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Проведен сравнительный анализ продуктивности еловых насаждений при разных схемах 
посадки на основе имитационного моделирования. Показано, что процесс самоизреживания 
древостоя зависит как от начальной густоты насаждения, так и от взаимного расположе-
ния деревьев на участке, что в итоге определяет величину запаса древесины заданного диа-
метра. Определены оптимальные схемы лесопосадки еловых насаждений, обеспечивающие 
максимальный запас мелкой, средней и крупной древесины.
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На сегодняшний день альтерна-
тивой лесозаготовок в естественных 
древостоях является создание высоко-
продуктивных искусственных лесных 
плантаций, обеспечивающих получе-
ние древесины с заданными качествен-
ными характеристиками. Одним из 
способов повысить продуктивность 
насаждений является регулирование 
густоты и взаимного расположения де-
ревьев [2]. В связи с этим возникают за-
дачи, направленные на разработку оп-
тимальных схем лесопосадки, которые 
обеспечивают получение максимально-
го запаса древесины с определенными 
качественными характеристиками.

Для решения этих задач исполь-
зовали разработанную ранее инди-

видуально-ориентированную модель 
пространственно-временной динамики 
древостоя [1, 3]. Она позволяет прово-
дить вычислительные эксперименты с 
различными комбинациями видовой 
и возрастной структуры древостоев, 
произрастающих на территории с уме-
ренным климатом, где основным си-
стемообразующим фактором форми-
рования и развития лесных экосистем 
является свет. Используемый в модели 
индивидуально-ориентированный под-
ход, подразумевающий описание роста 
каждого дерева в зависимости от его 
видовой специфики и пространствен-
ного расположения в древостое, позво-
ляет легко имитировать различные схе-
мы лесопосадок.
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На основе разработанной ими-
тационной модели проведен модель-
ный анализ продуктивности еловых 
насаждений в зависимости от схемы 
посадки деревьев. В результате необ-
ходимо было определить оптимальные 
значения параметров размещения лесо-
культурных посадочных мест для по-
лучения максимального запаса мелкой, 
средней и крупной деловой древесины. 
При подборе оптимальных схем посад-
ки учитывался тот факт, что саженцы не 
являются одинаковыми, имеют различ-
ную степень конкурентоспособности, 
что соответственно определяет разную 
вероятность отмирания деревьев в про-
цессе конкуренции за свет [4].

Вычислительные эксперименты 
показали, что процесс самоизрежива-
ния древостоя зависит как от начальной 
густоты насаждения, так и от взаимно-
го расположения деревьев на участке, 
что в итоге определяет величину запаса 

древесины заданного диаметра.
На рис. 1 показана динамика запаса 

древостоя в зависимости от расстояния 
между саженцами (густоты насажде-
ний) при квадратной схеме посадки: 
1.4×1.4 м (5102 шт./га), 1.2×1.2 м (6944 
шт./га), 1×1 м (10000 шт./га). Из графи-
ков видно: чем выше начальная густота 
насаждений деревьев, тем раньше про-
являются процессы самоизреживания в 
результате конкуренции за ресурсы, что 
приводит к снижению запаса древеси-
ны определенного диаметра. В данном 
случае при густоте посадки 5102 шт/га 
(1.4×1.4 м) достигается максимальный 
запас мелкой древесины (рис. 1а, пун-
ктирная линия). Увеличение густоты 
посадки приводит к резкому снижению 
запаса в результате процесса изрежива-
ния, который начинается раньше, чем 
деревья достигают заданного диаметра 
(рис. 1). Если оптимизировать запас 
средней и крупной древесины, картина 

Рис. 1. Динамика запаса и численности деревьев елового 
насаждения в зависимости от расстояния между 

саженцами при квадратной схеме посадки

Fig. 1. Dynamics of the stock and number of spruce trees dependent 
on the distance between seedlings in a square planting scheme
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будет аналогичной, при этом пики сме-
стятся вправо по шкале возраста.

На рис. 2 показана динамика за-
паса елового древостоя в зависимости 
от ширины междурядий и шага посад-
ки при одинаковой начальной числен-
ности саженцев: 2×2 м, 4×1 м, 5×0.8 м 
(2500 шт./га). Из графиков видно, что 
уменьшение ширины междурядий с 
одновременным увеличением шага 
посадки приводит к снижению запаса 
древесины определенного диаметра в 
результате того, что процесс изрежи-
вания начинается раньше. В этом слу-
чае смыкание крон деревьев, располо-
женных в соседних рядах, происходит 
раньше, усиливая напряженность кон-
курентных отношений за световые ре-
сурсы, что в итоге приводит к отмира-
нию наименее конкурентоспособных 
деревьев.

Проведенные вычислительные 

эксперименты показали, что в случае 
одинаковой начальной густоты на-
саждений процесс естественного изре-
живания древостоя при прямоугольной 
схеме посадки возникает раньше, чем 
при квадратной схеме посадки (рис. 2). 
Следовательно, для любой прямоуголь-
ной схемы посадки, максимизирующей 
запас древесины определенного диаме-
тра, существует такая квадратная схема 
посадки с более высокой начальной гу-
стотой, так что изреживание древостоя 
в обоих случаях будет происходить 
одновременно. При этом с увеличени-
ем начальной густоты насаждений за-
пас древесины в момент изреживания 
также увеличивается (рис. 1а). Таким 
образом, квадратная схема посадки яв-
ляется оптимальной по сравнению с 
прямоугольной для получения макси-
мального запаса древесины заданного 
диаметра.

Рис. 2. Динамика запаса и численности деревьев елового 
насаждения в зависимости от ширины междурядий и шага 
посадки при одинаковой начальной численности саженцев

Fig. 2 Dynamics of the stock and number of spruce trees 
dependent on the width of the row spacing and the planting 

step with the same initial number of seedlings
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SIMULATION OF OPTIMAL FOREST PLANTING SCHEMES

A.N. Kolobov

The author has carried out a comparative analysis of spruce stands productivity for different 
planting schemes based on imitation modeling. He shows that the process of the stand self-thinning 
depends both on the initial density of planting and on the trees relative position on the site, which 
ultimately determines the amount of a given diameter wood stock. It is  determined the optimal forest 
planting schemes for spruce stands providing the maximum stock of small, medium and large wood.

Keywords: optimal planting scheme, artifi cial forestations, simulation model, wood stock, den-
sity of planting.
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