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           РЕЗЮМЕ 

 

Извършено е заснемане с дрон оборудван с мултиспектрална камера на смесена 

иглолистна и широколистна гора разположена северозаоадно от Калофер. Заснемането е 

реализирано в две последователни години, с цел идентифициране и наблюдение на зони 

със заразени и унищожени иглолистни дървета от бръмбар корояд. Това изследване 

демонстрира, че правилно оборудваните безпилотни летателни апарати представляват 

добра алтернатива за дистанционно наблюдение в райони с малка площ в сравнение с 

конвенционалните въздушни методи, като въздушно заснемане с пилотируеми летателни 

апарати и сателитни изследвания. Резултатите показват, че мултиспектралните 

изображения получени от заснемане с безпилотен летателен апарат може да се използват 

за ранно откриване и очертаване на заразените зони. Това ще позволи предприемането на 

навременни превантивни мерки за ограничаване и елиминиране на нападенията от 

вредители. 

Ключови думи: безпилотен летателен апарат, фотограметрия, вегетационeн 

индекс, мониторинг 

 

1. ВЪВЕДЕНИЕ 

 

Горите са един от най - значимите и ценни природни ресурси, които имат социално-

икономическо и екологично значение за устойчивото развитие на страната и са ключов 

фактор за формирането и поддържането на жизнена среда. Поради това и опазването на 

българските гори е приоритет заложен в Национална стратегия за развитие на горския 

сектор в Република България за периода 2013 - 2020 г., който е свързан с извършване на 

периодични наблюдения и предприемане на действия за запазването и развитието им.  



В последните десетина години се наблюдава масово съхнене на иглолистна горска 

растителност на територията на страната, което се дължи на разпространението на 

бръмбари корояди. Короядите са дребни по размери бръмбари, чиято дължина варира от 1 

mm (род Crypturgus) до 9 mm (р. Dendroctonus), като при най-разпространените у нас 8 

видове тя е около 3-4 mm. Тялото им е цилиндрично, по-рядко закръглено, кафяво до 

черно на цвят, с по-светли антени и крака [1]. Развиват по две до три поколения годишно и 

се хранят с иглолистна дървесина, най – често бял бор и смърч. На фигура 1 е представен 

бръмбар корояд и пораженията от майчините и ларвените ходове. 

 

 
 

Фиг. 1. Бръмбар корояд. 

 

В здравата гора, наличието на определен минимум от корояди се 

поддържа от естествените им врагове (хищни бръмбари и мравки, мухи и др.). 

При наличие на добра хранителна среда (повалени, стари или болни дървета), 

тяхната численост може да нарастне. За това допринася и повишаването на 

температурите, което благоприятства развитието на две до три поколения 

годишно. Въпреки, че короядните бръмбари са склонни да колонизират мъртви или 

отслабени дървета, съществуват сведения че някои видове атакуват здрави дървета при 

епидемични условия [5], нападайки отделни дървета или групи дървета. Това се обяснява с 

факта, че благоприятни условия за развитието на короядите в продължение на една до две 

години довежда до силно увеличаване на популационната им плътност. Впоследствие 

липсата на подходящи за заселване дървета, от една страна, и увеличената (понякога 

стотици пъти) численост на короядите от друга, са причина да бъдат атакувани здрави 

дървета, чиято защита (отделяне на смола и заливане на бръмбарите) лесно се преодолява 

от огромния брой вгризващи се в кората възрастни корояди. Направените от тях и ларвите 

ходове в ликото прекъсват проводящите тъкани. Това води до нарушаване движението 

на вода и хранителни вещества в дърветата и  в течение на 1-2 месеца нападнатите 

дървета изсъхват [1]. В резултат на това възникват т. нар короядни петна (фигура 2).  

 



 

 
 

Фиг. 2. Короядни петна в масиви от иглолистна гора. 

 

От представителите на корояда в България най-голямо е разпространението и 

пораженията от т. н. върхов корояд (Ips acuminatus). Той поразява предимно белия бор 

(Pinus sylvestris L.). Цветът му е жълто-кафяв, ларвата е дълга до 6 мм, бяла и безкрака. 

Какавидата е бяла, в какавидна люлчица. Размножава се под кората на връхната част на 

стъблата и дебелите клони. Мъжкият изгризва брачна камера за женските. Всяка женска 

прави майчин ход, в който снася яйца. Ходовете на ларвите са къси и завършват с 

какавидна камера. Развиват сестрински поколения. Напада връхната част на стъблата с 

гладка кора [2].  

Известно е, че поколението развило се в едно дърво, може да нападне 

нови десет здрави дървета. По този начин, ако не се извършат навреме нужните 

лесозащитни мероприятия (бързо изнасяне на повредените стъбла от насажденията), може 

да бъдат унищожени десетки и стотици хектари гора. Това налага взимането на спешни 

мерки за разчистване на поразените терени и предотвратяване на последващо заразяване. 

Oсновна причина за увеличаване на нападенията от корояди е голямото количество 

дървесина - увредена от абиотични фактори – ветровали, ветроломи, ледоломи и снеговали 

в комбинация с невъзможността за бързото й извличане и усвояване в рамките на една 

година поради високия процент недостъпни терени.  



За справяне със тази ситуация ще са необходими сериозни организационни, 

човешки и финансови ресурси. В подобни ситуации обаче първата стъпка е да се извърши 

качествен мониторинг с цел точна количествена оценка на проблема. Вземайки под 

внимание широкото разпространение на короядните петна върху труднодостъпни горски 

територии, дистанционните методи са най-ефективният начин за провеждане на 

наблюдения, оразмеряване на засегнатата площ, оценка на риска и планиране на 

необходимите ресурси за последващите действия. Дистанционните изследвания 

предоставят различни данни, които могат да се използват за генериране на карти и оценка 

на различните степени на нападение. Мултиспектрални изображения с висока 

пространствена разделителна способност се използват за определяне на здравето или 

жизнеността на дърветата. Стресът влияе върху биохимичните и биофизичните 

характеристики на растенията и води до промени в състава и пропорцията на 

фотосинтетично активни пигменти като хлорофил а и b, ксантофил и до промяна в 

концентрацията на зелено /зеленината на растенията. Това позволява да се наблюдават 

изменения в здравния статус на гората в много ранен етап [3].  

Всеки дървесен вид има специфична отражателна способност в различните 

диапазони на електромагнитния спектър. От фигура 3 се вижда, че отражателната 

способност на широколистните гори е значително по-висока за дължини на 

електромагнитните вълни по-големи от 700 nm - в края на видимата и началото на 

инфрачервената част на електромагнитния спектър. Това може да бъде използвано за лесно 

разграничаване на двата типа растителност в смесени гори. 

 

 
 

Фиг. 3. Отражателна способност на широколистна и иглолистна растителност [4].  

 

Здравите растения имат като цяло по-висока отражателна способност в близката 

инфрачервена област в сравнение с болни и стресирани растения, което може да бъде 

използвано за разграничаването на едните от другите. 

В дистанционните проучвания много често се използва нормиран диференциален  

индекс на растителността или т.нар. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), който 

представлява числов индикатор, използващ осреднената отражателна способност във 



видимия и близкия инфрачервени диапазони на електромагнитния спектър и се изчислява 

по формулата:   

 

      
         

         
                                       (1) 

 

В последните години все по-широко разпространение намират мултиспектралните 

камери, които могат да бъдат монтирани на безпилотни летателни апарати (дронове), 

осигурявайки по-висока пространствена разделителна способност в сравнение със 

спътникови изображения. Това е една бързо развиваща се технология с постоянни 

подобрения, която е и икономически по-изгодна при малки по площ територии [7].
                            

  

Безпилотните летателни апарати са по-гъвкави и ефективни в сравнение с други 

методи на заснемане, особено щом се касае и за труднодостъпни области. Ето защо те се 

предпочитат при извършване на различни наблюдения с цел проследяване на динамиката 

на горите, тъй като получените от тях данни осигуряват много детайлна информация.   

                                                                                                                         

2. ПРАКТИЧЕСКО ПРИЛОЖЕНИЕ НА NDVI ИНДЕКСНИТЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ ЗА 

ИЗВЪРШВАНЕ НА НАБЛЮДЕНИЕ НА ГОРСКИ ТЕРИТОРИИ  

 

 За реализиране на настоящето изследване е заснета гора поразена от бръмбар 

корояд с помощта на дрон оборудван с мултиспектрална и оптична камери. Част от целите 

на проучването са създаване на ортофотоплан и 3D модел на терена и генериране на карти 

с подходящ вегетационен индекс, които да послужат за разграничаване на широколистната 

от иглолистната растителност и идентифициране на зоните засегнати от короядния 

бръмбар. Друга задача е да се установи състоянието на горската растителност и да се 

определи развитието и разпространението на поразените зони. Поради тази причина е 

извършено повторно заснемане на същия терен след една календарна година. Определяне 

на полезността на използвания вегетационен индекс като предиктор на разпространението 

на корояда и пораженията от него в изследваната иглолистна гора е последната цел на 

настоящето изследване.  
Обект на проучването е част от горски масив със смесена иглолистна и 

широколистна гора, разположен северозападно от град Калофер (фиг. 4).  

 

 
 

Фиг. 4. Сателитна снимка на изследвания терен
1
.  

 
 

1Google Earth Satellite Imagery   



Първото заснемане е извършено на 15.08.2017, а следващото на 13.08.2018г. И двете 

заснемания са извършени с безпилотен летателен апарат тип хексакоптер DJI Matrice600 

Pro с тройно подсигурена GPS връзка, до 50 минути полет с оптична и мултиспектрална 

камера, обхват до 5km и предаване на полетна и визуална информация от полетния 

контролер в реално време. В настоящото изследване са използвани оптична 16 Mp CMOS 

RGB камера  

модел Zenmusе X5 с обектив 15 mm и 5-канална мултиспектрална камера със сензор за 

корекция на интензитета на осветеността и ъгъла на огряване. Мултиспектралната камера 

се състои от 4 отделни сензора улавящи светлина съответно в зелената (530-570 nm), 

червената (640-680 nm), крайна (гранична) червена (725-745 nm) и близка инфрачервена 

(770-810 nm) части на електромагнитния спектър по 1.2 Mp всеки. Отделно 

мултиспектралната камера е снабдена с интегриран 16 Mp RGB сензор, който служи за 

разпознаване на обектите по терена.  

Червения и близкия инфрачервен са два от най-информативните канали за 

откриване на наличие на стрес при дърветата, причинен от заразяване с бръмбър корояд.   

Експериментално е доказано, че вегетационния индекс NDVI е един от индексите, който 

показва най-ясно различимо разделение на основните категории здрава, заразена и мъртва 

гора [6]. 

 

             3. ОБРАБОТКА, АНАЛИЗИ И РЕЗУЛТАТИ 
Целият изследван терен, с изключение на пътищата за достъп е горски масив от 

смесена гора, на която към момента на двете заснемания има ясно видима растителност и 

се забелязват няколко поразени от корояд зони. Ортофотомозайка от първото заснемане е 

показана на фиг. 5.  

 

 
Фиг. 5. Ортофотомозайка, показваща короядни петна в северната и южната част на 

изследвания терен 



Резултатите от проучването на терена са изображения, от които след обработка се 

получават карти на отражателната способност в различни канали от електромагнитния 

спектър, получени от мултиспектралната камера, както и карти на индекси генерирани с 

помощта на тези данни.  

Индексните изображения, генерирани от мултиспектралната камера заедно с 3D 

облака от точки помагат за разграничаването на широколистните от иглолистните гори и 

последващото идентифициране на короядните петна и зоните с различна степен на 

поражения от корояди и други вредители. За оценка на здравината на горската 

растителност е използвана карта на NDVI индекса (формула 1). За анализа е избрана 

територия, която съдържа всички елементи на проблема – наличие на смесена 

широколистна и иглолистна горска растителност, поразена от корояди иглолистни дървета 

и короядни петна, наличие на пасища, ливади, обработваеми площи и ниски сгради, които 

представляват затрудняващи фактори при анализа на височинните данни. Допълнителен 

утежняващ елемент е силнопресеченият терен, в който е извършено изследването и който 

не би могъл да се обходи лесно от лесовъд. 

В средата на август, когато са извършени и двете заснемания, фазата на развитие на 

растителността е такава, че NDVI индекса на нивите и пасищата е под или около 0.45-0.55 

(в червен цвят на съответните фигури). В жълто и зелено е здравата дървесна растителност 

с NDVI индекс в интервала между 0.80 и 0.95. Гората, която е нападната от корояда и е 

подложена на стрес има по-малка отражателна способност в червения и близкия 

инфрачервен диапазон, което води до по-ниски стойности на NDVI индекса – около 0.65. 

Индексът на короядните петна (напълно унищожени дървета) е малко над 0.5, в резултат 

на което те са лесно различими от NDVI картите (както и от аерофотоснимките). На фиг. 6 

е представена карта на NDVI индекса, получена от заснемането през 2017година. 

 
 

Фиг. 6. Карта на NDVI индекса за изследваната територия от заснемането през 2017 

година. 



Петната в червено в участъците с иглолистна растителност очертават зоните със 

засегнати или напълно унищожени дървета – признак за това е наситено червенкаво-

кафявия цвят. Степента на поражение според NDVI индекса са стойностите в диапазона 

0.45-0.5. Именно това са короядните петна. 

За периода между двете заснемания се наблюдава появата на нов район заразен с 

бръмбар корояд в централната част (фиг. 7). Вероятна причина за заразяването на новия 

участък е изнасяне на повалена заразена дървесина в този участък (долу в ляво), както и 

добра хранителна среда за вредителите в тази зона. 

 

 
 

Фиг. 7. Ортофотомозайка на район засегнат от бръмбар корояд в централната част на 

изследваната територия – от ляво през 2017г., от дясно през 2018г. 

Зоната очертана в червено на двете снимки показва появата на нов район засегнат 

от бръмбар корояд (дясна снимка) в централната част на изследваната територия, който не 

се вижда при първоначалното заснемане през 2017 (лява снимка). Зоната, очертана в 

синьо, показва дървета, които през 2017 са били здрави, а през 2018 са заразени и не могат 

лесно да се идентифицират от оптичните снимки, но се виждат ясно на NDVI картата на 

фиг. 8. 

 

  
 

Фиг. 8. Карти на NDVI индекса в централната част на изследваната територия, показани на 

фиг. 7. 



Картата на NDVI индекса вляво е получена от данните през 2017г., а тази вдясно от  

2018г. На NDVI картата вдясно се виждат заразени дървета, очертани в лилаво, които не е 

лесно да бъдат идентифицирани като такива от оптичните снимки на фиг. 7. 

В два други райони на изследвания участък (в северната и южната част) заразените 

територии от бръмбар корояд са запазили своята площ за периода между двете заснемания 

т.е. не се наблюдава увеличаване на заразените площи. Районът в южната част е показан на 

фигура 9, а съответните карти на NDVI индексът – на фигура 10. Вероятната липса на 

разрастване на заразените териториите може да се дължи на факта, че в близост до тях 

няма наличие на повалена и изнесена дървесина, което е един от факторите за развитие на 

бръмбари корояди. Може да се предположи, че периодът е бил добър от гледна точка на 

климатични условия - наличие на бури и бедствия, което обикновено води до поваляне на 

дървета. Трябва да се има в предвид и факта, че територията се намира в котловина поради 

това не е била до такава степен засегната, дори и да е имало такива, както и това, че гората 

не е изкуствено залесена.  

 

 
 

Фиг. 9. Ортофотомозайка на район засегнат от бръмбар корояд в южната част на 

изследваната територия, който не се е развил между изследването през 2017г. (ляво) и това 

през 2018г. (дясно). 

 
 

Фиг. 10. Карти на NDVI индекса в южната част на изследваната територия, показани на фиг. 9.  

Картата вляво е генерирана от данните получени през 2017година, а тази вдясно 

през 2018. 



4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Тестовото проучване с мултиспектрална камера край град Калофер показа добрите 

възможности на безпилотните летателни апарати за наблюдение и картиране на горски 

площи в пресечени местности. Извършването на подобно проучване на същата площ за 

същото време с обхождане на целия терен би било невъзможно.  

Събраните данни от оптичната камера позволяват да се генерира ортофотомозайка 

и 3D модел на терена, а данните от мултиспектралната камера - да се изработят карти с 

различни индекси на наблюдаваната растителност, от които да се идентифицират 

засегнатите площи и те да бъдат оразмерени.  

Един от проблемите при смесените гори е отделянето на зоните с широколистна от 

тези с иглолистна растителност, без което последващият анализ не би бил възможен. В 

това тестово проучване този проблем е решен на две стъпки – чрез класификация на 3D 

облака от точки по относителна височина и наклони и чрез класификация на зоните в 

картата на отражателната способност в червения край на видимата част на 

електромагнитния спектър. Комбинацията между оптични и мултиспектрални данни 

разширява възможностите за анализ и предоставя по-пълна информация необходима при 

наблюдението на горите. 

Гората в изследвания терен е нападната от бръмбар корояд и идентифицирането на 

засегнати горски участъци е важна стъпка за решаване на проблема. Заснемането на горски 

територии с дрон и мултиспектрална камера може да е от голяма полза при извършване на 

периодично наблюдение на тези територии, което ясно го демонстрира и проведеното 

тестово проучване. Ранното идентифициране на проблемните участъци ще помогне за 

вземането на навременни мерки и предотвратяване на образуването на нови короядни 

петна и тяхното разпространение. Резултатите показват, че засега короядните петна заемат 

малка част от изследваната територия. Предвид бързото разпространение на короядите и 

съпроводеното с тях пълно унищожение на иглолистни дървета, е нужно да се вземат 

мерки като се очертаят и отсекат болните и заразените дървета с цел прекъсване на цикъла 

на развитие на короядите и предотвратяването на последващо заразяване на съседните 

участъци или ако е възможно третиране с препарати.  

По отношение на определянето на полезността на вегетационните индекси като 

предиктори на разпространението на корояда в настоящето изследване не би могло 

категорично да се каже, че това е възможно. По - скоро при бъдещи такива изследвания би 

могло да се съкрати периода на заснемане на гората от пролетта до късна есен, когато 

може да се очаква бързо разпространение на бръмбарите корояди. 
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