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Резюме 
 

Представени са резултати, получени в рамките на изследванията по дисертационен труд на тема: „Възмож-
ности за интегрирано управление на горските територии в община Кърджали”. Направен e анализ на изменение-
то в състоянието на ключови индикатори, влияещи върху развитието на горските насаждения на територията на 
ДЛС Женда, гр. Кърджали. С помощта на частично адаптираната за използване в България информационна 
система за подпомагане вземането на решения SIBYLA са очертани възможните варианти за развитие на горс-
ките насаждения за период от 50 години. Получените резултати са анализирани и са добра основа за успешното 
прилагане на информационната система за подпомагане вземането на управленски решения в условията на 
българското горско стопанство. Анализирано е по-конкретно изменението на резултатите от моделиране при 
изменение на показателите: общ обем на стоящата маса, обем и сортиментна структура на възможния добив на 
дървесина и обем на биомасата, при различни режими на стопанисване на горите на територията на ДЛС Жен-
да, гр. Кърджали. 
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Увод 
Държавно ловно стопанство (ДЛС) „Женда“  е 

разположено в югоизточната част на България в 
района на гр. Кърджали и заема площ от 21489 
ха (фиг. 1). Състои се от два горскостопански 
участъка (ГСУ), разположени по склоновете на 
Източните Родопи. Западният от тях (ГСУ „Пер-
перек“) е с типично планински релеф, с ясно 
изразени, стръмни била, дълбоки и врязани 
дерета, стръмни и отсечени склонове. Източния 
(ГСУ „Кърджали“) се характеризира със заобле-
ни форми, разлати била и недобре изразена 
долинна мрежа. Преобладават смесените гори. 
Естествено разпространени са следните дър-
весни видове: бук, зимен дъб, благун, келяв 
габър, черен бор, ела., които образуват чисти и 
смесени широколистни и широколистно–
иглолистни дървостои. Създадени са и се раз-
виват успешно култури от черен бор, бял бор, 
смърч, зелена дугласка, червен дъб и др. В със-
тава на растителните формации участват и 
следните храстови и тревни видове: шипка лес-
ка, люляк, коприва, папрат светлика, ягода, 
здравец, лудо биле, лайка, смрадлика, кукуряк, 
чубрица, жълт кантарион, мащерка. 

На територията на ДЛС “Женда” са устроени 
един резерват и три природни забележителнос-
ти. Развива се само ловен туризъм и има изгра-
ден ловен дом. Основни представители на лов-
ната фауна в района са благороден елен, елен–
лопатар, сърна, муфлон и дива свиня.  

 

Материал и метод 
С помощта на частично адаптираната за из-

ползване в България информационна система 
за подпомагане вземането на решения SIBYLA 
са очертани възможните варианти за развитие 
на горските насаждения за период от 50 години. 

 

 
Фиг. 1. Пейзажна гледка от територията на ДЛС 

„Женда“ 
 
SIBYLA (Simulátor biodnymiky lesa) е софтуе-

рен продукт, любезно предоставен ни за неко-
мерсиално ползване от нашите колеги от Тех-
ническия университет в гр. Зволен, Словакия, 
които са го разработили и продължават да го 
развиват и усъвършенстват непрекъснато 
(фиг. 2). 
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Фиг. 2. Модули в SIBYLA за систематизиране на 

почвено-климатичните данни и  морфологичните 
характеристики на избраните горски насаждения, 
както и за генериране на обобщените резултати от 

симулациите 
 
SIBYLA е растежен симулатор, който на ба-

зата на някои от таксационните данни за дър-
востоите, както и на дефинирана лесовъдска 
намеса, моделира развитието на горските на-
саждения за предварително зададен период от 
време (най-малко 1 година). Моделът на растеж 
се основава на промяната на диаметрите и ви-
сочината на дърветата. Обменът на параметри 
се основава на моделиране на потенциала за 
растеж, който зависи от: концентрацията на CO2 
и NOx във въздуха, влагата и съдържанието на 
хранителни вещества в почвата, средната тем-
пература през вегетационния период, годишна-
та температурна амплитуда на въздуха, валеж-
ните количества през вегетационния период и 
неговата продължителност и т.н. Потенциалът 
на средата обуславя и интерполира определени 
растежни диапазони. Параметрите на дървес-
ните корони (диаметър, площ, форма и повърх-
ност) се получават от височините на дърветата 
и диаметрите на стъблата им. Отчита се и ес-
тественият отпад на дървета в насаждението в 
резултат на самоизреждане, както и по други 
възможни причини (вятровали, снеговали, изм-
ръзване, повреди от корояди, насекоми, гъбич-
ки, замърсяване на въздуха, пожари, екстремни 
сухи условия и незаконни сечи). Моделът е ба-
зиран на евристични и стохастични методи. Той 
се влияе също и от предварително зададените 
конкретни лесовъдски мероприятия предвидени 
за изпълнение в точно определени моменти от 
периода на симулациите. В това отношение е 
възможно да бъдат предвидени низови, върхови 
и комбинирани прореждания и пробирки, както и 
различни видове възобновителни сечи. Моде-
лът може да генерира прогнози за бъдещата 
структура на дървостоите, както и да изчислява 
средни стойности и стандартни отклонения. 
Разликите между отделните сценарии и вариан-
ти могат да бъдат статистически тествани. [1] 
 
 

Резултати и обсъждане 
В конкретния случай капацитетът на горските 

насаждения да произведат дървесна биомаса и 
други екосистемни услуги е изчислен въз основа 
на реални данни от инвентаризацията на горите 
в изследвания обект и от горскостопанските 
планове за него, предвиждащи различни методи 
за стопанско въздействие. Изчисленията са 
извършени за представителна извадка от горски 
насаждения, поради технически ограничения за 
обема на изходната информация в една сесия 
на програмата. Представителната извадка в 
случая се състои от най-големите по площ по-
дотдели съдържащи всичките особености и 
възпроизвеждащи структурата на генералната 
съвкупност от таксационни подотдели по отно-
шение на показателите необходими като изход-
на информация за извършване на симулациите 
(табл. 1).  

 
Tабл. 1. Изходни данни, които са необходими за 

извършване на симулациите 
Съкращение в 
работната сре-
да на програ-

мата 

Съдържание на  
данните 

Ед. 
мярка 

species  съкратено наименование 
на дървесния вид по 
възприета номенклатура 

код  

d  среден диаметър на 
дървостоя  

cm  

Vha  запас на хектар  m3  
h  средна височина на дър-

востоя 
m  

t  средна възраст на дър-
востоя 

години  

percentage  участие   %  
nutrient  богатство на почвата 

(относителна стойност в 
интервала от 0 до 1) 

код 

season  брой дни на вегетацион-
ния период (дни със 
средна дневна темпера-
тура над 10 °C) 

броя  

amplitude  годишна температурна 
амплитуда (разликата 
между годишна мини-
мална и максимална 
температура) 

°C  

temperature  средната дневна темпе-
ратура през вегетацион-
ния период (от април до 
септември) 

°C  

moisture  влажност на почвата 
(относителна стойност в 
диапазона от 0 до 1) 

код 

rainfall  валежни количества през 
вегетационния период 
(от април до септември) 

mm  
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Представителната извадка е с обем 450 так-
сационни горски подотдела. Пропорционално на 
броя на подотделите в съответните възрастови 
класове и пропорционално на средния диаме-
тър на дърветата в насажденията е определен 
броя на подотделите във всяка комплексна ка-

тегория синтезирана според тези два диагнос-
тични признака. Избрани са подотделите с най-
голяма площ във всяка категория. 

В резултат от извършените симулации бяха 
генерирани прогнози за бъдещата структура на 
дървостоите (фиг. 3 и 4). 

 

  
Фиг. 3. Генериране прогнози за бъдещата структу-

ра на смесен иглолистен дървостой 
Фиг. 4. Генериране прогнози за бъдещата структу-

ра на смесен иглолистно-широколистен дървостой 
 
Потенциалът на горските насаждения, вклю-

чени в представителната извадка е изчислен в 
четири групи анализи. За всяка група са напра-
вени единадесет симулации с различна степен 
на интензивност и различни методи за стопанс-
ко въздействие, които включват: 
‒ най-строги ограничения за човешка намеса 

в гората, което наподобява режима на би-
осферните резервати (не се премахват и из-
насят дори мъртвите дървета в гората); 

‒ същото, но с премахване на болни и сухи 
дървета, което симулира провеждането на 
санитарни сечи; 

‒ низови методи на прореждане и пробирка 
при свеждане на пълнотата до 0,7 за всички 
горски насаждения); 

‒ • комбинирани методи на прореждане и про-
бирка при отстраняване на 15% от запаса на 
всички горски насаждения); 

‒ • максимално ползване с прилагане на ме-
тода на целевия диаметър, като последова-
телно са извършени симулации със стой-
ности: 18, 24, 30, 36, 42, 48 и 54 см. 

Фигури 5 и 6 показват динамиката на общия 
запас (m3) и на ползването (m3) за цялата тери-
тория при различните начини на стопанско въз-
действие и времеви хоризонт от 50 години.  

 

  
Фиг. 5. Динамика на общия запас (m3) на насажде-

нията в изследвания обект 
Фиг. 6. Динамика на ползването (m3) от насаждени-

ята в изследвания обект 
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Разнообразието на горските екосистеми за-
виси от синтеза на изразените комбинации от 
абиотични, биотични и антропогенни фактори и 
влияния. 

Въздействието на избраните мерки за управ-
ление върху разнообразието в горите също бе 
симулирано със SIBYLA и включено в анализи-
те. За тези анализи отново е използвана предс-
тавителната извадка от насаждения, като е взе-
та предвид информацията за видовото разно-
образие на дървостоите. Анализът на въздейст-
вието на мерките за управление върху разнооб-
разието на горите в изследвания обект е из-
вършен с помощта на принципите на метода [3], 
така че броят на видовете е съпоставен с площ-
та на горските подотдели, а моделирането на 
видовото разнообразие се извършва за три мо-
мента на симулацията (в началото, в средата и 
в края на симулацията) при период от петдесет 
години. 
За оценка на структурното разнообразие са из-
ползвани два индекса, които са обосновани от 
[2]: индексът на агрегация R (фиг. 7) и индексът 
на диференциация TM (фиг. 8 и 9). Индексът R 
описва хоризонталното разпределение на дър-
вета, при което се използва съотношението на 

средното разстояние между централното дърво 
и близките до него съседни такива като очаква-
ното разстояние между тях е избрано на случа-
ен принцип в зависимост от строежа на насаж-
дението. Индексът R може теоретично да вземе 
стойности от нула до 2,1491. Стойности на ин-
декса над 1 показват тенденция към равномер-
но разпределение, а стойности под 1 – тенден-
ция към групиране на дървета. Важен параме-
тър на структурното разнообразие е диферен-
циацията на дървета в насаждението. Той може 
да бъде изчислен от различни морфологични 
признаци на дърветата (диаметър на стъблото, 
площ, височина и обем на короните и други лес-
но измерими параметри). Индексът на дифе-
ренциация TM приема стойности между 0 и 1. За 
горски насаждения с малка вариабилност на 
диаметрите на дървета, стойността на индексът 
TM е близо до нула. Обратното, в гори с голяма 
променливост на диаметрите на дървоетата, 
стойността на този индекс се доближава до 
единица. За по-добра интерпретация на индек-
са, авторът предлага да се използва следната 
скала на диференциация: малка (0,0–0,3), сред-
на (0,3–0,5), силна (0,5–0,7) и много силна (0,7–
1,0) диференциация. 

 

  
Фиг. 7. Динамика на индекса на хоризонталната 

структура (R) в зависимост от лесовъдската наме-
са 

Фиг. 8. Динамика на индекса на диференциация на 
диаметъра (TMd) в зависимост от лесовъдската 

намеса 

  
Фиг. 9. Динамика на индекса на диференциация на 
височината (TMh) в зависимост от лесовъдската 

намеса 

Фиг. 10. Динамика на сумарния индекс на 
разнообразието в зависимост от лесовъдската 

намеса 
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Общото разнообразие (фиг. 10) е обобщен 
израз на изброените по-горе частични компо-
ненти на многообразието: видовото разнообра-
зие на насаждението, разнообразието на верти-
калнатата структура на насаждението, разнооб-
разието от пространствените разпределения на 
дърветата в насаждението, и разнообразието на 
короните на дърветата. 

Чрез симулациите е проследена също така и 
динамиката на общото производство на биома-
са (фиг.11) изразено в сухо вещество (т) на ця-
лото дърво (включително корени, пънове, дър-
весни стъбла, клони и кора, листа или иглици). 

 

 
Фиг. 11. Динамика на общото производство на 

биомаса (t) 
 
Почти по същия начин изглежда и графиката 

на производството на въглерод. 
 
Изводи и препоръки 

Изготвените диаграми показват, че общото 
производство на биомаса и въглерод, и сумар-
ния индекс на разнообразието са в положителна 
корелация помежду си и в обратна връзка с 
обема на ползването. Това не е изненада и е 
напълно логично и е доказано от досегашната 
горскостопанска практика. 

Що се отнася до лесовъдската намеса при 
стопанисването на горските насаждения се отк-
рояват следните тенденции: 
‒ При моделите изключващи всякаква лесо-

въдска намеса включително оставяне на су-
хите и падналите дървета се наблюдава яс-
но видимо увеличение на всички качествени 
и количествени показатели на екосистемни-
те услуги. 

‒ При моделите пресъздаващи санитарни 
сечи увеличението е малко по-малко, откол-
кото в предишния случай. 

‒ Използването на низовите и комбинираните 
методи на прореждане и пробирка оставя 
стойностите на индексите почти постоянни 
през годините и линията на графиката е 
почти хоризонтална. Такива стопански въз-
действия до голяма степен могат да бъдат 
характеризирани като междинно ниво на 
стопанско въздействие. 

‒ С използването на модела по метода на 
целевия диаметър при стойност 18 получа-
ваме максимално количество дървесина, но 
всички други количествени и качествени по-
казатели на екосистемните услуги намаля-
ват драстично. Такива лесовъдски практики 
до голяма степен могат да бъдат характери-
зирани като окончателна фаза на сеч. 

‒ При използването на същия модел, но кога-
то целевият диаметър постепенно се увели-
чава, се наблюдава постепенно доближава-
не до стойностите, получени в низовите и 
комбинираните методи на прореждане с 
различна степен на интензивност, където 
окончателните фази на сечите повече или 
по-малко се провеждат в края на периода от 
50 години. 

 
Заключение 

Получените резултати от проведените симу-
лации са анализирани и са добра основа за 
успешното прилагане на информационната сис-
тема SIBYLA за подпомагане вземането на уп-
равленски решения не само за ръководството 
на ДЛС Женда, гр. Кърджали, но и за ръководс-
твата на всички териториални единици в усло-
вията на българското горско стопанство. 
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Abstract 
 

The article presents the results obtained in a dissertation research on the theme: "Opportunities for integrated man-
agement of forest areas in the municipality of Kardzhali". The evolution of key indicators affecting the development of 
forest plantations within the Jenda Forestry in Kardzhali Municipality of Bulgaria is analysed. With a partially adapted for 
use in Bulgaria information system called the Decision Support System (DSS) Sybila all possible options for the devel-
opment of forest plantations for a period of 50 years are outlined. The results are analyzed and assessed as a good 
basis for successful implementation of the information system to support decision making in a Bulgarian forestry. More 
specifically are analyzed the results of indicators changes model: total volume of standing timber, volume and yield class 
structure of possible timber cutting volume and total biomass volume under different forest management regimes on the 
territory of the Jenda Forestry in Kardzhali Municipality 

 
 


