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Резюме 

 
Представена е една идея за анализ на горски плантации. Методът позволява да се прилага както в опитни 

обекти, така и в горски плантации, създадени при традиционни залесявания. Същността на метода е в едно по-
детайлно картиране и инвентаризиране на дърветата в определената опитна площ. Наред с традиционните из-
мервания на диаметри и височини, се отбелязват и други особености като дефекти по стъблата, състояние на 
околното пространство – от кой вид са съседните дървета, липсващи дървета от схемата на залесяване, нали-
чие на пъни от проведена сеч и др. Анализът изисква групиране на дърветата в еднородна ситуация на терена в 
условно обособени групи (страти). Основните различия между групите са в растежа по диаметър. Растежните и 
други показатели на определените групи се подлагат на сравнение – графично или аналитично и след статисти-
ческо дoказване на различията се достига до полезни изводи за положителните модели на създаване и стопа-
нисване на плантациите. Чрез този метод може да се отговори на важни въпроси, свързани със схемата и гъсто-
тата на залесяване, подходящите смесвания на дървесните видове в състава, режимите на отглеждане – мо-
мент и интензивност на сечта и др. 
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Увод 
Наред с традиционното горско стопанство в 

света се развива и т.нар. плантажно лесовъдст-
во (Plantation forestry). То е насочено преобла-
даващо към горския бизнес – основно дървоп-
роизводствения, но и към другите продукти и 
функции на горите. 

Горските плантации са специални култури, 
създадени и стопанисвани с ясно дефинирана 
промишлена или непромишлена цел [71, 78, 80, 
85, 89, 93, 105, 106]. Плантациите с индустриал-
на или може да се каже комерсиална цел пре-
обладават, особено където са развити пазарни-
те отношения. Продукцията от тях е по-
конкретно определена, съобразно пазарните 
условия. Обикновено те се създават върху сво-
бодни земи или са включени в ротационна схе-
ма на земеползване. Отличителни черти са по-
краткият производствен период и по-голямата 
рентабилност. И чуждите, и нашите автори са 
единодушни, че тези ефекти могат да се постиг-
нат на основата на благоприятни природни ус-
ловия, подбор на бързорастящи и високопроиз-
водителни видове и форми, оптимизиране на 
технологиите по създаването, грижите и полз-
ването. При действително интензивните култури 
се включват активни агротехнически и лесовъд-
ски дейности като поливане, торене, кастрене и 
др. 

С развитието на обществените отношения, 
социално-икономическото и културното ниво, 
съобразно и природните условия, се разширява 
мястото за непромишлените плантации. Те имат 
за приоритет екологични и социални ефекти. 

Показателно е обаче, че съотношението по 
площ между индустриалните и неиндустриални-
те плантации в света е 9:1 [89]. Много интереси 
са фокусирани във финансовите резултати. То-
зи вид горски бизнес постига вътрешна норма 
на възвръщаемост (Internal rate of return – IRR) в 
порядъка 5–34%. IRR е най-голям при бързорас-
тящите тропически видове като евкалиптите, 
клони към 20% при високопроизводителните 
борове и най-често е в интервала 15–20% [74, 
75]. Посочените факти демонстрират водещата 
роля на икономическите интереси и в горското 
стопанство. Именно те са основен двигател на 
развитието на плантажното лесовъдство. Голе-
ми са обаче и екологичните и социалните при-
носи. 

Според Evans [79] изкуствените гори в света 
са около 7%, но осигуряват повече от 20% от 
горските продукти и 35% от облата дървесина 
за промишлена употреба. Очаква се към 2030 г. 
делът на горските продукти от плантации да на-
расне до 50%. Доставяйки все по-голям дял от 
необходимите горски суровини, горските план-
тации допринасят за природосъобразното сто-
панисване на естествените гори. Променя се 
позитивно и отношението при сертифицирането 
на плантациите [81, 82]. 

В нашата литература, още в първия учебник 
на Димитров [15] се включва темата „Лесораз-
въждане за доход”. Най-целенасоченият източ-
ник е „Интензивни горски култури” на Захариев и 
др. [28]. С такава тематика са книгите на Заха-
риев [21], Захариев и Орозова [27], Добрев и 
Боджаков [13], Димитров и Панов [12]. Най-
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голям потенциал се съзира в тополовъдството 
[11, 23, 31, 32, 63]. За перспективността на иг-
лолистните видове пишат Захариев [25], Милев 
[42], Милев и Илиев [43], Палигоров [50], Петко-
ва [52], Цаков [64, 65]. Захариев [26] прозира и 
ролята на енергийните плантации, застъпена и 
в учебниците му [20, 24]. Конкретни указания за 
създаването на интензивни култури и техните 
възможности дават Илиев [29], Костов и др. [35], 
Ляпова [36], Маринов [38], Маринов и Кънев [39], 
Маринов и др. [40], Милев и Илиев [43], 
Kalmukov [88]. 

В Русия въпросът се разглежда като план-
тажно лесоразвъждане [56, 57, 58]. В страната 
се води политика на балансираното му развитие, 
като алтернатива за съобразяване с екологич-
ните изисквания към естествените гори и обез-
печаване на дефицитната дървесна суровина 
[49, 58]. Тази теза – че горските плантации ще 
спасят естествените гори, като осигурят необ-
ходимата дървесина – се споделя масово от 
специалистите в света [71, 78, 80, 83, 89, 105, 
106, 108, 113, 115]. 

В страните с напреднали пазарни отношения 
на плантажното лесовъдство се гледа като на 
доходен, екологосъобразен и социално полезен 
бизнес. Достига се до целенасочено отглеждане 
на висококачествена и скъпа дървесна продук-
ция, като се търси оптимизация по цялата тех-
нологична верига [110, 111]. 

Успехът на залесяванията зависи в най-
голяма степен от видовия състав и произхода 
на репродуктивните материали. Затова най-
много опити и изследвания се провеждат в тази 
насока. У нас опити за изпитване на произходи и 
техните потомства са създадени от Богданов – 
за белия и черния бор [3, 4, 93], Александров – 
за обикновения смърч [1], Петкова и Попов – за 
дугласката [52, 53, 54, 101, 102], Милев – за лис-
твениците [42, 95] и др. Богат е и чуждият опит. 
За най-производителните видове са организи-
рани мрежи от провиниенчни (географски, еко-
логични) култури, създадени по обща методика 
под егидата на JUFRO. За сравнимост се пред-
писва единна схема 2×2 m [91]. Въпреки тяхната 
многобройност, тези опити не могат да покрият 
огромното разнообразие от видове, форми и 
съчетания между тях. Изключителна пъстрота, 
характерна и за нашата страна, има и в услови-
ята на месторастене. Посочените предпоставки 
отварят възможности за предложената методи-
ка. Тя позволява да се получат и анализират 
резултати за конкретен случай, както и да се 
съпоставят със стандартизираните опити на 
JUFRO или от други проучвания. 

Като ключов въпрос, много публикации са 
посветени на първоначалната и оптималната 
гъстота [5, 7, 8, 9, 22, 30, 33, 34, 37], Милев и 

Илиев [41], Стипцов и Ботев [62], Johnstone and 
van Thienen [87]. Някои автори стигат до твърде 
сложни модели за гъстотите и отражението им 
върху диаметрите [60, 61, 112, 116]. Някои оба-
че [60], макар да са математически коректни, 
излизат от реално възможните и емпирично ус-
тановени стойности. 

За състава и гъстотата значение имат и про-
цеците на конкуренция. Последната по правило 
влияе на оцеляването, растежа и възобновява-
нето [73, 84, 90, 107]. В такъв контекст средните 
таксационни показатели и производителността 
не са достатъчно информативни. Процесите на 
конкуренция и отпад протичат предимно на ин-
дивидуално ниво [109]. В тази връзка Burton [68] 
въвежда термина „конкурентна арена” на разг-
леждания индивид. Макар да е трудно да се оп-
ределят, както изтъкват De Luis et al. [77], инди-
видуалните взаимоотношения биха разкрили по-
важни страни на конкуренцията. Така би могло 
да се разбере по-добре развитието на дървос-
тоите. Методичните похвати са довели до въ-
веждане на различно изразявани индекси за 
конкуренцията, използвани за разкриване и 
прилагане на линейни зависимости и аломет-
рични модели. Целта обикновено е да се прог-
нозира растежа на отделните дървета [68, 69, 
76]. Индексите се ползват за оценка на ефекта 
от намесите в млада възраст на плантациите 
[70], за оценяване на вътревидовата конкурен-
ция [72, 92], взаимоотношенията между видове-
те при смесване [104], надземните и подземни 
взаимодействия между дървесните растения 
[100]. Подобни стремежи има в теоретичните 
постановки на Желев [17, 18]. Авторът се позо-
вава на Freist (1960), Assmann (1961) и Stöhr 
(1968) и въвежда понятия, отнасящи се към от-
делното дърво, като: склопеност, площно-
линеен растежен простор, площен растежен 
простор, площно-обемен растежен простор, 
пълнота и др. Тази теория се гради на математ-
ко-логическия принцип. Този подход е труден и 
се търсят елементи от по-нисък порядък за из-
разяване на по-сложните за определяне (като 
обемът на растежния простор). Така Stöhr (1968 
по [17]) определя площта на растежния полигон 
на отделното дърво чрез средното разстояние 
до неговите съседи по формулата P=rср

2. Моде-
лите, до които се достига, са най-точни. Харак-
терните слабости са обемистост на първичните 
данни и статичност на индексите – определени 
за даден момент (възраст) от развитието на 
дървото. Благодарение на компютрите, многото 
изчисления не са пречка, но не се избягва су-
бективизма при фокусиране на интереса към 
отделни дървета. Нашият подход по-добре от-
говаря на принципа за разумната достатъчност. 
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Както става ясно, друга важна насока на про-
учванията на горските плантации е режимът на 
стопанисване. Пътят за оптимизиране и тук ми-
нава през изясняване ролята на растежния 
простор, респективно конкуренцията в различ-
ните варианти и етапи на развитие. Въпреки 
значителните залесени площи у нас и сериозния 
изследователски интерес, разработките обикно-
вено ползват рутинни таксационни методи и 
достигат до средни и общи резултати за оцеля-
ване, растеж и производителност. Похвално е, 
че напоследък се използват по-детайлни мето-
дики, базирани на вертикалната и хоризонтал-
ната структура, за изследвания върху динами-
ката на горските насаждения [2, 6]. Не по-малка 
е мотивацията за подобен подход при плантаж-
ното лесовъдство. Тя се определя от интензив-
ния му характер. Достигането до по-пълни дан-
ни за състоянието и растежните процеси, поз-
воляват анализ за оптимизиране на производс-
твения процес. От друга страна завишените це-
ли и финансовата възвращаемост оправдават 
използването на по-прецизен методичен инст-
рументариум. 

Като специфичен изследователски подход, 
които да отговори по-конкретно на представени-
те цели, е предлаганата тук методика. Нейната 
същност е в подробната инвентаризация на 
дърветата в пробните площи, въз основа на ко-
ято се обособяват и анализират характерни гру-
пи – по растежен простор или друг критерий. 

Цялостната система за изследване на горски 
плантации сме разработили на основата на изс-
ледователския опит на множество наши и чужди 
автори, както и богатия собствен опит по проуч-
ване на постоянни и временни пробни площи. 
Някои детайли на методиката черпят идеи и са 
съобразени с изискванията, посочвани от други 
автори [10, 17, 18, 47, 48, 116]. 

 
1. Възникване на идеята 

Идеята се зароди с натрупване на значите-
лен опит по залагане на пробни площи, а конк-
ретно при работа в култура от обикновен кестен 
в ДГС Кресна през 2005 г. Поради светлолюби-
вия характер на вида и склонността му да фор-
мира мощни корони при наличие на растежен 
простор, дърветата в периферните части на 
културата видимо се отличаваха с по-големи 
диаметри. В стремежа си да изберем място за 
пробната площ по стандартния подход, трябва-
ше да избегнем периферните части. Както е 
много често в нашите горски територии, подот-
делът бе с неголяма площ и неправилна форма. 
За да се наберат достатъчно по брой дървета, 
развихме пробната площ като по-сложен много-
ъгълник, включвайки максимално вътрешността 
на културата. Така обаче получихме средни ре-

зултати, които макар верни за вътрешността, не 
отразяват реалното състояние на културата. 
Отнесени към цялата площ на подотдела те 
очевидно водят до нереални малки стойности 
на средния диаметър, кръговата площ и т.н. За-
това допълнително измерихме всички перифер-
ни дървета. Върху работна подложка нанасяхме 
самите диаметри на клупираните дървета, пос-
тавяхме знак за тяхното състояние (вилужни, 
криви, сухи и др.) и получихме една реална 
„снимка” на обекта. Така при камералната обра-
ботка установихме диференцирани таксационни 
показатели както за ивицата до съседна открита 
площ, така и за дърветата, расли до съседната 
бялборова култура. Интегрирането на резулта-
тите отрази реалното състояние на културата и 
позволи по-обстоен анализ. 

Първоначалната идея бе развита в по-
детайлна методика и експериментирана в опит-
ни обекти на двете УОГС („Петрохан” и „Г. Ав-
рамов” – Юндола), включително при разработ-
ване на редица дипломни работи. Постепенно с 
натрупване на опит се явиха допълнителни 
възможности и варианти за приложение на ме-
тодиката. Убедихме се в предимствата, които тя 
предлага и добихме увереност за нейното офи-
циално представяне тук. Същността ù е такава, 
че предполага доразвитие, съобразно специфи-
ката на обекта и творческите хрумвания на изс-
ледователя. Разчитаме и на критика за нейното 
усъвършенстване. 

 
2. Същност и описание на метода 

Методиката налага някои изисквания към 
обекта. Той трябва да бъде относително хомо-
генен по условия на месторастене и посадна 
схема. Най-пригодни са опитните обекти, топо-
лови плантации и други, с прецизно изпълнена 
схема. При инвентаризацията се отбелязват 
специфичните места на терена и ако се наложи, 
те могат да се анализират отделно. Възможно е 
да се постигне извадка чрез няколко частични 
пробни площи в подходящи места. Този подход 
позволява да се анализират обекти с неправил-
на форма или в тесни ивици. 

Методът се основава на подробно инвента-
ризиране и нанасяне върху карнет-скица на вся-
ко посадно място от пробната площ. Клупиране-
то се съчетава с картиране, като се отбелязват 
позиционирането на всеки индивид, диаметърът 
и състоянието му. Позиционират се и свободни-
те посадни места, поради неприхващане, отпад 
или сеч. 

Теренната работа започва със залагането 
на пробната площ (ПП). Обхожда се културата и 
се определят работните граници на ПП. Стре-
межът е тя да има правоъгълна форма с отно-
шение на страните около 1:2, като дългата 
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страна се ориентира по хоризонталите. Марки-
рат се характерните ъглови места. Преценява 
се възможността за разширяване на ПП, за да 
се постигне обхващане на достатъчен брой 
дървета и посадни места. Опитът показва, че 
тези необходими бройки са съответно 200 и 400 
[10]. Подобна мощност на извадките е приемли-
ва за традиционната работа в ПП. С цел да се 
рационализира работата, за отделните групи по 
настоящата методика, се налага да се изчисли 
минималният необходим брой дървета по фор-
мула (1) за обхват на извадката [45]. 
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(стандартно) отклонение; 
t=1,96 – коефициент на Стюдент; 
∆x=±3 до ±5 % – желана точност. 
 
Ако за хетерогенни насаждения се изискват 

от 200 броя за зрелите до 700 дървета за мла-
дите насаждения [14], то при сравнително хомо-
генните диаметри на плантациите, изискваната 
точност се постига с по-малка извадка. Нашият 
опит показва, че за постигане на ±5% точност в 
културите трябва да се измерят от 30 до 210 
броя дървета. 

За установяване на посадната схема се пра-
вят контролни замервания на междуредията и 
разстоянията в реда, с което се установяват ин-
тервалите на вариране. Препоръчват се по 5–10 
измервания в двете направления. Измерва се 

средният наклон на терена в градуси, препо-
ръчва се осредняване от 3 отчета с наклоно-
мер/висотомер. 

След окончателното фиксиране на ПП се 
правят достатъчно измервания за определяне 
на площта ù. Размерите се нанасят на самата 
карнет-скица. Отбелязва се северната посока и 
посоката на наклона. Средните отстояния за 
посадната схема се установяват по габаритите 
на ПП и наличните редове и посадни места в 
реда, отговарящи на измерените разстояния. 

За удобство, движението е по редовете, от-
долу нагоре по хоризонталите (при наклон). От-
четите с диаметрите и другите символи се на-
насят върху разграфена на квадрати карнет-
скица, която играе роля на координатна мрежа. 
Държи се сметка за разположението на всеки 
индивид спрямо съседните посадни места. 
Предлагаме следната система от символи: о – 
празно посадно място („липса”); п – отсечено 
дърво (пън); Dс – сухо стоящо дърво с диаметър 
D. За характерните повреди се отбелязва и ни-
вото им по височина: DY4 – дърво с диаметър D, 
вилужно на 4-я метър. Знаците за други повреди 
са:  – пречупване; Ч – останал страничен лето-
расъл; † – суховършие;  – кривина; S – със 
силни изкривявания;  – наклонено;  – лулооб-
разно извиване в основата; ¬ – повалено; D1√D2 
– многостъблено (двойно) дърво с диаметри D1 
и D2 и др. За да се получи по-ясно визуално 
възприемане в окончателните схеми, въведени 
в Excel, са възприети съответни цветове на 
клетките, посочени в легенда (фиг. 1). Като под-
ходящи по символика сме възприели: сиво – за 
липсите; червено – за пъните; светло кафяво – 
за сухите и т.н. За нормалните жизнени дървета 
се използва ярко светло зелен цвят, а другите 
живи дървета, но с повреди, са в по-тъмно и 
нюанси на зеленото. Така нанесени конкретните 
случай могат да се определят по брой и дял. 
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Фиг. 1. Част от примерна карнет-скица 
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На фиг. 1 е представена карнет-скица на 

примерен опитен обект с черен бор в ДГС Ра-
домир. Чрез него се илюстрират някои от въз-
можностите на метода. Поставихме си допълни-
телно целта да анализираме ефекта от отглед-
ната сеч. Пробната площ е разположена така, 
че да обхваща и отгледаната (А – на запад), и 
неотгледаната част от културата (Б – на изток). 
В действителност заложихме две ПП, разглеж-
дани като варианти А и Б. Възприетата начупе-
на линия за граница между тях е очертана с 
удебеляване на линиите, като всяка продължа-
ва съответно на запад и изток. 

Отчетените диаметри на живите дървета се 
обработват по традиционния начин, като се ус-
тановява броят им за всяка степен на дебелина. 
Определя се средният диаметър по правилото 
на Вайзе, а при възможност и по кръгова площ. 
Опитът ни показва, че по-точният начин (по кръ-
гова площ) не се отклонява повече от една сте-
пен на дебелина. Избира се средно моделно 
дърво така, че да не се разстройва дървостоя и 
същевременно дървото да е расло в условия на 
характерния за културата растежен простор. 
Предимство на метода е, че търсенето му е об-
лекчено по съставената карнет-скица (дървото 
се отбелязва на нея). По аналогичен начин се 
избира средното доминиращо дърво, определе-
но като средно от 100-те най-дебели дървета на 
1 ha. 

Редът на работа и използваните формули са, 
както следва: 
1. Определяне площта на ПП. 

Рутинният начин се свежда до определяне 
лицето на правоъгълник. Доколкото ПП се полу-
чи по-сложна, площта ù се получава като сума 
от лицата на съставните геометрични фигури. 
Така определената площ (FТ) е по естествения 
наклон на терена. Картирането и сравнимостта 
на резултатите налагат определяне на площта 
като ортогонална проекция на ПП (F0). По пра-
вилата на тригонометрията тя се получава с от-
читане наклона на терена (i) по формула (2): 
F0=FТ.cos iº, m2           (2) 
 
2. Определяне на средния диаметър. 

Прилагат се формули (3–5): 
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където: 
Gпп – кръгова площ за ПП; 
di – диаметър на степента по дебелина; 
ni – брой на дърветата от i-та степен по де-
белина; 
j – брой на степените по дебелина. 

пп
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G
G  , m2            (4) 

където: 
Gср – кръгова площ на средното дърво; 
Nпп – брой на дърветата в ПП. 
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където Dср – среден диаметър. 
 

3. Определяне на средния доминиращ диаме-
тър. 
Прилагат се формули (6–9): 

 j
0

дом n
100

F
n , бр.        (6) 

където: 
nдом – брой на доминиращите дървета за ПП; 
j – степени на дебелина за доминиращите 
дървета. 

 

  jjдомj .ngg , m2         (7) 

където: 

 домjg  – обща кръгова площ на доминира-

щите дървета; 
gj – кръгова площ на j-та степен по дебелина, 
в m2; 
nj – брой на доминиращите дърветата в j-та 
степен по дебелина, като се набират от най-
голямата към по-малките степени до дости-
гане на nдом. 
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g
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където: 
Gдом – кръгова площ на средното доминира-
що дърво. 
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π
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където Dдом – среден доминиращ диаметър. 
 

4. Измерване на височини, прирасти по висо-
чина и короната. 
Измерванията се правят на общо 12 дървета 

– по 3 от средната и съседните степени на де-
белина и 3 доминиращи (записва се и диаметъ-
рът им). При иглолистните видове прешлените 
личат и се правят по-детайлни измервания. С 
рулетка и телескопична лата се определят ви-
сочините до последователните прешлени до 
възможната височина. Обикновено достъпна е 
височина до 8–9 m. За всеки прешлен се избро-
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яват основните и допълнителни клони и се за-
писват до отчетената височина за него. Отбе-
лязва се на каква височина (Hж) е най-ниският 
жив клон, вкл. за широколистните. За неговия 
най-дълъг клон се измерват дебелината в осно-
вата (dж – на 3–5 cm от стъблото) и дължината 
му (lж). Записва се и характерният ъгъл на кло-
ните, определен окомерно в три степени – 1 (до 
30º), 2 (около 45º) и 3 (около 90º). Отчита се 
възрастта на запазване на иглиците (kк и kс). 
Примерно при запазени иглици по последните 2 
леторасъла на страничните клони и 40% от иг-
лиците по 3-годишния леторасъл, то kк=2,4, при 
запазени иглици по последните 3 леторасъла 
във върха на стъблото и 10% по 4-годишния ле-
торасъл, то kс=3,1. 

Измерват се достатъчно височини и на дър-
вета от други (5–10) степени на дебелина за 
съставяне на крива на височините. Подходящи 
за измерване са и налични повалени дървета. 

Оценяване може да се направи и за качест-
вата на стъблата и степента на самоокастряне с 
5 степени, предложени от Olexyn and Giertich 
[97]. Така по правостъбленост оценките са от 1 – 
много криво, до 5 – идеално право; по самоо-
кастряне от 1 – с много мъртви клони, до 5 – 
изцяло освободено от мъртви клони; за харак-
тера на клоните от 1 – с много дебели клони, до 
5 – с много тънки клони. 

 
5. Поваляне и разкройване на средно и доми-

ниращо дърво за стъблен анализ. 
Стъблените анализи се основават на тради-

ционните изисквания на горската таксация [16, 
45, 46]. За целите на горските плантации, ана-
лизът следва да е пълен и задълбочен. 

Особено важно е да се избере най-
подходящото нормално развито от избраните 
средни дървета по т. 4. Секциите са дълги 1 m 
за широколистни и 2 m – за иглолистни видове. 
Информацията за дърветата може да бъде раз-
лично подробна, в зависимост от научния инте-
рес и поставените задачи. Тук представяме 
възможно по-пълния вид. При иглолистните ви-
дове се прави пряко измерване на текущия при-
раст (височините до всеки прешлен – Hi). Из-
мерванията в основата на дървото се правят 
още преди повалянето, а височините до остана-
лите прешлени се отчитат след повалянето. 
Към този момент се установява възрастта (А) на 
дървото по годишните пръстени на пъна и свер-
ка с броя на прирастите по височина. По същия 
начин може да се определи възрастта на всяка 
шайба за стъбления анализ по позицията ù 
между съответните поредни прешлени. Както в т. 
4 се определят: брой на основните и допълни-
телни клони в прешлените и ъгълът им; Hж, dж и 
lж за най-ниския жив прешлен. Преди разкрой-

ването се отчитат още: възраст на запазване на 
иглиците; разположение и брой на репродуктив-
ните материали (шишарки) по прешлените, бро-
ени от върха към основата. При боровете има 
възможност да се отчетат заложените 1-
годишни, зреещите 2-годишни и/или шишарки от 
предна реколта. Поради неяснотата в прешле-
ните при широколистните видове, разположе-
нието на плодовете може да се опише по висо-
чинното място в короната. При интерес към 
плодоносенето, се прави частичен или пълен 
сбор на шишарките, съплодията или плодовете. 
В такъв случай методиката се съчетава с тази 
за оценка на реколтите. 

 
6. Оценка на възобновяването. 

Стремежът за запазване на биологичното 
разнообразие и преценката за ролята на зале-
сяванията като предкултури, определят интере-
са към възобновителните процеси. В тази връз-
ка методиката търпи обогатяване с оценка на 
самосева. За целта се изброяват пониците и 
фиданките на принципа на представителни из-
вадки, с оглед статистическа обработка и пре-
ценка за достоверността на различията. Тук 
подходът ни също има предимства. Т.нар. преб-
роителни площадки могат да се обособят по 
междуредия, части от тях или други характерни 
участъци от ПП. Изброяването става диферен-
цирано по дървесни видове и възрастов приз-
нак: поници; 2–5 г.; 6–10 г.; 11–15 г.; над 15 г. 

Изследването продължава с камерална ра-
бота по следния ред: 

 
7. Стъблен анализ.  

Шайбите се обработват и отчитат възможно 
бързо – до 3–5 дни, преди да се свият или напу-
кат поради просъхване. Краткосрочното им съх-
раняване трябва да става на проветриво място 
с умерена въздушна влажност. Прави се пълен 
стъблен анализ чрез отчитане на всеки годишен 
пръстен. Измерват се прирастите по дебелина 
по два перпендикулярни диаметъра – с кора, 
без кора и навътре до центъра на шайбите. 
Данните се въвеждат и обработват с програма 
„STA 13” [55]. Резултатите за хода на растежа 
по височина, дебелина и обем се конвертират за 
Excel. Текущият прираст по височина се заменя 
с пряко измерените стойности. Растежът и при-
растите се представят графично. Текущите при-
расти очертават благоприятни и критични годи-
ни и периоди в развитието на моделното дърво. 
Идентифицират се „ключовите” години, които 
служат за контрола при прецизиране на прирас-
тните редици, получени от измерванията по т. 4. 
Резултатите се използват за изчисляване на 
средната височина (Hcp), стъбления запас (Vср) и 
прирастите (Zd, Zh, Zv). 

 
62



МЕТОД ЗА АНАЛИЗ НА ГОРСКИ ПЛАНТАЦИИ 

8. Определяне на гъстотата и резултатите от 
инвентаризацията.  
Съблюдава се естествената хронология на 

развитие на културата. Най-напред се определя 
първоначалната гъстота на залесяване (N0) по 
формула (10): 

4

0

пп
0 .10

F

N
N  , бр./ha            (10) 

Освен по документален път (от регистъра на 
горските култури), за първоначалното прихва-
щане, респективно загубите, може да се съди по 
установените празни посадни места (липси), 
нанесени с „о” в карнет-скицата. Младите култу-
ри позволяват тази преценка да се направи с 
достатъчна точност, защото рано изсъхналите 
фиданки с височина 1–3 m се запазват и личат в 
иглолистните култури след 20–40 години. Така с 
достатъчна точност можем да приемем, че от-
четените „о” по карнет-скицата на ПП са загуби 
през първите 3–5 години, до когато продължа-
ват отглежданията. По дела в проценти на тези 
липси, спрямо посадните места, може да се из-
числят оцеляването (в %) и гъстотата в млада 
възраст (Nм). По-нататъшният отпад е отразен 
чрез сухите дървета с различни размери. Те се 
изчисляват в проценти от посадните места и 
спрямо общия брой на дърветата. Поради тру-
доемкост, не предвиждаме възстановяване ди-
намиката на отпадане. Гъстотата на дървостоя 
в момента на изследване се определя според 
броя на живите дървета (Nж) по формула (8). 
Съответно се определя делът на дърветата с 
различните повреди и недостатъци. По отчете-
ните места на повредите по стъблата (примерно 
от зимна летораслозавивачка) може да се опре-
дели диапазона и средната височина, от тук и 
на каква възраст са проявени. Когато е провеж-
дана отгледна сеч, по отчетените пъни се из-
числява интензивността по брой. Документално 
и по годишните пръстени на пъните се определя 
годината на сечта. 

 
9. Определяне на таксационните показатели – 

средни и по групи на растежен простор. 
За средните таксационни показатели се 

следва стандартния начин на действие. При ве-
че определените среден (Dcp) и доминиращ 
(Dдом) диаметър по т. 2 и т. 3, се продължава с 
изчисляване на останалите показатели. 
а) Средна (Hcp) и доминираща (Hдом) височи-

на – като средно аритметични на измере-
ните по т. 4. 

б) Бонитет – по съответните бонитетни таб-
лици. 

в) Средна кръгова площ (Gкр) – формула 
(11): 

4

0

пп
кр 10.

F

G
G  . m2/ha            (11) 

 
г) Среден стъблен запас (Vcp) – по формули 

(12–14): 

4

2
мд

мд
10.4

d.
g


 , m2             (12) 

където: 
gмд – кръгова площ на моделното дърво; 
dмд – диаметър на моделното дърво, в cm. 

 

мд

кр
усл g

G
N  , бр./ha              (13) 

където  
Nусл – условен брой средни дървета на 1 ha. 

 

услмдср N.vV  , m3/ha            (14) 

където  
vмд – обем на средното моделно дърво, в m3. 
 
д) Пълнота (S) – според средния стъблен 

запас по формула (15): 

т

cp

V

V
S                  (15) 

където: 
Vт – нормален запас при пълнота 1,0 за съ-
щите бонитет и възраст, по съответните таб-
лици за растеж и производителност, в m3/ha. 
 
В случай, че не се взема моделно дърво, 

обемът на средното дърво може да се отчете 
чрез височинния разред и съответната разредна 
обемна и сортиментна таблица. 

 
е) Средни прирасти по дебелина (Zd-cp), ви-

сочина (Zh-cp), кръгова площ (Zg-ср) и запас 
(Zv-cp) – чрез разделяне на съответния 
среден показател (Dср, Hср, Gср, Vср) на 
възрастта (А) на културата. 

ж) Текущи прирасти: 
- Текущ прираст по дебелина (Zd-тек) – 

представя се графично по резултатите 
от стъбления анализ. 

- Текущ прираст по височина (Zh-тек) – 
представя се графично по резултатите 
от стъбления анализ и преките измер-
вания по т. 4. Индивидуалните криви се 
проверяват чрез датиране по кален-
дарни години и установените „ключови” 
от тях. Нетипичните се изключват и от 
останалите се изчислява осреднена 
крива, която представя достоверно хо-
да на текущия прираст по височина. 
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- Текущ прираст по обем (Zv-тек) – предс-
тавя се само за моделните дървета. 

Текущите прирасти по основните таксацион-
ни показатели (най-често Zd-тек и Zh-тек) се подла-
гат на анализ за влиянието на факторите на 
средата. Особен интерес представляват вари-
ращите метеорологични условия, предлагащи 
стресови периоди и „ключови” години с екстрем-
ни стойности на фактора и индекса на прираста. 
Тук се прилага инструментариума на дендрох-
ронологията [44, 67, 96]. За обработката на дан-
ните е подходящо програмното осигуряване за 
стандартизиране на хронологиите за годишния 
прираст с DendroStat [19]. 

 
з) Коефициент на механична стабилност – 

Кмс=H:D. За този важен показател за ус-
тойчивостта на дърветата и дървостоите 
към най-проблемните абиотични фактори, 
следва да се имат предвид изследвания-
та на Панайотов [51], Цаков и др. [66], 
Jelonek et al. [86], Petty and Worrell [103], 
Peltola et al. [98], Peltola [99], Stathers et al. 
[114]. 

 
 

10. Индивидуален и групов анализ. 
В определена степен предходните 8 стъпки 

по изпълнението на методиката включват подб-
рани и доразвити похвати за получаване и ана-
лизиране на резултатите от ПП. Тази специфич-
на част, наричана „Индивидуален и групов ана-
лиз”, се явява допълнение за по-обстоен вът-
решно-структурен анализ. Същността е в инди-
видуалната преценка на всяко дърво по карнет-
скицата и причисляването му към определена 
група с еднотипен растежен простор. В класи-
ческия вид, при стриктно спазена схема, групите 
са 9 – от 0 (с налични всички дървета в съседс-
тво по схемата), 1 (липсва или не влияе същес-
твено един от съседите) до 8 (свобод-
ни/невлияещи са всички околни посадни места). 
Примери са представени във фиг. 2. 

При по-свободно изпълнена схема на зале-
сяване (най-често правоъгълна), групите могат 
да се редуцират до 4 (фиг. 3): 0 – налични са 
двете съседни дървета в реда; 1 – липсва съсед 
в реда откъм сенчестата страна; 2 – липсва съ-
сед в реда откъм по-южната страна в реда; 3 – 
липсват и двата съседа в реда. Експертно могат 
да се обособяват и други интересни за анализи-
ране групи. 

 

11 16 15  14 10 16  5с 16 15  11 о 15  11 п 15 

14 10 16  13 11 12  14 12 16  14 13 16  п 14 п 

13 18 12  15 п 9  13 18 п  п 18 3с  13 п 12 

 0    1    2    3    4  

                   

  6с 11 п  7с о 15  п 4с п  4с о п   

  о 15 13  п 16 о  о 17 12  п 18 3с   

  п 12 о  13 п 4с  п 3с о  п п о   

   5    6    7    8    

Фиг. 2. Примери за групи по растежен простор – 0 до 8 
 

 16   4с   11   п  

 10   11   12   14  

 18   13   п   о  

 0   1   2   3  
Фиг. 3. Примери за групи по растежен простор в реда – 0 до 3 

 
Особен интерес представлява 0-та група. 

Таксационните показатели за нея представят 
ефекта при съхранена първоначална схема. Ре-
зултатите за междинните групи показват как 
повлиява по-големия растежен простор. Те от-
разяват различни варианти на схеми и начини 
на прореждане – примерно какъв е ефектът при 
схематично изреждане с премахване на всяко 

второ дърво. В някои обекти специален интерес 
представляват многостъблените дървета, при 
които конкуренцията е по-голяма спрямо 0-та 
група. 

Методът е приложим и за анализиране на 
междувидовото влияние при смесени култури. 
На внимание могат да се поставят периферните 
дървета, тези в контакт с друго съседно насаж-
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дение или расли без конкуренция. Обичайните 
пробни площи изключват периферните ивици, а 
те имат реален производствен ефект. При разд-
робения малоплощен характер на териториите, 
подобни окрайнини на подотделите имат съ-
ществен дял. 

Важен е въпросът за мощността на извадка-
та. За рационалното му решаване е необходимо 
да се определят интересуващите ни групи и да 
се следи набирането на изискваната бройка. 
При конкретна задача е възможно целенасочено 
измерване само на дървета от интересуващата 
ни група. 

За установяване достоверността на различи-
ята е подходящо резултатите да се обработят 

със статистическия апарат на Excel или SPSS. 
За средните стойности, грешките и достовер-
ността на получените различия е удобна прог-
рамата ANOVA.Сравнителният анализ на групи-
те позволява да се ориентираме къде е оптиму-
мът на гъстотата (растежния простор) към да-
ден възрастов момент и да се прецизират сто-
панските намеси към най-подходящия режим от 
залесяването, при намесите с отгледни сечи, до 
края на ротационния период. 

При използвания пример получихме средни 
диаметри и кръгови площи, показани на фиг. 4 и 
фиг. 5. 
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Фиг. 4. Средни диаметри за варианти А и Б по гру-
пи на растежен простор 

Забележка: С L6,8 са показани резултатите за редовете 
около изсечения 7-ми ред (6-ти и 8-ми), с R – реалните за 
цялата ПП. 

 Фиг. 5. Средни кръгови площи за варианти А и Б по 
групи на растежен простор 

 
Най-често резултатите за средните диаметри 

са с тенденцията, показана на фиг. 4. Градация-
та е по-ясна за вариант А – по-големи са сред-
ните диаметри при по-голям растежен простор. 
В неотгледаната част (Б) не се срещат дървета 
от групи 5–8. Естественият отпад тук е позволил 
на дърветата от групи 2–4 да увеличат чувстви-
телно диаметъра си. Анализът в случая показва, 
че отгледната сеч е закъсняла и тя се е отрази-
ла слабо за нарастване на средния диаметър 
само с 1,3 cm. Комбинираният, а не низов метод 
на сечта, също е повлиял за несъществената 
разлика по среден диаметър. 

Резултатите за средните кръгови площи (фиг. 
5) показват тенденция, за която силно влияние 
има гъстотата. Именно по-малкият брой дърве-
та на единица площ е в основата на по-малките 
стойности при групите след 4-та. Задържането 
на сравнително големи стойности до група 4 
показва, че по-добрият растеж по диаметър при 
по-голям растежен простор, е в състояние да 
компенсира по-малката гъстота. Можем да при-
емем група 4, с отстранени 4 съседни дървета, 
за оптимална, доколкото се постига голяма кръ-
гова площ и същевременно се формират по-

едри сортименти. Подобна закономерност се 
получава за стъблените запаси и обемните при-
расти. 

Съвременната техника позволява автомати-
зиране на работите. От 2007 г. екипът на „Лиг-
нум Холдинг” АД, гр. Русе, прави подобна ин-
вентаризация. Системата включва мобилен 
компютър, свързан с електронна клупа и висо-
томер. Вграденият GPS позволява позициони-
ране на всяко дърво в дигиталeн картен модел 
на плантацията с точност около 0,5 m. Клупата и 
висотомерът предават сигнала с Bluetooth уст-
ройство. Целта е контрол на прираста на създа-
дените плантации от бяла акация (Robinia 
pseudoacacia L.) и други бързорастящи видове. 
Този авангарден опит показва потенциала за 
внедряване на методиката както за научни цели, 
така и в практиката за пряк контрол на произ-
водствените резултати. Той разширява възмож-
ностите с отчитане размера на короните, висо-
чина на кастрене и др. Един от проблемите е, че 
GPS трудно работи под склопа на дърветата. 
Възможните подходи за решаването му са два. 
Да се заснемат коотдинатите на посадните мес-
та при създаването и да се разчита на тях за-
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напред (за облистените през зимата). При лис-
топадните видове работата може да продължи 
безпрепятствено през зимния покой. 

 
Заключение 

Експерименталното прилагане на методиката 
очерта редица възможности. Опитът ни показа, 
че те се разширяват и са въпрос на изследова-
телски опит и творчески нюх. Основните пре-
димства са следните: 

1. Подходът позволява да бъдат използва-
ни за научни цели не само специално 
създадени опитни култури, а всеки, пред-
ставляващ интерес обект. 

2. Има възможност да се получат реални 
резултати за специфични части и общо 
за обекта, а не само средни за подбрана 
хомогенна част. 

3. Получават се пълни резултати за оцеля-
ването, растежа и производителността на 
плантациите, както и за различните пов-
реди по дърветата. 

4. Могат да се анализират различни едно-
родни групи от дървета, расли при едно-
типни условия, което да послужи за оп-
тимизиране на технологиите по създава-
не и стопанисване. 

5. Получава се трайна картина за състоя-
нието на отделните дървета, което поз-
волява последващи актуализации и до-
пълнителни анализи – в цялост или по 
интересуващ ни критерий. 

6. Улеснен е изборът на пробни дървета. 
7. С автоматизирането на работите ще се 

разкриват и допълнителни възможности 
както за научен анализ, така и в посока 
на пласмента и маркетинга на продукци-
ята от плантациите. 

Трябва да се отчитат и следните слабости: 
1. Прави се преди всичко моментна „сним-

ка” на състоянието на обекта и методът 
не може да замени по информативност 
постоянните пробни площи, които осигу-
ряват най-пълни данни за развитието на 
обекта във времето. 

2. Голяма трудоемкост и разход на време. 
3. Трудност за схематично представяне на 

обекти върху неправилни релефни фор-
ми и при неравномерна схема. 

4. Трудно постигане на достатъчно мощна 
извадка за някои групи, за да се получат 
достоверни резултати за нея. 

5. Някои обособени групи са само теоре-
тични и не могат да се прилагат като 
практически модел. 

Основните слабости могат да се преодолеят 
с посочените средства за автоматизиране и 
специализиран софтуер. Перспективите са за 

доразвитие чрез въвеждане на получените дан-
ни в подходящ модел за симулиране на сцена-
рии за прогнозиране на резултатите от различни 
подходи на създаване и стопанисване – залеси-
телни схеми, прореждане и др. 

Плантажното лесовъдство се основава на 
трайния дефицит на горски суровини, екологич-
ния потенциал на изкуствените екосистеми и 
интензивното инвестиране в тях. Необходими са 
благоприятни природни условия, подобрени 
репродуктивни материали и оптимизиране на 
технологиите. В резултат се получават значими 
добиви в съкратен период, бърза възвращае-
мост и добри икономически резултати. Постига 
се и съществен социален ефект – генериране на 
заетост и допълнителни доходи. Като цяло за-
лесяванията носят многопосочни ползи – еколо-
гични, за селското стопанство, енергетиката, 
туризма, транспорта и др. 

Разчитаме прилагането на методиката да 
спомогне за успешно развитие на плантажното 
лесовъдство – една от най-издържаните горс-
костопански дейности в контекста на устойчиво-
то развитие. 
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METHOD OF ANALYSIS OF FOREST PLANTATIONS 

 
Milko Milev 

University of Forestry, Sofia, Bulgaria 
 

Abstract 
 

It is presented an idea for analysis of forest plantations. The method allows applying as in the simple plots and in for-
est plantations established in traditional afforestation. The essence of the method is a more detailed mapping and inven-
tory of trees in certain experimental area. Along with the traditional measurements of diameters and heights, are high-
lighted and other features such as faults in the stems, condition of the around space – neighbouring tree species, miss-
ing trees from planting scheme, stumps helded by logging and others. The analysis requires the grouping of trees in a 
homogeneous situation on the ground in conditional separate groups. The main differences between the groups are in 
the growth by diameter. Growth and other indicators of designated groups are subjected to a comparison – graphically or 
analytically, and then statistical prove differences are reaching useful conclusions about the positive models of establish-
ing and managing plantations. This method can respond to important issues related to the scheme and planting density, 
an appropriate mixture of tree species composition, patterns of managing – time and intensity of logging and others. 
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