване“. С тази фор-
мулировка в бившата ГДР стават възможни разнообразни лесовъдни методи, 
включително голи сечи.

В Западна Германия група лесовъди и горовладелци основават през 1950 г. 
Дружеството „Arbeitsgemeinschaft Naturgemässe Waldwirtschaft“. Принципите 
на този съюз са формулирани от Wobst (1954) и към по-нова дата от Hasenkamp 
и силно съкратено могат да се обобщят по следния начин:

• Постоянен дървостой от здрава смесена гора при максимално 
оползотворяване и грижа за даденото от природата плодородие на 
месторастенето.

• Никакви голи сечи.
• Създаване и запазване на екологично-благоприятен горски климат.
• Постоянно използване на подземното и надземно пространство за целите 

на производството.
• Грижата за запаса с единични вмешателства изцяло замества сечите. При 

единичното ползване се спазва правилото: некачественото се отсича, доброто 
остава.

• Използване на естествено възобновяване, където това е възможно.
• Отглеждане на подрастващите дървета в полусянка за гарантиране на 

правостебленост и самоокастряне.
• Постоянни контроли на прираста и качеството за критична проверка на 

главната цел: гората да бъде с повече едра и добре заплатена дървесина.
Дружеството за Природосъобразно лесовъдство има широк кръг от членове и 

прави годишни конгреси, радващи се доста внимание от страна на обществеността. 
Активността на тази ангажирана група оказва влияние не само на практическото 
лесовъдство, но и на дискусиите по горски въпроси. Трудностите в последно време, 
породени от катастрофите при конвенционалната сечищна форма на стопанство и 
от икономическите проблеми при дребната дървесина накараха горските дирек-
ции да приемат многобройни основни елементи на природосъобразното стопан-
ство в местните лесовъдни наредби. С това идеите на Gayer и Möller, формулирани 
преди около 100 години, намират своето реално приложение.
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Определение
Природосъобразното лесовъдство не може да се опише така точно, както 
традиционните лесовъдни системи. Това се дължи на факта, че основните 
постулати:

- трайно покритие с гори върху цялата стопанска площ;
- ползване по единични стъбла, а не по цели насаждения;
- смесени гори;
- трябва да се осъществяват в условията на произлязла от сечищната форма 

високостъблена стопанска гора. 
Преминаването към друг вид стопанство е възможно само с постепенни 

и търпеливи действия. Не съществуват и подробни указания, каквито има 
за постепенните, фемелните (котловинните) или первазни сечи. Всяко 
лесничейство им свои правила за целта. За да се опознаят основните похвати в 
практиката, е необходимо на живо да се разгледат стопанствата и насажденията, 
които се стопанисват по метода. Особено известни, от десетилетия дълготрайно 
ръководени, според идеите на природосъобразното лесовъдство са следните 
стопанства:

Herzoglich Oldenburgisches Forstamt Lehnsahn, Holstein Широколистни гори
Gräfl. Bernstorff ’sches Forstamt Gartow, Niedersachsen,  

Lüchower Niederung Бял бор, дугласка

Forstbetrieb Sauen (ehem. Forstverw.August Bier),  
Brandenburg

Преобразуване на борови моно-
култури в широкол.-борови гори 

Staatl. Forstamt Stauffenburg, Niedersachsen, Harzvorland Широколистни и иглолистни гори 

Holzinteresenten Keula, Keula, Nordthüringen, Dün-Hainleite Букови изборни гори

Schenk zu Schweinsberg’sches Forstamt Schweinsberg b.  
Marburg, Hessen Широколистни и иглолистни гори

Forstamt Eibenstock, Sachsen, Westerzgebirge Смърчови фемелни гори
v.Rotenhan’scher Forst betrieb, Rentweinsdorf, Unterfranken, 

Hassberge Широколистни и иглолистни гори

Gräfl. Neipperg’sche Forstverwaltung, Schwaigern,  
Nordwürttemberg Широколистна гора

v. Aretin’scher Forstbetrieb, Haidenburg, niederbayer.  
Tertiärhügelland Широколистни и иглолистни гори

Дейността в стопанствата, където се прилагат основните принципи на 
Дружеството за природосъобразно лесовъдство се отличава почти винаги със 
следните общи особености:

Ползването, дори в зрелите части на насажденията, се разпределя по цялата 
площ. Това довежда до чести, но умерени вмешателства на всички площи.

В зрелите части, разглеждани при конвенционалното лесовъдство като 
подлежащи на сеч, единичното ползване води до разтегляне на възобновителния 
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период във времето. С това се получават структури, напомнящи на много бавна 
постепенна сеч, или се получават фемелни форми. В последния случай екстремно 
бавното напредване прелива в неравномерност и истинско разнообразие в така 
третираните насаждения. Запазването на такива форми е по-лесно, отколкото 
тяхното постепенно създаване от дървостоите на сечищната гора.

При сечи в средновъзрастните насаждения се получават трайни светли 
участъци, които се самопредлагат за възобновяване по естествен или изкуствен 
път. Тези светли участъци могат да прерастнат в двуетажни форми. При 
равномерно осветление младото насаждение се получава еднослойно и слабо 
диференцирано по възраст. При редуване на по-светли и по-тъмни петна се 
получават разлики във възобновяването и неравномерност в строежа по групи 
или гнезда. Гората получава степенувана и смесена структура.

Рехавите светли участъци се получават в сравнително младите гори от 
загинали дървета или от решителната сеч на негодни дървета по принципа 
„некачественото се отсича, доброто остава“. 

Тези необичайни изреждания в сравнително млади гори могат да са следствие 
и на стопански дадености, принудили в миналото собственика да посегне на 
запаса поради липсата на зрели и дозряващи насаждения. Такъв е бил случаят 
в Беренторен или в стопанство фон Аретин. Получили са се обширни площи с 
ясно видими двуетажни форми.

Навсякъде съществува стремеж да се работи със естественото възобновяване 
на гората. Неучастващите, но желани видове се садят изкуствено.

Екологически особености и близост до природата
Природосъобразното лесовъдство се отказва от голи сечи на малки или 

по-едри площи, като създава екологически условия според описаните при 
дългосрочните постепенните сечи. По същия начин може да се направи паралел с 
предимствата на изборните сечи, където от авторите са изложени разсъжденията 
относно близостта или отдалечеността до природата на главните форми за 
водене на стопанството. Недоразумение ще е да се мисли, че природосъобразното 
лесовъдство води до „естествени гори“. Напротив, това е един доста интензивен 
метод да се постигнат и да се задържат особено сполучливи ландшафтни и 
горско-екологични състояния.

Добивни и приходни особености
Природосъобразното лесовъдство в приходната си част залага на две 

величини:
- светлинния прираст, който са способни да трупат зрелите дървета и
- производство на едра дървесина с възможно най-висока цена.
Стремежът е да се създават гори със значителен запас от едра дървесина като 

прирастът на всеки един едър индивид да се задържа на най-високото възможно 
ниво, докато се достигне целевия диаметър.

Тази цел иска рехаво, свободно отглеждане на дървостоя. Загуби от прираст 
не могат да се очакват, защото своевременно се показва подраст и се създава под-
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лес, или пък в идеалния случай се образува трайно неравномерен строеж. Малкото 
точни изследвания на приходите и добивите, проведени в горите, стопанисвани 
дългосрочно по принципите на природосъобразното лесовъдство показват ясно 
подобрение на прираста по стойност. Всички съображения по отношение на до-
ходите, изложени вече при постепенната сеч, двуетажните форми, оставянето 
на надлесни дървета и изборните гори могат да се приложат и по-отношение на 
много от похватите на природосъобразното стопанисване. Съвременните тео-
рии и модели за отглеждане на горите, например от смърч (Abetz, 1975) , от бук 
(Altherr, 1975) и от дъб (Kenk, 1980) също са добре дошли. Щом с тези методите се 
работи за повече устойчивост на стопанските гори и същевременно се получава 
изместване на ползването към повече едра дървесина, отколкото е било възмож-
но при сечищната гора, то това е значителен икономически успех.

Значение и оценка
Въпреки, че понастоящем само малка част от горите се стопанисват по принци-
пите на природосъобразното лесовъдство, значението на тази стопанска форма 
расте. Членовете на сдружението са ангажирани професионалисти и оформе-

Фиг. 2. Нарастване на нетния доход при едрата дървесина според MAYER, 1984
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ните от тяхната дейност лесничейства показват всички признаци на грамотно, 
неконвенционално и икономически успешно горско дело. С тяхна помощ за-
почнатата от Möller с понятието „дауервалд“ дискусия продължава да е жива. 
Дълго време споровете са се водили с месианско усърдие от последователите и 
противниците на идеята, но сега вече се появява ново, по-трезво и практическо 
възприемане. Не на последно място това по-пресметливо познание идва след 
изчистването на дискусията от емоционалните идеи за „горския организъм“ и 
от учението на Weck за „стадиите в строежа на гората“ и теорията на Backmann 
за органичното време. Демонстрацията на живо в дълготрайно стопанисваните 
гори позволява на наблюдателите да се уверят, че резултатите са реални и че 
последователния отказ от гола сеч, систематичното създаване на смесени гори, 
използването на естественото възобновяване и отлагането на главните сечи до 
рентабилни едри диаметри е една възможна и печеливша концепция. Тази кон-
цепция се претворява на дело, когато практическото лесовъдството стане основ-
ното ядро на горския труд.

Състоянието на участъците, ръководени по метода се обяснява и с интен-
зивната работа на лесничеите от всякакъв ранг. Трябва тук да напомним за от-
говора даден от v. Kalitsch през 1911 г. на въпроса, отправен му от Möller, как е 
постигнал такъв успех: „Никога не използвам гола сеч и отглеждам цялата си 
гора, маркирайки лично и ежегодно“. Тази максима трябва да е задължителна и 
за конвенционалната гора, но става още по актуална, когато в сечищните насаж-
дения се работи в посока неравномерен строеж, смесване по дървесен състав и 
едра дървесина за главна сеч.

Площите, заети от насаждения, стопанисвани по принципите на природо-
съобразното лесовъдство в ФРГ се увеличават със всяка година. Концепцията за 

Фиг. 3. Модели за отглеждане на а) смърч според Abetz (1975) и б) за бук според Friest, (1962), 
Altherr (1975)
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природосъобразното горско стопанство не е някаква самостоятелна форма. Тя 
трябва да се възприема като лишен от рискове опит да се изградят по-ценни и 
наситени с едра и печеливша дървесина смесени гори като се променят същест-
вуващите дървостои. Изключвайки голата сеч, за целта се използват всички 
методи, които изглеждат подходящи и разумни. Крайното състояние на насаж-
денията са особено бавните фази на постепенната сеч, двуетажните форми, гру-
пово-изборните форми и разбира се, като идеална цел, истинската изборна сеч.

Изходното състояние за природосъобразната стопанска гора са еднообраз-
ните и едновъзрастни сечищни насаждения. Тяхното преобразуване може да 
стане само в течение на дълъг преходен период. Колкото по-плътни и неустой-
чиви са изходните дървостои, толкова по-трудно е преминаването. Ползването 
не се концентрира на сечища, а се извършва равномерно по цялата площ и това 
прави грижливата работа по маркирането особено важна. Главното ползване 
става в непосредствена близост до подраста. Финото усвояване с горски пъти-
ща и спазването на пространствен ред при сечите и извозването има първосте-
пенно значение за успеха. Във същото направление са и изказаните вече в раз-
съжденията за основните положения при преминаването от сечищна в изборна 
форма на стопанство.

Литература

Backmann, G. 1943. Wachstum und organische Zeit. 
Leipzig: Bios.15

Burschel, P. Huss, J. 1987. Grundriss des Waldbaus, 
Verlag Paul Parey. Hamburg und Berlin.

Hasenkamp, J.G. Grundsätze und Ziele der Arbeits-
gemeinschaft Naturgemässe Waldwirtschaft. 
In: Gadow, W.H.V,: Weiterentwicklung unserer 
Wälder, Bremen 1982.

Krutzsch, W. 1935. Bärenthoren 1934, Der naturge-
mässe Wirtschaftswald. Neudamm.

Krutzsch, H. 1952. Waldaufbau. Berlin.
Liebold, E. 1957. Kritische Betrachtungen zur 

Waldgefügetypenlehre von J.Weck. Arch. der 
Forstwiss. 265-310.

Mayer, H. 1984. Waldbau auf soziologisch-oekologi-
scher Grunlage, Gustav Fischer Verlag

Möller, A. 1922. Der Dauerwaldgedanke, sein Sinn 
und seine Bedeutung. Berlin.

Schütz, J.P. 1969. Etude des phenomenes de la cro-
issance en hauteur et en diametre du sapin 
(Abies alba Mill.) et de l’epicea (Picea abies 
Karst.) dans duex peuplements jardines et un 
forêt vierge. Diss. ETH Zürich.

Thomasius, H. 1992. Naturgemässe Waldwirtschaft 
in Sachsen – gestern, heute und in Zukunft. 
Der Dauerwald.

Wagenknecht, E., Scamoni, A., Richter, A., Leh-
mann, J. 1956. Eberswalde 1953, Wege zu 
standortgerechter Forstwirtschaft. Radebeul,  
Berlin.

Weck, 1947. Die Кiefer Ostelbiens und das Plenter-
prinzip. Schweiz.Zeitschr. f. Forstw. 190-213, 
228-239.

Wobst, W. 1954. Zur Klarstellung über die Grundsät-
ze der naturgemässen Waldwirtschaft. Forst u. 
Holzwirt. 269-270.



Бояджиев Д.

128

THE DOWERWALD Method  
AND Environmentally-friendly FORESTry 

systems
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(Summary)

Environmentally-friendly management like ‘Dowerwald’ is a silvicultural method that 
unites in an unconventional way all concepts except clear cutting. The starting point 
for applying of this method in commercial forests is the monoculture and one-age 
felling plantations. Their transformation could only take place over a long transition 
period. The use is not concentrated on clear cut areas, but is carried out evenly over the 
whole area that makes marking work especially important. The main use takes place 
in the immediate vicinity of the undergrowth. Fine development with forest roads and 
observance of spatial order in felling and transportation is of paramount importance 
for success. In the same direction are those already stated in the reflections on the main 
situations in the transition from felling to an elective form of economy.

Key words: Dowerwald method, environmentally-friendly forest systems
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Взаимоотношения на вълка (Canis lupus)  
с други видове хищници в северния дял  

на Централна Стара планина

Благой Койчев

Институт за гората – София, Българска академия на науките

Абстракт: Направен е анализ на взаимоотношенията между вълка (Canis lupus) и 
останалите видове хищници в северния дял на Централна Стара планина. 
Анализите на екскрементни проби показват, че храната на вълка не съдържа 
компоненти на хищници, с изключение на единствен случай на дива котка 
(Felis silvestris). Въпреки липсата на директен конфликт, конкурентни 
взаимоотношения съществуват по отношение на храната, които са най-остри 
при мечката (Ursus arctos), която изяжда остатъците от жертвите на вълка. 
Освен храната, обект на конфликтни взаимоотношения се явяват и местата 
за бърлоги. Храненето на мечката с остатъците от храната на вълка води до 
по-големи загуби сред популациите на дивите копитни животни.     

Ключови думи: Централна Стара планина, хищници, Canis lupus, Ursus arctos, 
взаимоотношения

Въведение
В Централна Стара планина вълкът (Canis lupus Linnaeus, 1758) не е единствен 
представител на хищниците. Територията се обитава от лисица (Vulpes vulpes 
Linnaeus, 1758), белка (Martes foina Erxleben, 1777), златка (Martes martes Linnaeus, 
1758), язовец (Meles meles Linnaeus, 1758), чакал (Canis aureus Linnaeus, 1758), дива 
котка (Felis silvestris  Schreber, 1777) и мечка (Ursus arctos Linnaeus, 1758). Сходният 
им начин на живот определя конкретни взаимоотношения между тях, насочени 
основно към използване на хранителните източници. 

Някои от по-дребните видове хищници стават жертва на вълка поради 
непредпазливост. Белката, златката и дивата котка ако бъдат застигнати от 
вълци, където няма дърво на което да се покатерят, не са в състояние нито 
да избягат, нито да дадат отпор на многократно по-големия от тях хищник 
(Георгиев, 2008). Язовецът е много уязвим поради тромавото си придвижване, 
което компенсира с борбен нрав, но не може да се спаси от повече от 1 вълк. 
Лисицата е бърза и маневрена, но поради невнимание може да се окаже плячка 
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на вълка, ако изходите ѝ за бягство бъдат пресечени. Чакалът издържа на големи 
преходи, но също не е способен да избяга от вълк. Поради тази причината той 
най-често обитава места в близост до населените места, където не се срещат 
вълци. Най-ярък пример за конкуренция се наблюдава при мечката и вълка не 
само по отношение на храната, но и при избор на бърлоги. Мечките, бродейки 
в гората в търсене на храна, попадат на останки от жертви на вълци и ги 
оползотворят напълно. 

Целта на изследването е да се представят данни от наблюденията върху 
взаимоотношенията на вълка с останалите видове хищници в северния 
дял на Централна Стара планина и да се направи опит за анализ как тези 
взаимоотношения се отразяват на популациите на копитните видове дивеч.   

Материал и методи
Изследването е проведено в северния дял на Централна Стара планина в 
границите на Държавни ловни стопанства “Русалка“ и „Росица“ (Фиг. 1).

Във високите части дървесната растителност е представена основно от 
обширни насаждения от обикновен бук (Fagus sylvatica), петна от смърч (Picea 
abies), по-рядко обикновена ела (Abies alba), а на места има залесявания с дугласка 
ела (Pseudotsuga menziesii). В ниските части (400-900 m надм. в.) преобладават 
насаждения от зимен дъб (Quercus petraea), цер (Quercus cerris) и благун (Quercus 
frainetto), смесени с обикновен габър (Carpinus betulus), планински ясен (Fraxinus 
excelsior), планински явор (Acer pseudoplatanus) и много други дървесни и храсто-
ви видове, както и наличие на култури от черен бор (Pinus nigra) и бял бор (Pinus 
sylvestris).     

Данните са събрани чрез наблюдение на останки от вълци с помощта на 
фотокамери. С цел да се проследи поведението на хищниците, е използван режим 
на видеоклип от 10 s.

Използвани са и маршрутни методи за откриване на останки от убити 
животни, проследяване на следи от вълци през зимата и резултати от анализ на 
екскрементни проби от вълци, събрани в района.

Резултати и дискусия
Резултатите от наблюденията в Централна Стара планина не показват наличие 
на директен конфликт между вълка и останалите видове хищници. Анализите на 
над 200 екскрементни проби на вълци показват, че само в една от тях са открити 
остатъци на хищен вид –  дива котка. 

Анализите на жертви на вълка и изображенията от фотокамерите 
свидетелстват за наличие на конкурентни взаимоотношения по отношение на 
храната. Заснети са вълци, връщащи се при своите останки от убити животни 
на по-отдалечени места. Наблюдавани са и мечки, хранещи се от останките на 
плячката на вълците. При проследяване на вълчи следи е установено, че мечката 
при пресичане на вълча диря я следва до откриване на жертвите.

Констатирано е, че когато семейна група вълци улови средна плячка (сърна, 
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дива свиня) тя успява да я изяде напълно. Ако жертвата, обаче е по-едра (благо-
роден елен), след хранене от животното остава около 50-60% (Фиг. 2).

През зимата поречията са основните местообитания на дивите копитни 
животни, поради по-меките климатични условия. Вълците не могат да останат 
в близост до останките, опасявайки се от срещи с хората, ползващи ежедневно 
пътищата за достъп до хранилките. Мечките по това време са в своите бърлоги, 
изпадайки в зимен сън, но понякога това не се случва навреме. Падането на 
обилни снеговалежи, като основен фактор, блокиращ движението на мечките, 
през последните години закъснява. Организирането на групов лов за дива свиня 
в ловните стопанства, каквато практика се наблюдава напоследък, се отразя-
ва негативно върху съня на мечките поради следните причини: провеждането 
на гонките съвпада с времето на обилно хранене на мечките с есени плодове за 
натрупване на мастни резерви, необходими за зимния сън, който се нарушава; по 
време на лов се нараняват животни, които избягват от ловците, но впоследствие 
умират от раните си. Мечките откриват убитите животни, хранят се с тях, което 
се повтаря често и се превръща в условен рефлекс за отместване на зимния 
сън. Когато глутницата е голяма, тя е в състояние да защити своята плячка от 
млади екземпляри и женски мечки, поради по-малките им размери. При едри 
жертви, като възрастен благороден елен, това позволява на глутницата да се се 
нахрани няколко пъти. По-малки групи вълци могат да се изхранват по-дълго 
от едро животно, обаче не са в състояние да отстояват своята плячка (Филонов, 
Калецкая, 1985). Описано е, как млада женска мечка гризли си присвоява труп на 
лос (Alces alces L.) от 3-4 вълка (Hornbeck, Horejsi, 1986). Авторите откриват дока-
зателства, че вълците убиват и се изхранват няколко дни преди пристигането на 
мечката. Според тях този факт показва пряката конкуренция между хищниците, 
като същевременно подчертава господството на мечката.

Фиг. 1. Район на проучването
Fig. 1. Study area
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Единственото време, когато вълкът се оказва върховен хищник без 
конкуренция, е тежката зима с обилен сняг, защото тогава мечката не е активна 
(Генов, 2015). През зимата жертвите на вълците се откриват по-лесно от хората 
заради съсредоточаване на копитните в долините, където пътната мрежа е по-
плътна, а проходимостта по-голяма, поради което често се организират хайки 
за вълци. По този начин вълците се пропъждат на големи разстояния и дори да 
няма активни мечки, те не могат да ползват останките за следващи хранения, 
защото не търпят човешко присъствие (Русаков, 1979). Вълците не се завръщат 
да дояждат остатъците от своите жертви, поради което те се оползотворяват от 
други хищници. 

Фиг. 3. Пещерни образувания подходящи за бърлоги
Fig. 3. Cave formations suitable for lairs 

Фиг. 2. Останки от едри жертви на вълци
Fig. 2. Remains of large victims of wolves
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Пролетта е сезонът, през който мечките са най-гладни, понеже резервите са 
им изчерпани, а все още липсва обилие на растителна биомаса. През този период 
се наблюдават остри конкурентни взаимоотношения между мечката и вълка 
по отношение на животинската храна (Peterson, Ciuccii, 2003). При поваляне на 
едро животно вълците не успяват да го оползотворят напълно. Благодарение 
на силното си обоняние, мечките откриват плячката и се възползват от лесната 
храна, поради което вълците не могат да разчитат на остатъците от плячката и 
повалят нова. Това увеличава броя на жертвите не само за сметка на числеността 
на вълка или хранителната норма, но и поради резултата от конкуренцията с 
по-едрия хищник. Това изгражда у мечките условен рефлекс и ги подтиква не 
просто към оползотворяване на случайно открити хранителни останки, но и към 
следене целенасочено на следите на вълците.

В Централна Стара планина няма доказателства за убити вълци от мечки, 
както и обратното. Вероятно това се дължи на разнообразието и гъстотата на 
копитните животни в района. Такава хипотеза не бива да се изключва напълно 
още повече, че в други части от ареала на вълка има подробно описани случаи 
на взаимни нападения. Rogers, Mech (1981) споменават за убита от вълци млада 
черна мечка (Ursus americanus Pallas) в Североизточна Минесота. Alt (1984) също 
привежда примери за нападение на вълци върху млади черни мечки. Обратно, 
същите автори, цитирайки Joslin (1966), описват как черна мечка убива възрастна 
вълчица в близост до нейната бърлога.

Между мечката и вълка съществува конкуренция и за избор на бърлоги. 
Независимо от естествената пригодност на многобройни скални ниши в района, 
вълците не ги ползват, когато има възможност за проникване на мечки в тях 
(Фиг. 3). Мечките принуждават вълците да търсят бърлоги с по-малки отвори, 
гарантиращи безопасността на потомството.

Ключов момент се явява големината на отворите, възпрепятстваща 
проникването на по-едрия хищник при малките на вълка в негово отсъствие. 
Hayes, Mossop (1987) наблюдават кафяви мечки да копаят на входа на вълча 
бърлога в северен Юкон. Hayes, Bear (1992) откриват доказателствата за това как 
кафява мечка изкопава бърлога на вълк, след което убива и изяжда четирите въл-
чета, скрити вътре. Мечките не изоставят своите малки до навършване на две 
години, поради което не са изложени на риск от нападение вълци. При недостиг 
на плячка, мечки могат да станат уязвими за големи глутници вълци. Глутница от 
осем вълка убиват женска черна мечка (Ursus americanus), изгонвайки я от бър-
логата (Horejsi et al., 1984). Двете ѝ малки оцеляват благодарение на това, че се 
покатерват на дърво. Paquet, Carbyn (1986) регистрират три нападения от вълци, 
които изкопават, убиват и изяждат малките на черни мечки. 

В заключение следва да се отбележи, че използването на едни и същи 
местообитания от вълка и мечката в Централна Стара планина води до увеличаване 
на броя на жертвите при копитните видове дивеч поради конкуренцията за храна 
при двата вида.  
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Relationships of the wolf (Canis lupus)  
with other species of predators in the 

northern part of the Central Balkan Range

B. Koichev

Forest Research Institute – Sofia, Bulgarian Academy of Sciences

(Summary)

The relationships between the wolf (Canis lupus) and other species of predators in the 
northern part of the Central Balkan Range were analysed. The analysis of faecal sam-
ples showed that the wolf ’s food does not contain components of predators, except in 
a single case of wild cat (Felis silvestris). Despite the lack of direct conflict, competitive 
relationships exist for food, which is most acute in the bear (Ursus arctos), which eats 
the remains of wolf victims. In addition to food, the lair places are also subject to con-
flicting relationships. Feeding the bear on the remains of wolf ’s prey leads to greater 
losses among wild ungulate populations.     
Key words: Central Balkan Range, predators, Canis lupus, Ursus arctos, relationships
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Сватбуване при благородния елен  
(Cervus elaphus L.) – избор на сватбовища,  

полова и възрастова структура
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Абстракт: 	 Периодът на размножаване (сватбуване) е важна част от жизнения цикъл на 
благородния елен. Броят, възрастта и здравословното състояние на сватбува-
щите индивиди са основни фактори, обуславящи размножителния успех на 
популациите. В България липсват публикувани данни за избора на места за 
сватбуване, както и за половата и възрастовата структура на индивидите на 
сватбовището. В настоящото изследване, чрез съчетаването на данни от про-
следяване с GPS телеметрия и фотокапани, са анализирани пространствени 
данни за избора на места за сватбовища и възрастовия и половия състав на 
индивидите, които ги посещават. Установено е, че общият размер на терито-
рията, през която преминават сватбуващите мъжки индивиди до трайното 
им установяване в действителното сватбовище варира от 18 до 11455 ha, до-
като сърцевинната им зона (тази към която се придържат в повечето време) 
обикновено е 10 и повече пъти по-малка. Женските са по-малко мобилни от 
мъжките по време на размножителния период. Някои мъжки използват едни 
и същи места за сватбовища в няколко последователни години. За сватбуване 
мъжките избират основно гористи райони, като в основното сватбовище ни-
кога не включва асфалтови пътища или такива със земна настилка. Основна 
част от сърцевинната зона на сватбовището се заема от горски територии, като 
само около 15% се пада на негорски райони. Сватбовищата се посещават от 2,5 
пъти повече женски спрямо мъжки. Сред мъжките, най-голям дял се пада на 
средновъзрастните рогачи (5-8 г.) и зрелите рогачи (на 9 и повече години).

Ключови думи: GPS-телеметрия, фотокапани, кернел, ГИС, припокриване

Въведение
Периодът на размножаване (сватбуване) е важна част от жизнения цикъл на бла-
городния елен (Cervus elaphus L.). Броят, възрастта и здравословното състояние 
на сватбуващите индивиди са основни фактори, обуславящи размножителния 
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успех на популациите (Clutton‐Brock et al., 1982; Langvatn, Loison, 1999). Поради 
тази причина е от съществено значение да се установи какви индивиди – като по-
лово и възрастово съотношение – участват в сватбуването на дадена територия. 
Това може да даде ценна информация за демографските характеристики на попу-
лацията като цяло и да подпомогне по-ефективното и целесъобразно управление 
и опазване на вида. 

Благородният елен е един от основните ловни видове за България, като на 
много места е установено нарушено полово съотношение, със силен превес на 
женските индивиди (най-вероятно поради засиления трофеен лов на мъжки и 
бракониерство) (Popova et al., 2018; Дачев и др., 2005). До момента съществуват 
ограничен брой изследвания, конкретно фокусирани върху сватбовищата. За за-
пълване на тези празнини в познанието за благородния елен у нас, в настояще-
то изследване са приложени два от най-съвременните методи за изследване на 
бозайници в световен мащаб – GPS-телеметрия и фотокапани. Основните цели 
на изследването са две: 1) да се установи избора на места за сватбуване на про-
следяваните с телеметрия индивиди; и 2) да се установи половата и възрастовата 
структура на животните, посещаващи сватбовищата, на базата на получените от 
фотокапаните данни. За постигане на тези цели са поставени следните задачи: 
1) Улавяне на благородни елени и екипирането им с GPS-нашийници в четири 
работни района; 2) залагане на фотокапани на известни сватбовища в ТП ДЛС 
„Росица“, м. Лъгът; 3) събиране, обработка и анализ на получените данни; 4) из-
веждане на изводи за избора на места за сватбовища и възрастовия и половия 
състав на индивидите, които ги посещават.

Материал и методи
Настоящото изследване включва два типа данни – от проследяване с наший-
ници и от фотокапани, по проект „Популационни изследвания, миграции и 
състояние на запасите от благороден елен (Cervus elaphus) в България“, про-
веден през периода 2016-2019 г. По време на проекта са уловени, маркирани с 
GPS-GSM Followit нашийници и проследявани 17 елена – 12 мъжки и 5 жен-
ски. Животните са имобилизирани по два начина – упояване чрез издебване 
и чрез улавяне в живоловен капан тип клетка (2 индивида). За упояването е 
използвана смес от медикаментите Xylased 500, Ketamine, Zoletil и Sedin в съ-
отношение и количество съобразно теглото на всеки отделен индивид, както и 
антиседан Atipazole, за събуждане на животните. Времето за напълно упояване 
варира между 15 и 35 мин. След упояването, на животните е правен общ пре-
глед относно тяхното здравословно състояние, маркиранe с ушна марка, както 
и е определена възрастта им според състоянието на зъбите, а при мъжките – и 
според развитието на рогата. По време на манипулациите очите на животните 
са закрити, за да се намали стреса.

За установяване на избора на места за сватбовища, от данните по телеме-
трия на общо 19 елена са изведени и анализирани локации само при 13 индивида 
(Таблица 1), за които цялостният период на проследяване включва и сватбуване в 
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периода 5 септември – 5 октомври. Това са 11 мъжки, от които седем в Централна 
Стара планина (M00, M3, M5, M7, M13, М14, М16), два в Североизточна България 
(M11 и M12) и по един индивид в Източна Стара планина (M10) и Западни Родопи 
(М15) и две женски F6 и F8 в Централна Стара планина. 

За да се намали автокорелацията между всеки две последователни локации, 
първоначалният брой локации е ресамплиран до две локации на денонощие, 
отстоящи на 12 часа една от друга. Това е стандартна процедура за отчитането 
на реалната привързаност на вида към определени райони и избягване на из-
кривяване на данните поради автокорелация или наличие на локации, отчетени 
на неравномерни времеви периоди, характерни за повечето модели нашийници. 
Допълнително, намаляването на броя на локациите не оказва въздействие върху 
разделителната способност на изследването, тъй като в този период животните 

Таблица 1. Уловени и маркирани с GPS нашийници индивиди, използвани в настоящото изслед-
ване, пол и възраст, период на проследяване, райони на улавяне

Table 1. Captured and GPS collared individuals, used for the current analyses, presented by sex, age, 
period of tracking and regions of capture

Инд.
№ Име Пол Възраст* Период  

на проследяване Уловен в: Район  
в България

M00 Куцар М ~ 3.5 г. 7.2.2016 -16.2.2018 ДЛС Росица Централна 
Стара планина

M3 Антон М 20 месеца 17.1.2018 -10.11.2018 ДГС Габрово Централна 
Стара планина

M5 Боян M 20 месеца 25.1.2018 – 13.6.2019 ДГС Габрово Централна 
Стара планина

F6 Вили Ж зряла 25.1.2018 – 13.6.2019 ДГС Габрово Централна 
Стара планина

M7 Горан M 21 месеца 16.2.2018 – 9.3.2019 ДГС Габрово Централна 
Стара планина

F8 Дивна Ж зряла 27.2.2018 – 13.6.2019 ДЛС Росица Централна 
Стара планина

M10 Делчо* M 22 месеца 13.3.2018 – 13.6.2019 ДГС Паламара/
Върбица

Източна Стара 
планина

M11 Чочо M 6-7 г. 24.9.2018 – 12.06.2019 ДГС Черни лом Североизточна 
България 

M12 Симо M 8-9 г. 17.11.2018 – 12.6.2019 ДГС Черни лом Североизточна 
България 

M13 Емил M 6-7 г. 13.1.2019- 8.1.2020 ДЛС Росица Централна 
Стара планина

М14 Живко М 21 месеца 16.2.2019 – 9.1.2020 ДЛС Росица Централна 
Стара планина

М15 Заро М средно-
възрастен 28.2.2019 – 30.9.2019 ДГС Борово Западни  

Родопи

М16 Диан М млад 6.3.2019	 5.12.2019 ДЛС Русалка Централна 
Стара планина

*Уловен в ДГС „Паламара“, преместен и проследяван в ДГС „Върбица“
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са по-седентарни, а така се изключват и локации, част от насочено движение при 
смяна на местоположението на сватбовището. Общият брой на анализираните 
локации след ресамплирането е 834. За установяване на сватбовищата тези ло-
кации са анализирани по групиране и плътност чрез функцията кернел (kernel 
density estimation). 

Всички пространствени анализи на телеметричните данни са направени с 
ArcMap на ArcGis Desktop 10.2.2 (ESRI) и приставката към нея – ArcMET 10.2.2.v3 
(Wall, 2014). В ArcMET са използвани модулите Resample tool (за ресамплира-
не на локациите на 12 часа), KDE UD Model (за кернел анализ) и Create Percent 
Contours (за очертаването на основното сватбовище и цялата му част). За кернел 
анализа е използвана настройката fixed kernel density distribution (Worton 1989) с 
h-ref smoothing factor и разделителна способност на растера от 30 m. За очерта-
ването на основната част от сватбовището е използван 50% контур, а за цялата 
му територия – 95% контур, с цел избягване на влиянието на отскачащи локации 
(outliers).

За втората част от изследването, в периода 19.06-17.10.2018 г. на известни 
сватбовища в ДЛС „Росица“- Лъгът според сведения на служителите на стопан-
ството са поставени фотокапани. Целта е установяване на половия и възрасто-
вия състав на животните, посещаващи сватбовищата. Данните са свалени и ана-
лизирани в MS Access базираната програма CameraBase 1.7 (Tobler, 2015), която 
позволява преглеждане на всички регистрации под формата на снимки и виде-
оклипове и отчитане на брой, пол и възраст на регистрираните на сватбовището 
индивиди. При отчитане на броя на регистрациите, продължителния престой на 
едно и също животно пред фотокапана е отчитан като една регистрация. С това 
се цели отчитането на реалното посещение (като брой) на различни животни на 
сватбовището, което е различно от общия брой на регистрациите.

Резултати
Размер и местоположение на сватбовищата
Общият размер на сватбовищата при мъжките варира от 18 до 11455 ha (`× = 
2129,83 ± 2928,21 ha), докато сърцевинната им зона (тази, към която се придър-
жат в повечето време) обикновено е 10 пъти по-малка. Женските са по-малко 
мобилни от мъжките по време на размножителния период (`× = 331 ± 50,91 ha). 
Не се наблюдава зависимост между размера на сватбовищата и възрастта на жи-
вотните, въпреки че най-малката площ на сватбовището се наблюдава при най-
възрастния мъжки (М12 – 18 ha).

При три от мъжките (М00, М5 и М11) са локализирани сватбовища в 
две поредни години. При два от тях – М00 (на около 4 и 5 години в периода 
на сватбуването) и М11 (на около 6 и 7 години в този период) се наблюдава 
използването на едни и същи места за сватбовища, макар, че може да има 
разминаване в сърцевинните зони (Фиг. 1). М5, вероятно поради по-младата му 
възраст (2 – 3 години) се придържа към различни места в периода на сватбуване.

На Фиг. 2 е показана територията заемана от 6-7 годишен мъжки (М11) по 
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Фиг. 1. Припокриване на места за сватбуване на М11 в две последователни години (2018, 2019)
Fig. 1. Rut sites overlap in two subsequent years for the individual M11

Фиг. 2. Сватбовище на 8-9 г. мъжки (М12 – в червено) и заеман около него район от по-млад 
мъжки (М11, 6-7 годишен, в синьо) в един и същи период на разгонване

Fig. 2. Rut site of 8-9 old male (M12 – in red), surrounded by 6-7 old male (M11 – in blue)



Андреев Р., Е. Попова, Д. Златанова , И. Степанов

140

периферията около сватбовището на 8-9 годишен индивид (М12). Ясно се виждат 
районите, в които вероятно са правени опити за отделяне на женски от харема 
(северно и източно от сърцевинната зона), същевременно по-възрастният 
мъжки поддържа много малко сватбовище, най-малкото от всички анализирани 
в изследването сватбовища.

Таблица 2. Земно покритие в зоната на основното сватбовище и периферията при всички  
проследявани индивиди

Table 2. Landcover of the core area and the periphery of the rut sites in all collared individuals

Земно покритие Сърцевинна зона  
на сватбовището Периферия

Горски територии 85,7% 81,6%
Храсти и затревени територии 7,5% 7,9%
Обработваеми земи 3,3% 5,7%
Области с бедна растителност 1,5% 1,5%
Други 1,1% 2,3%
Пасища, мери и ливади 0,9% 1,1%

Таблица 3. Надморска височина на сватбовищата на проследяваните мъжки индивиди
Table 3. Altitude of the rut sites in all collared individuals.

Район Размах 
на надм. в, m

Средна 
надм. в., m

Централна Стара планина 113 – 1751 991

Североизточна България 204 – 344 269

Източна Стара планина 229 – 766 424

Западни Родопи 879 – 2168 1972

Таблица 4. Полов и възрастов състав на регистрираните на сватбовища елени  
в ДЛС „Росица“ – Лъгът

Table 4. Sex and age structure of individuals at the rut sites

Мъжки

шилар 15
2-4 г. 8
5-8 г. 33

над 9 г. 21

Женска

без малко 147
1 женска с 1 малко 30
1 женска с 2 малки 4
2 женски с 1 малко 8
2 женски с 2 малки 4

Мъжки с женска 23
Малко 3

Неизвестен 83
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Избор на местообитания за сватбовища 
За сватбуване мъжките избират основно гористи райони, като в основното 
сватбовище никога не се включват асфалтови пътища или такива със земна 
настилка. Основна част от сърцевинната зона на сватбовището се заема от 
горски територии, като сравнително малък процент (по-малко от 15%) се пада 
на негорски райони – храсталаци и треви, обработваеми земи, области с бедна 
растителност и Пасища, мери и ливади (Таблица 2). 

Надморската височина, на която се намират сватбовищата на проследяваните 
мъжки елени варира в зависимост от района и наличната височина на терена 
(Таблица 3)

Три от проследяваните мъжки (M00, М14, М16) живеят на териториите на 
ловни/горски стопанства, но сватбуват в НП „Централен балкан“. 

Полов и възрастов състав на индивидите на сватбовищата
Изследванията с фотокапани в ТП ДЛС „Росица“, м. Лъгът, показват, че сватбови-
щата се посещават от 2,5 пъти повече женски спрямо мъжки – 193 регистрирани 
женски на 77 мъжки (Таблица 4). Това е очаквано, предвид полигамната размно-
жителна система на вида. Сред мъжките, най-голям дял се пада на средновъз-
растните рогачи (5-8 г.) и зрелите рогачи (на 9 и повече години) (Фиг. 3).

Обсъждане
Размер и местоположение на сватбовищата
Установеният в настоящето изследване общ размер на сватбовищата варира в 
много широки граници. Директното сравнение на тези резултати с други данни, 
публикувани в научната литература е трудно по две причини: 1) голяма част от 
публикуваните изследвания използват различни методи (най-често директни 
наблюдения); 2) в повечето случаи не се прави разграничение между обща и 
сърцевинна зона на сватбовището. 

При изследване в Баварските Алпи (Georgii, Schröder, 1983) е установено, как-
то и в нашето изследване, че няма пряка зависимост между възрастта при мъжките 
и размера на тяхната територия (по време на сватбуването и извън него). Авторите 
отбелязват размер от 134 ха за територията на сватбуване, която стойност веро-
ятно отговаря на сърцевинната зона на сватбовището и е сходна на получените в 
нашето изследване резултати. Много малка територия на сватбуване при мъжките 
е установена при изследване в Испания (НП „Доняна“) – 2-3 ha, което вероятно се 
дължи на спецификите на местообитанията – голяма част от изследвания район е 
засушен през лятото и началото на есента (Carranza et al., 1990).

Интересни резултати са получени на остров Рум, Шотландия, относно мо-
билността на женските по време на размножителния период. При това изследва-
не е установено, че женските се придвижват между отделните сватбовща, често 
на големи разстояния. Авторите обаче не намират убедително обяснение за този 
факт – т.е. не може да се заключи, че женските се преместват по този начин, за 
да се чифтосат с предпочитан мъжки (Stopher et al., 2011). В нашето изследване 
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мобилността на женските е ниска и те в повечето случаи се придържат към едно 
сватбовище, но тези резултати се базират на много малка извадка от 2 индивида. 
Изследване във Франция също потвърждава по-слабата подвижност на женски-
те по време на сватбуването (Pépin et al., 2009). При предишно наше изследване бе 
установено, че мъжките са по-мобилни от женските през цялата година, не само 
през размножителния период (Zlatanova et al., 2019).  

Резултатите при трите мъжки (М00, М5 и М11), при които са локализирани 
сватбовища в две поредни години също са интересни. Изследване в Испания ус-
тановява, че в началото на размножителния период 58% от възрастните мъжки 
установяват територия в най-предпочитаните места и я защитават от други мъж-
ки дори при отсъствието на женски. Наблюдавана е пряка зависимост – колкото 
повече женски са обитавали тази територия преди сватбуването, толкова повече 
женски ще може да задържи мъжкия в харема си. Следователно репродуктивни-
ят успех на мъжкия пряко зависи от ранното заемане на най-добрите територии 
(Carranza et al., 1990). В нашето изследване два от мъжките – М00 (на около 4 и 
5 години в периода на сватбуването) и М11 (на около 6 и 7 години в този пери-
од) вероятно по същите причини се придържат към приблизително едни и същи 
територии в двете последователни години на проследяване (Фиг. 1). Индивидът 
М5 (2-3 годишен) все още е твърде млад, за да се установи на някоя от най-пред-
почитаните територии и затова избира различни места за двата последователни 
периода на сватбуване. 

На Фиг. 2 се наблюдава ясно конкуренцията и опитите за отделяне на жен-
ски от харема (северно и източно от сърцевинната зона) на сватбовището на 8-9 
годишен индивид (М12) от 6–7 годишен мъжки (М11), който заема периферия-
та. Най-малката установена територия на сватбовище е установена именно при 
този мъжки M2, който е и най-възрастен сред изследваните индивиди. Вероятно 

Фиг. 3. Възрастов състав на мъжките, регистрирани на сватбовища чрез фотокапани
Fig. 3. Age structure of males registered with camera traps at rut sites
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това се дължи на факта, че той като най-опитен, успява рано да заеме и успешно 
да защитава малка, но силно предпочитана от женските територия (Carranza et 
al., 1990). 

Избор на местообитания за сватбовища 
Основната част от сватбовищата и сърцевинните им зони, установени в нашето 
изследване, попадат в горски територии. Включени са и малки части храстала-
ци и треви, обработваеми земи, области с бедна растителност и пасища, мери 
и ливади (Таблица 2). Подобен избор на местообитания е отбелязан и в множе-
ство други изследвания – напр. в Унгария (Szemethy et al., 1998), Шотландия (Catt, 
Staines, 1987), Словения (Debeljak et al., 2001), Белгия (Licoppe, 2006) Надморската 
височина, на която се намират сватбовищата на проследяваните мъжки в насто-
ящето изследване варира в широки граници в зависимост от района и наличната 
височина на терена (Таблица 3) и вероятно този избор се влияе повече от налич-
ните местообитания.

Бяха установени три мъжки (M00, М14, М16), които сватбуват в НП 
„Централен балкан“, но през останалата част от годината обитават териториите 
на съседните ловни/горски стопанства. Това показва, че е необходима засилена и 
ефективна комуникация между тези институции, с цел оптимизиране на такса-
цията, управлението и опазването на вида. При изследване в Норвегия са достиг-
нати същите изводи – установено е, че мъжките изминават средно 14 км. (мак-
симум 47 km) между местата за сватбуване и летните/зимните си местообитания 
(Jarnemo, 2008) и това може да повлияе тяхното стопанисване.

Полов и възрастов състав на индивидите на сватбовищата
Според резултатите, представени в Таблица 4, сватбовищата се посещават от 
2,5 пъти повече женски, отколкото мъжки. Най-голям е делът на женските без 
малки, голяма част от които вероятно участват в сватбуването. Със сигурност 
не всички мъжки, посещаващи сватбовището, формират хареми. Т.е. най-веро-
ятно средният размер на харема, който защитава един мъжки, е близък до 2,5 
женски. Тази стойност е подобна на докладваните от изследвания в Шотландия 
и Норвегия (Clutton‐Brock et al., 1982; Langvatn, 1977) и по-висока от резултати, 
докладвани от Франция (Bonenfant et al., 2004). 

Авторите на последното цитирано изследване отбелязват, че се наблюдава 
намаляване на размера на харемите и увеличаване на общия им брой с нараства-
не пропорцията на възрастни мъжки в популацията. Също така е установено, 
че делът на субадултните мъжки (шилари), наблюдавани на сватбовището, на-
малява, когато възрастовото съотношение в популацията е в полза на зрелите 
мъжки (Bonenfant et al., 2004). При предишно наше изследване на територията 
на ТП ДЛС „Росица“, м. Лъгът, бе установено нарушено полово съотношение със 
силен превес на женските (1 мъжки: 6,42 женски) (Popova et al., 2018). В такива 
популации женските се събират в големи хареми, държани от доминиращи мъж-
ки, и по този начин да избегнат безпокойство от мъжки в подчинено положение. 
Това води до големи разлики в репродуктивния успех между отделните мъжки. 
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В настоящето изследване средновъзрастните рогачи (5-8 г.) и зрелите рогачи (на 
9 и повече години) преобладава на сватбовищата, тъй като те са най-опитни и 
успяват да заемат най-подходящите места и да формират харем.

Заключение
Общият размер на територията, през която преминават сватбуващите мъж-

ки индивиди до трайното им установяване в действителното сватбовище варира 
от 18 до 11455 ha, докато сърцевинната им зона обикновено е 10 и повече пъти 
по-малка. Женските са по-малко мобилни от мъжките по време на размножи-
телния период. Някои мъжки използват едни и същи места за сватбовища в ня-
колко последователни години. За сватбуване мъжките избират основно гористи 
райони, като в основното сватбовище никога не включва асфалтови пътища или 
такива със земна настилка. Основна част от сърцевинната зона на сватбовището 
се заема от горски територии, като само около 15 % се пада на негорски райо-
ни. Сватбовищата се посещават от 2,5 пъти повече женски спрямо мъжки. Сред 
мъжките, най-голям дял се пада на средновъзрастните рогачи (5-8 г.) и зрелите 
рогачи (на 9 и повече години).
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(Summary)

The breeding season (the rut) is an important part of the life cycle of red deer. 
The number, age and health status of the participating individuals are the main fac-
tors determining the reproductive success of the populations. In Bulgaria there are no 
published data on the choice of rutting sites, as well as on the sex and age structure of 
the individuals at the rut. In the present study, by combining GPS telemetry and camera 
trap data, spatial data on the choice of rutting sites and the age and sex composition of 
the individuals who visited them were analyzed. We found that the total size of male rut 
sites varies from 18 to 11455 ha, while their core area (the one they adhere to most of the 
time) is usually 10 times smaller. Females are less mobile than males during the breed-
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ing season. Some males use the same ruts for several consecutive years. For rutting sites, 
males choose mainly wooded areas, and the main rut never includes asphalt or paved 
roads. The main part of the core area of ​​the rutting site is occupied by forest areas, as 
only about 15% is on non-forested areas. Ruts are attended by 2.5 times more females 
than males. Among males, the largest share falls on middle-aged stags (5-8 years) and 
mature stags (9 years and older).
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