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Резюме 

 
При извършване на фитосанитарни оценки с цел поддържане на актуален регистър на трайната дървесна 

растителност, се наблюдава не малък процент от казуси, които са сложни по отношение определяне на риска от 
нанасяне на щети. Освен урбанизираните територии, обект на обследване могат да бъдат и вековните, и забе-
лежителните дървета. Уредите за изследване са усъвършенствани през последните няколко десетки години и 
намират широко приложение по цял свят, като вече и някои от тях намират място и у нас. 
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Увод 

При обследването на дърветата във всеки 
отделен случай, следва да се реши кой от въз-
можните методи да се приложи или да се ком-
бинират няколко от тях. С цел облекчаване на 
възложителя, от финансова гледна точка, след 
извършване на преглед на външните белези на 
обследвания индивид, може да се препоръча от 
експертното лице допълнително обследване, 
споменавано още в немската практика като 
„Подробна проверка“ (Eingehende Untersuchung 
– от немски Б. пр.). При фитосанитарната оцен-
ка, посредством обогатен набор от познания 
(дървесен вид, жизненост, съотношение между 
диаметър и височина, установяване на гнилос-
тен процес при наличието на гъбни плодни тела, 
условия на местоположение, способност за нат-
рупване на реакционна дървесина, натоварване 
от вятър и др.), както и употребата на допълни-
телни уреди (висотомер, гумен чук, лупа, рулет-
ка, оглед от височина посредством мобилна 
повдигаща платформа или арбористки способ и 
др.), още при първоначалния оглед може да 
бъде посочена необходимостта от извършване 
на подробно изследване. Експертът може да 
назове и метода или комбинацията от методи, 
както и броят от измерванията, необходими за 
получаване на по-детайлна оценка на състоя-
нието на дървото и помощ при взимането на 
решение.  
 
Процедури за допълнително обследване 

В следствие на първоначалната оценка, би 
следвало да се определи посоката на допълни-
телното обследване и това да е определящо за 
експертно становище и взимане на решение 
относно предстоящите мерки. Процедурите мо-
гат да варират, като в рамките на този труд са 
определени според евентуалната щета, които 
биха могли да нанесат на обследвания индивид.  

 
Лабораторно изследване 

Въпреки че, фокусът на статията следва да 
разгледа уреди, които имат за цел да проследят 
механичните отклонения в състава на дървеси-
ната, все пак би следвало да се споменат лабо-
раторните анализи. Те дават допълнителна 
информация за виталността на дървото. Като 
пример могат да се посочат анализи на почва, 
листна маса или гъбни плодни тела. В повечето 
случаи, лабораторните обследвания се опреде-
лят като най-слабо увреждащи дървото.  
 
Метод с измерване на звука 

При този метод се има предвид отчитането 
на звуковите вълни – трептенето, преминаващо 
през дървесината. Скоростта на разпростране-
ние на вълната зависи най-вече от плътността, 
влагата, състоянието на дървесината, темпера-
турата, както и честотата на вълната. Сигналът 
най-често механично е подаден (почукване с 
чук). Принципът на работа, предполага измер-
ване на времето, необходимо на вълната да 
достигне от точката на подаване на сигнала до 
тази на приемане. При случаите на дефекти от 
механично естество, траекторията на трептене-
то може да бъде отклонена от директната посо-
ка, което води до забавяне. За да се избегне 
забавяне от корковия слой, кората бива пробита 
с пирони, на които биват поставяни приемници – 
сензори.  

Пример за такъв тип уред са електронните 
чукове, които осъществяват връзка между две 
точки. Данните се сравняват със стойности, оп-
ределени за дървесина в добро състояние. От 
разликата в скоростта на звуковите вълни се 
съди за наличието на дефекти (загниване, кухи-
ни, хралупи и др.).  

В България, най-използван е импулсния то-
мограф (ARBOTOM). Уредите от този тип раз-
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полагат с верига от сензори, между 6 и 24 броя, 
като датчиците имат възможност както да прие-
мат, така и отдават сигнали. При употреба на 12 
сензора, след механично почукване, (сигнал) 
върху един от сензорите, ARBOTOM-ът осъщес-
твява връзка с останалите 11 сензора. Повторе-
нието на почукването варира от 5 до10 пъти, за 
да се елиминират евентуални вибрации от друг 
източник. Резултатите се визуализират в графи-
чен вид, наречен още томограма. Скоростта на 
вълната между всички датчици, дава възмож-
ност да се локализира дефекта и неговите раз-
мери. Тъй като причините за забавяне на въл-
ната могат да бъдат различни, изхождайки от 
прочита на томограмата трудно може да се пре-
цени какъв е типът на увреждането. 

Уредите, най-често работят със софтуер и 
резултатите могат да се различават. При някои 
от дървесните видовете могат да се посочат 
точните места, което спомага да се определи, 
якостта на сечението. Софтуерът изчислява 
загубата на стабилност, изразена в проценти.  
 
Метод на издърпване (Pulling test) 

Тестовете за опън са неразрушаващи методи 
за изследване на стабилността и якостта на 
счупване [8]. Уредите от този тип имитират на-
тиска причинен от поривист вятър, оказвайки 
опън в избрана от оператора посока. Посредст-
вом стоманен кабел, дървото бива наклонено 
към точката намираща се на разстояние по-
голямо от височината на обследвания обект - 
дървото. Измерва се височината в точката на 
връзване, ъгълът на въжето, силата, с която се 
оказва опън посредством динатометър, откло-
нението на ствола, измерено в градуси чрез 
инклинометър. Броят, както и позиционирането 
на сензорите могат да варират спрямо случая и 
съмненията за дефекта. Оценяването се из-
вършва със специални компютърни програми, 
които извеждат стабилност и/или устойчивост 
на счупване като резултат. 

Съществуват различни методи за разчитане 
на събраната информация. Някои от тях са 
„Stuttgart Strength catalogue“/„Таблицата за ус-
тойчивост на Университета в Щутгарт” [6], SIM – 
Statics Integrated Method [8], друг метод е AfB 
(AfB: Arbeitsstelle für Baumstatik) (Sinn, 1984), 
също така „Static Integrated Assessment” (SIA) 
[6]. 
 
Метод на електрическото съпротивление  

Електрическата проводимост на дървото за-
виси от много фактори, по-специално от влагата 
на дървесината, но също така и вида на дърве-
сината, температурата, климатичните условия и 
местоположението. Важно е да се подчертае, че 
съществува разлика в съпротивлението на дър-

весината, например между сърцевината и бело-
вината. В резултат на това, данните извлечени 
при обследването могат да се различават в 
рамките на деня, както и по време на сезона. 
Колкото по-висока е проводимостта на дървото, 
толкова по-ниско е електрическото съпротивле-
ние. При локализиране на дефекти, важно е да 
се посочи, че при наличието на мицел електри-
ческата проводимост са увеличава, както и при 
пукнатини или кухини.  

Уредите могат да бъдат два вида. Първият е 
за свръзка между две точки. Пример за това е 
Shigometry [2], а вторият е томографски. Точките 
за измерване (сензори) се прикрепят към дър-
вото, като се свързват с кабели, подавания ток е 
в милиамперния диапазон. Напрежението се 
измерва, стойностите могат да бъдат анализи-
рани, което може да спомогне за оценка на се-
чението, където се извършва обследването. 
Методът на електрическо съпротивление се 
използва най-често като допълнение на обслед-
ването с импулсен томограф. 
 
Преслеров свредел 

Обследването предполага взимане на проба 
от обследвания индивид. Пробата може да пос-
лужи за анализ на годишните пръстени и опре-
деляне на възрастта и прираста. При отчетени 
участъци със загниване, може да се вземе про-
ба за анализ в лабораторни условия. Методът е 
с второстепенно значение при определяне ве-
роятността от пречупване. Въпреки това, може 
да се добие представа за останалата здрава 
дървесина в мястото на пробиване, а извлече-
ната ядка може да се измери с фрактометър за 
определяне на якостните и свойства. 
 
Измерване съпротивлението на пробиване 
със сонда 

Уредът е наречен резистограф, като наиме-
нованието „Resistograph” се използва в над 30 
страни като запазена марка от немския учен 
Frank Rinn [3]. Принципът на измерване при 
устройствата (сондите) за измерване съпротив-
лението при пробив на дървесина, отчитат кон-
сумацията на енергия при проникването на от-
носително тънка игла (максимален диаметър 
3мм). Данните се отнасят само за правата, къ-
дето е пробождането и се отнасят за дълбочи-
ната на пробива. Измерената стойност корелира 
силно с плътността на дървесината [5]. Резул-
татите се представят в резистограма, която 
представя колебанията в плътността на дърве-
сината. Съществуващите уреди се различават 
по начин на извършване на пробива, по тегло, 
по дълбочина на пробиване, по записване и 
представяне на информацията и по точност на 
резултата. В някои случаи, като резултат от по-
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високата разделителна способност се отчитат 
разлики между ранна и късна дървесина, докато 
при други уреди може да бъде отчетено само 
наличието на кухини. 

За оценка на риска от евентуално пречупва-
не, уредът определя процента останала здрава 
дървесина. С уреда може да се предположи 
динамиката на гнилостния процес и способност-
та на дървото за изграждане на реакционна 
дървесина. Уредът предлага възможност за 
измервания по височина на стъблото, в област-
та на кореновата шийка и при открити корени, 
под ъгъл перпендикулярен на влакната. Тълку-
ването на измерванията с резистограф изисква 
задълбочени познания за дървесната структура, 
специфични за дървесния вид. 

Като недостатък може да се посочи, че тра-
екторията на иглата може да бъде възпрепятст-
вана и проникването да стане по крива линия. 
Това може да се случи при преминаване на ку-
хина с големи размери или дървесина с висока 
плътност. Като проблем при някои от устройст-
вата от този тип, може да се посочи натрупва-
щата се дървесина от пробиването, напластена 
при пробива и компрометираща точността на 
измерването.  

Въпреки че отворът е ограничен до канал с 
диаметър около 3 mm, реакциите на раната са 
много по-големи. В някои от случаите при за-
въртането и проникването на иглата, се генери-
ра топлина, което нанася щети на дървесината 
[9]. Обезцветената дървесина обикновено се 
колонизира от унищожаващи дървесината гъ-
бички след известно време. При изпълнение на 
обследването, често се извършват повече от 
един сондаж, за да се добие представа за 
структората на дървесината [4], а пробивните 
тунели позволяват дървесиноразрушаващите 
гъби да проникнат отвъд реакционната дърве-
сина.  
 
Фрактометър  

Фрактометърът е устройство за измерване 
на якостта и твърдостта на дървесни проби, 
взети посредством преслеров свредел. Принци-
път на измерване предполага пробивните ядра 
да се затегнат в устройството и се огъват до 
счупване. Силите, необходими за това, могат да 
бъдат разчетени посредством скалата на уреда. 
Тълкуване на резултатите става посредством 
сравнение с таблични стандартни стойности или 

сравнение с резултати от очевидно дефектни 
проби от същото дърво, които според произво-
дителя показват наличието на дървесно гниене 
и неговия вид (бяло или кафяво). Наранявания-
та на дървото са сходни като тези при пресле-
ровия свредел.  

При изследването както на градските дърве-
та (паркови и крайпътни), така и на горските 
(вековни, исторически, природно забележителни 
и др.) с описаните по-горе уреди, може да се 
добие реална представа за здравословното им 
състояние и да се направи оценка на риска за 
хората и околните обекти. 

 
Литература 
1. FLL, Baumuntersuchungensrichlinien – Richtlinien 

für eingehende Untersuchungen zur Überprüfung 
der Verkehrssicherheit von Bäumen, 2013. 17-19. 

2. Shigo, A. Tree Pruning: a worldwide photo guide for 
proper pruning of trees. 1989. p. 169-170. 

3. Rinn, F. Basics of micro-resistance drilling for timber 
inspection. Holztechnologie. 2012. 53. 3. IHD, Dres-
den. 

4. Rinn, F., Schweingruber, F., Schär, E. Resistograph 
and X-ray density charts of wood comparative eval-
uation of drill resistance profiles and X-ray density 
charts of different wood species. Wood research. 
1996. 50(4). 303-311. 

5. Wang, X., Divos, F., Pilon, C., Brashaw, B., Ross, 
R., Pellerin, R. Assessment of decay in standing tim-
ber using stress wave timing nondestructive evalua-
tion toolsóA guide for use and interpretation. Gen. 
Tech. Rep. FPL-GTR-147. Madison, WI: U.S. De-
partment of Agriculture, Forest Service, Forest Prod-
ucts Laboratory. 2004. 12 p. 

6. Wessolly, L., Erb, M. Handbuch der Baumstatik und 
Baumkontrolle (Manual of tree statics and tree con-
trol). Berlin, Germany: Patzer-Verlag. 1998. vol. 270.  

7. Wessolly, L. Fracture Diagnosis of Trees. Part 3: 
Boring is no way for reliable fracture diagnosis, Stadt 
und Grün. 1995. No. 9. 635–640. 

8. Sinn, G., Wessolly, L. A contribution of the proper 
assessment of the strength and stability of trees. Ar-
boricultural Journal. 1989. vol. 13. No. 1. 1. February 
1989. England. 

9. Kowohl, K., Wohlers, Dujesiefken, D., Jaskula, Blatt, 
Kersten, Stobbe, Rhesa, Eckstein: Drilling process-
es, what happens in the tree? Yearbook of Tree 
Care. 2001, pp. 186–217. 

10. Histrory and development of the RESISTOGRAPH® 
method. [http://www.resistograph.com/geschichte-
history/]. 

11. [http://www.baumstatik.de/pages/aufsaetze/99AfBMe
thodeInclinomethode.htm]. 

 

 

http://www.resistograph.com/geschichte-history/
http://www.resistograph.com/geschichte-history/
http://www.baumstatik.de/pages/aufsaetze/99AfBMethodeInclinomethode.htm
http://www.baumstatik.de/pages/aufsaetze/99AfBMethodeInclinomethode.htm


Максим Янев, Сотир Глушков, Димитър Бояджиев 

OVERVIEW OF TREE INVESTIGATION DEVICES 
 

Maxim Yanev, Sotir Glushkov, Dimitar Boyadzhiev 
Forest Research Institute, Bulgarian Academy of Sciences, Sofia, Bulgaria 

 
Abstract 

 
When performing phytosanitary assessments in order to maintain an up-to-date register of perennial woody vegeta-

tion, a significant percentage of cases are observed, which are complex in terms of determining the risk of damage. In 
addition to urban areas, both ancient and remarkable trees can be surveyed. The research devices have been improved 
in the last few decades and are widely used all over the world, and some of them are already finding a place in our coun-
try. 

 


