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Резюме: Извършен е мониторинг на възстановителните процеси след горски пожар с 
използване на получения чрез tasseled cap индекс – Direction Angle (DA). Обектът на изследване се 
намира в Североизточните Родопи, в близост до с. Черньовци (област Кърджали), България, където 
през 2012 г. избухва горски пожар. Извършен е  10-годишен мониторинг на възстановяването след 
горския пожар (2012–2022 г.).  
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Abstract: Monitoring of the post-fire forest recovery was carried out using the tasseled cap derived index 

– Direction Angle. The study area is located in the Northeastern Rhodopes, near the village of Chernyovtsi 
(Kardzhali region), Bulgaria, where a wildfire broke out in 2012. A 10-year monitoring of post-fire forest recovery 
was carried out (2012–2022). 

 
 
Въведение 

 

Горите са сред най-уязвимите екосистеми, засегнати от горски пожари. Мониторингът 
на степента на въздействие, както и възстановителните процеси след горски пожари са от 
изключително значение. Аерокосмическите методи за дистанционно наблюдение са 
високотехнологичен инструмент за надежден и широкомащабен мониторинг [1] на процесите на 
възстановяване, протичащи в горските екосистеми след пожар [2, 3]. Дистанционните 
изследвания са източник на информация, който осигурява висока пространствена разделителна 
способност [4, 5], както и исторически данни [6]. 

Целта на настоящето изследване – мониторинг на възстановяването след горски пожар, 
е постигната чрез използване на Direction Angle (DA) – индекс, получен на базата на tasseled 
cap трансформация [7]. Измененията на стойностите на Direction Angle отразяват тенденцията 
на промяната на зелената компонента за различните моменти от изследвания период [8, 9], 
което дава възможност за оценка на степента на възстановяване на Greenness компонентата. 

 
Обект на изследване 
 

Обектът на изследване се намира в Североизточните Родопи, в близост до с. 
Черньовци (област Кърджали), България (Фиг. 1). Координатите на пожара са 41°43’40’’N; 
25°32’07’’E. 

 На 1 октомври, 2012 г. избухва горски пожар, който засяга около 15 ха иглолистна и 
смесена гора [10]. Местните широколистни гори в района се отнасят към Тракийската 
провинция на Европейската широколистна горска област. Поради ерозионните процеси през  
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50-те години на миналия век и увеличаване териториите с голи площи, е извършено масово 
залесяване с иглолистни гори – черен бор (Pinus nigra Arn.). 

 

 

 
 

Фиг. 1. Местоположение на с. Черьовци, България (в ляво); Координати на пожара 41°43’40’’N; 25°32’07’’E.; 
Аерофото изображение, 2013 г. (дясно) 

 
Територията на пожара до с. Черньовци се намира на 450-510 м. надморска височина. 

Районът се характеризира с Kонтинентално-средиземноморски климат. Горските екосистеми в 
тази част на България са подложени на стрес през лятото за последните години, поради 
честите и продължителни засушавания, свързани с изменението на климата [11, 12]. 
Топографията също повлива на развитието на пожара – горските екосистеми не са напълно 
увредени, тъй като пожарът е възникнал през есента. По-високото съдържание на влага в 
горската растителност, характерно за този сезон, обусловява по-малката интензивност на 
пожара, което засяга в по-малка степен горските екосистеми. Като резултат гората не е 
напълно унищожена. 

 
Материали и методи 
 

Мониторингът на възстановителите процеси след горския пожар е извършен на базата 
на методология, използваща Direction Angle. DA представлява индекс, получен на базата на 
tasseled cap трансформация (1), въведен и валидиран в предходни изследвания [8, 9, 13]. 

 

(1)        )/arccos( VICnTCGDA   

  
където nTCG е нормираната стойност на зелената tasseled cap компонента – Tasseled 

cap Greenness, а VIC  е Вектор на моментното състояние на екосистемата. 
Мониторингът на възстановяване е проведен за период от десет години – 2012-2022 г. 

За целта на мониторинга са използвани изображения от Landsat (ETM+, OLI и OLI-2), веднъж 
годишно през месец август. Сателитните изображения от Landsat са свободно достъпни чрез 
онлайн платформата на US Geological Survey – Earth Explorer (https://earthexplorer.usgs.gov/) 
[14]. Датите на сателитните изображения, използвани за целите на мониторинга, както и 
сензорът, от който са получени, са показани в Таблица 1. 

 
 
 
 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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Таблица 1. Използвани сателитни изображения при екологичния мониторинг на възстановяване  

 
Дата Сензор 

03/09/2012 Landsat ETM+ 

13/08/2013 Landsat OLI 

16/08/2014 Landsat OLI 

26/08/2015 Landsat OLI 

21/08/2016 Landsat OLI 

24/08/2017 Landsat OLI 

18/08/2018 Landsat OLI 

21/08/2019 Landsat OLI 

23/08/2020 Landsat OLI 

03/08/2021 Landsat OLI 

30/08/2022 Landsat OLI 2 

 
Аерофото изображения [15] с много висока разделителна способност от 2013 г. (една 

година след пожара), са използвани с цел визуална интерпретация и избор на тестовия 
участък, както и за валидация. Пространствената разделителна способност на аерофото 
изображенията е ≤ 0.4 m. 

  
Резултати 
 

Растерните изображения на DA показват посоката на промяна на зелената tasseled cap 
компонента спрямо VIC (Векторът на състоянието на екосистемата), което позволява да се 
оцени степента на възстановяване на растителната компонента за различни моменти от 
изследвания период.  

Фиг. 2 а) – к) визуализира растерните изображения на индекса DA, показващи 
изменението на стойностите му през периода на мониторинг (2012–2022 г.). На фиг. 2 a) се 
наблюдават ниски стойности на DA на по-голямата част от територията на изследвания 
периметър около месец (03/09/2012) преди възникването на пожара, което индикира доброто 
вегетативно състояние на горските екосистеми в района. Максималните стойности на DA на 
Фиг. 2 б) една година след пожара потвърждават силно засегнатата изгоряла площ на 
територията на пожарището.  

Начало на възстановителни процеси се наблюдава след 2016 г. (Фиг. 2 д)), което се 
дължи на проведено залесяване в района. Възстановяването се потвърждава и от понижаване 
на стойностите на DA на изображенията след 2016 г. Наблюдават се стабилни темпове на 
възстановителните процеси през последните години от проведения мониторинг с трайно  
занижаване на стойности на DA индекса (Фиг. 2 й), Фиг. 2 к)), което дава индикация за добро 
вегетативно състояние на растителните съобщества.  

 

а  б  в  
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Фиг. 2. Direction Angle за периода 2012-2022 г. 
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