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Горските пожари са сред факторите, 
които най-драстично въздействат вър-
ху промяната и фрагментирането на 
естествените местообитания на ор-
ганизмите и предизвикват загуба на 
биоразнообразие. В поразените от тях 
зони в редица случаи въздействието им 
предизвиква локални екологични ка-
тастрофи. Ранното откриване на гор-
ските пожари, тяхното ограничаване 
в началото на възникване и потушава-
нето им преди разпространението им 
на големи територии е от жизнено зна-
чение за съхранение на горските еко-

системи и тяхното биоразнообразие. 
Необходимостта от наличие на инфор-
мация за възникването на пожарите в 
природната среда още в началния етап 
от тяхното разпространение е породи-
ла провеждането на голям брой теоре-
тични и практични изследвания за ран-
но определяне на горските пожари. 

Използването на дивите животни в 
система за ранно откриване на горски 
пожари разширява приложението им 
като сензори за откриване на бедствия, 
което досега основно се е огранича-
вало до приложението им при индика-
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за научноизследователски цели и откриване на внезапната смърт на биоиндикаторите.

Ключови думи: радиотелеметрично проследяване, диви животни, горски пожари.
Key words: Radiotelemetry monitoring�� ����������� ��� ������� ������,� ����������� ��� ������� ������ wild animals�� ������� ������, ������� ������forest fires�.



Радиотелеметрично проследяване на дивите животни: ... 199

цията на земетресения. Приложението 
им в нея се предопределя и от факта, 
че животните са глобално разпростра-
нени самоадаптиращи се организми и 
в същото време представляват високо 
чувствителни и евтини биосензори за 
факторите на средата, която обитават 
(�������������������������������������     Kahn���������������������������������      2007����������������������������    ). При използването на тези 
техни качества в недалечното минало 
е предложена система, в която диви 
животни се използват като биосензо-
ри за ранно предупреждение за горски 
пожари в планински местности �����(����Lee� 
et������������   ������������������������   �����������  ������������������������  al���������  ������������������������  . 2007)�� ������������������������  . Тази мрежова структура, 
специално конструирана за приложе-
ние в горските екосистеми�������������  ,������������   е базирана 
на много точки за достъп, което прави 
нейната реализация трудно осъществи-
ма в природни условия. Последвалите 
научно-приложни проучвания за реали-
зация на система за откриване на гор-
ски пожари с използването на животни-
те като подвижни биологични сензори 
е довело до разработка на система��,� 
използваща безжична мрежа за сбор 
и предаване към център за обработка 
на информация�����������������������    ,����������������������     получавана от тях, в 
качеството им на зоомонитори за инди-
кация на възникване на горски пожари 
(������������ Yasar�������  2007)�.

Успоредно с основното предназна-
чение, системата за ранно известява-
не на възникването на горски пожари, 
базирана на биосензори, може да се 
използва от учените за събиране на 
информация за местонаходищата на 
животните и миграциите им и оценка 
на някои техни физиологични параме-
три. Комбинираното приложение на 
тази система позволява да се намали 
нейната стойност и да доведе до мул-

тифукционалност при нейното използ-
ване. 

Приложението на системата с из-
ползване на животните като подвижни 
биологични сензори се базира на въз-
можността за сбора на данни от тях по 
два основни метода: 

Първият метод, наречен „опреде-
ляне на поведението на животните”, 
се основава на идеята, че пожарът 
драстично променя поведението на 
животните (особено бозайниците) и 
предизвиква паника сред тях. По този 
причина наблюдението на поведение-
то на животинската група може да се 
използва за определяне на вероятност 
от горски пожар. Когато са спокойни, 
всяко животно в групата инстинктивно 
се опитва да бъде по-близо до другите, 
но в случаи на паника те се разбягват 
в непредсказуеми посоки. Паниката на 
животните е относителна концепция и 
може да варира за различните видове 
животни, затова при определянето на 
критерии за паника е необходимо да 
има добре разработен метод за класи-
фикация, който еднозначно да дефи-
нира паническо поведение на просле-
дяваните групи от животни. При този 
метод се събират данни за положени-
ето на животните през определени ин-
тервали от време и те се анализират 
за внезапно паническо движение на 
групата проследявани животни. Важно 
изискване при избора на сензори за 
метода „определяне на поведението на 
животните” е те да имат GPS възмож-
ности.

Вторият метод, наречен „опреде-
ляне на температурата”, се базира на 
идеята, че животните знаят как да избе-
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гнат огъня. При пожар температурата 
на земната повърхност е приблизител-
но 70о С и тя рязко намалява в дълбо-
чина. За да избегнат пожара животните 
ще се опитат да влязат в своето най-
близко убежище или във всяка възмож-
на дупка под земята. Приложението 
на този метод изисква да се извършва 
сбор на температурни данни от живот-
ните и те да се предават за анализ в 
централен компютър, който следи за 
повишаване на температурата и на ос-
новата на оценката на температурните 
и радиационните данни, получени от 
сензорите да се определя дали се е по-
явил горски пожар или не. При анализа 
на тези данни е необходимо да се от-
читат средните сезонни температури, 
дневните средни температури, разли-
ката между дневните и нощните тем-
ператури. Решение за наличието на по-
жар се взима при установена сигурна 
температурна разлика между членове-
те на групата от животни, снабдени с 
температурни сензори, при значително 
повишаване или понижаване в темпе-
ратурите, получавани от един сензор 
за даден период от време. 

Критерии при избора на подходящи 
животни и сензори при приложение-
то на двата метода са: климатичната 
зона, природните особености и гъсто-
тата на гората, както и характеристи-
ката на картината на разпространение 
на пожарите за конкретен тип гори.

Основен критерии при избора на 
подходящи животни и сензори е типът 
на горските пожари. Горските пожари 
условно могат да се разделят на три 
основни типа.

Земни пожари. Те се появяват в ху-
муса и торфените слоеве под сухата 

и гнила листна настилка и причиняват 
интензивна топлина, но практически 
няма пламъци. Такива пожари са отно-
сително редки и се наблюдават поня-
кога във високопланински иглолистни 
и смърчови гори. Този тип пожари е 
най-труден за откриване, докато не се 
появят видими пламъци. Обикновено 
в момента, когато те бъдат открити, 
горската подлесна растителност вече 
е изпепелена и подземните животни 
измират. Като детектори за този тип 
пожари най-подходящи са влечугите, 
дребните гризачи или костенурки, за-
щото живеят предимно под земята или 
не са достатъчно бързи, за да избягат 
от пожара. По тази причина изборът на 
сензори трябва да е насочен към тем-
пературни и радиационни датчици, с 
възможност да измерват температур-
ни разлики по-малки от 1о С. 

Повърхностни пожари. Те се про-
явяват близо до повърхността или по 
нея в горската настилка или летора-
слите. Подходящ метод за откриването 
им е „определяне на поведението на 
животните”. Затова избраните животни 
трябва да имат възможност за бързо 
предвижване и да живеят на групи, а 
прикрепените на тях сензори трябва 
да имат GPS възможности. Така упла-
шените групи от животни могат лесно 
да бъдат открити и околната им среда 
анализирана и класифицирана за ве-
роятност от пожар. Ако паниката про-
дължава за по-дълго време, това може 
да е индикация за начало на пожар.

Коронни пожари. Коронните пожари 
са най-опасни за горите и се разпрос-
траняват бързо и на големи площи. 
Появяват се в короните на дърветата, 
унищожавайки листата и обикновено 
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дърветата загиват. Тези пожари най-
често се появяват в иглолистни гори, 
разположени в ниски части на ланд-
шафтите. За откриване на този тип по-
жари трябва да се използват и двата 
метода – „определяне на температу-
рата” и „определяне на поведението 
на животните”. Понеже не е сигурно 
коя част от гората за кой тип пожар е 
рискова, приложението на двата мето-
да едновременно ще е подходящо за 
всички видове пожари.

 Схематичната инфраструктура на 
биосензорна система за ранно откри-

ване на горски пожари, позволяваща 
реализацията на двата метода за ин-
дикация (фиг. 1) силно зависи от ха-
рактеристиките на горската площ, но 
тя задължително трябва да съдържа 
следните основни подсистеми и ус-
тройства:

1. Комуникационни канали (1): По-
строяването на безжична мрежа за от-
криване на горски пожари може да се 
извърши по три метода:

– Базиран на спътникова система. 
Могат да се използват устройства за 
проследяване от спътниковата систе-

Фиг. 1. Структура на Система за откриване на горски пожари с подвижни биологични сензори:  
1 – комуникационни канали; 2 – места събиране на информация от сензорите – точки за достъп;  

3 – базова станция; 4 – подсистема за приемане на решения 
Fig�����  ����������� �� ���� ������� ���� ������ �������� ��� ���������������  ����� ����� �������������������� . 1. ����������� �� ���� ������� ���� ������ �������� ��� ���������������  ����� ����� �������������������� Structure�� �� ���� ������� ���� ������ �������� ��� ���������������  ����� ����� ��������������������  ��� ���� ������� ���� ������ �������� ��� ���������������  ����� ����� �������������������� of� ���� ������� ���� ������ �������� ��� ���������������  ����� ����� ��������������������  ���� ������� ���� ������ �������� ��� ���������������  ����� ����� �������������������� the� ������� ���� ������ �������� ��� ���������������  ����� ����� ��������������������  ������� ���� ������ �������� ��� ���������������  ����� ����� �������������������� System�����  ������ �������� ��� ���������������  ����� ����� ��������������������  ���� ������ �������� ��� ���������������  ����� ����� �������������������� for� ������ �������� ��� ���������������  ����� ����� ��������������������  ������ �������� ��� ���������������  ����� ����� �������������������� the��� �������� ��� ���������������  ����� ����� ��������������������  ���������� ��� ���������������  ����� ����� �������������������� detection�� �� ���������������  ����� ����� ��������������������  ��� ���������������  ����� ����� �������������������� of����������������   ����� ����� ��������������������  ���������������  ����� ����� �������������������� forest���������  ����� ����� ��������������������  �������� ����� ����� �������������������� fires��� ����� ����� ��������������������  ������� ����� �������������������� with��� ����� ��������������������  ������� �������������������� mobile� ��������������������  �������������������� biological����������  ���������sensors��:  

1 –� �������������� ���������� ����  �������� �� ����������������� ������ ����� ����������  ������� �������� communication� ���������� ����  �������� �� ����������������� ������ ����� ����������  ������� �������� ���������� ����  �������� �� ����������������� ������ ����� ����������  ������� ��������channels�� ����  �������� �� ����������������� ������ ����� ����������  ������� ��������, 2 –� �������� �� ����������������� ������ ����� ����������  ������� �������� places of collecting information from sensors �� ������� ��������–� ������� �������� access points,  
3 �� ������ �������� �����  ��������� ��� �����������  ������–� ������ �������� �����  ��������� ��� �����������  ������ base station, 4 ��� ��������� ��� �����������  ������–�� ��������� ��� �����������  ������ subsystem of taking a decision
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ма „Аргос” или да се предават GPS 
координати през комуникационната 
система на спътника; да се ползва ко-
муникационната система на спътници-
те „Иридиум”, като информацията се 
получава по e-mail след събирането на 
предварително определен брой коор-
динати. 

– Високочестотен радиоканал������ .�����  При-
лага се, когато спътниковата връзка е 
невъзможна или проблемна например, 
поради това че някои точки са невиди-
ми от спътника. Тогава���������������  ��������������алтернативата 
е в използването на точки за достъп��,� 
монтирани на кули.

– GSM мрежа: ако има GSM покри-
тие в съответния горски масив, съби-
рането и препращането на информа-
цията се извършва по нейните комуни-
кационните канали.

 При практическата реализация на 
системата е препоръчително съвмест-
ното приложение на всеки от описани-
те по-горе методи в хибридна комуни-
кационна мрежа.

Честотата на връзка към местата, в 
които се извършва сборът на информа-
цията от сензорите – точките за достъп 
(2), зависи от особеностите на терена 
и гората, както и типът на сензорите, 
използвани в системата. Ако сензори-
те позволяват връзка на големи раз-
стояния, точките за достъп могат да се 
монтират на разстояния 3–4 km.

2. Базова станция (3). Предназна-
чението ѝ е да събира и анализира 
данните от сензорите, постъпили през 
всички точки за достъп и да ги предава 
на подсистемата за приемане на реше-
ния (4). 

3. Сензорите са най-важната част 
на системата и варират в зависимост 

от методите, използвани в нея. Основ-
ната дейност на тези датчици е да из-
пращат промените в температурното 
или радиационното ниво и текущото 
местоположение на животните към 
точките за достъп. 

Приложението на система за откри-
ване на горски пожари с подвижни би-
ологични сензори е свързано с редица 
преимущества:

1. Използването на животни като 
подвижни биологични сензори позво-
лява наблюденията да се извършват в 
недостъпни за човека места и под кон-
трол се поставят горски ландшафти, 
недостижими с традиционните мето-
ди.

2. С приложението на подвижни би-
ологични сензори се постига по-дина-
мично и обширно наблюдение в срав-
нение с това, реализирано с неподвиж-
ни сензори.

3. Използването на подвижни сензо-
ри позволява намаляване на броя им в 
единица наблюдавана площ, в сравне-
ние с неподвижните. Редуцираният им 
брой довежда до силно намаляване на 
цената, необходима за наблюдението 
на единица горска площ, в сравнение с 
използване на фиксираните сензори.

4. Системата за откриване на гор-
ски пожари с подвижни биологични 
сензори може лесно да се адаптира 
към съществуващи вече горски систе-
ми за откриване на пожари.

Но при реално конструиране на 
Система за откриване на горски по-
жари с подвижни биологични сензори 
в природни условие е необходимо да 
бъдат разрешени и редица проблеми: 

1. В конкретните горски екосисте-
ми е възможно да отсъстват животни, 
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които са подходящи биосензори и/или 
да се срещнат редица трудности при 
улавянето на подходящите животни и 
екипирането им със сензори.

2. При експлоатацията на устрой-
ствата, прикрепени на животните, се 
изисква използването на батерии в тях, 
като при смърт на животните и невъз-
можност за прибиране на биосензорите 
съществува потенциална възможност 
за допълнително внасяне на тежки ме-
тали в горските екосистеми.

3. При използването на метода с 
определяне на температурата е необ-
ходимо наличието на достоверни дан-
ни за стандартно климатично състоя-
ние, разлика в дневните температури 
и стойности на нормалните сезонни 
температури за конкретните региони, 
в които се провеждат наблюдения.

4. При метода за определяне на по-
ведението на животните е необходимо 
да се съберат данни за местата им за 
хранене, почивка и други области на 
местообитание.

5. Създаването на допълваща сис-
тема към съществуващите в момен-
та системи за откриване на горски 
пожари, която да работи съвместно 
с тях, използвайки информацията от 
прикрепени на животните устройства, 
намиращи се в зоната на пожара, се 
явява перспективна линия за развитие 
на Системите за ранно откриване на 
горските пожари.
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Summary
Examined is the possibility of using behavior of wild animals as natural mobile sensors for 

early detection of fires in the natural environment. Described species are suitable for use as bio 
indicators in determining the different types of fires. There are appropriate methods and systems 
for collecting and processing information and adoption of decisions on the presence of fire at 
the initial stage of its development. Assessed the place of the proposed system in an integrated 
system for early forest fire detection and its ability to use in scientific research and discovery of 
the sudden death of bio indicators are discussed.


