
Э лектронны й архив УГЛТУ

Г. П. Макаренко

РАСЧЕТ ОПТИМАЛЬНОЙ 
ГУСТОТЫ МОЛОДНЯКОВ ПРИ 

„ПРОВЕДЕНИИ РУБОК УХОДА

При планировании интенсивности рубок ухода и оп
ределении производительности труда очень часто ориен
тиром служит объем вырубленной древесины (в скла
дочных или плотных м3). Для древостоев старше 20-лет
него возраста использование объема диктуется экономи
ческими соображениями. В молодняках I класса воз
раста вырубленная древесина в большинстве случаев не 
реализуется. Кроме того, при выполнении работ по руб
кам ухода иногда нарушается равномерность распреде
ления деревьев по площади. Поэтому в молодняках при 
проведении рубок ухода важен не объем вырубленной 
древесины, а густота (число) равномерно распределен
ных деревьев на единице площади и их качественный 
состав.

Из исследований влияния густоты на рост деревьев 
сосны [1— 7] следует, что оптимальная густота в 20-лет
них молодняках европейской части СССР составляет от
2,5 до 4 тыс./га, в Карелии 7— 8, на Урале и в Сибири 10 
и более. Причем отмечено, что оптимальная густота, при 
которой деревья сосны имеют наибольшие размеры, за
висит не только от климатических, но и от лесотиполо
гических условий и от структуры древостоев. Это тре
бует дифференцированного подхода к молоднякам при 
определении их густоты после рубки ухода, учета соста
ва будущего древостоя, размеров оставляемых деревьев 
и расстояний между ними.

Размеры оставляемых деревьев учитывают при рас
чете густоты по наиболее часто применяемой формуле 
Б. А. Шустова [8—9].
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где N — густота; К — диаметр кроны оставляемых де
ревьев, м. Использование диаметра кроны оправдано 
тем, что этот показатель для определенного насаждения 
находится в тесной связи с другими признаками деревь
ев. Так, например, между диаметром ствола на высоте
1,3 м и диаметром кроны коэффициент корреляции 
составляет от 0,62 до 0,98 [10, 11], причем установлено, 
что примесь березы к сосне не оказывает существенного 
влияния на величину этой связи [12].

Для определения среднего расстояния между остав
ляемыми деревьями используют формулу Гарт-Беккин- 
га [13]

L =  10000 , (2)
0,866 х N

где L — среднее расстояние между оставляемыми деревь
ями, м.

Если учесть, что в_знаменателе формулы (1) произ
ведение чисел 0,5X1^3 равно 0,866, то по формуле (2) 
можно определить средний диаметр кроны оставляемых 
деревьев.

Для вычисления среднего расстояния между остав
ляемыми деревьями можно использовать также таблицы 
хода роста [14]. Для точных расчетов густоты в фор
мулу кроме показателя кроны вводят показатель объема 
ствола [8]. Усложнение расчетов при этом компенсиру
ется направленностью отбора оставляемых деревьев. По 
аналогии с формулой [1] и идеей применения расчетных 
таблиц густота может быть вычислена по сумме площа
дей сечений нормального насаждения для соответствую- 

1цегб~1ю5ШП11 д, раздслещхащл а  площддь сечения сред
него дерева и умноженной наплаТшруё\Гую~тго^ рубки- 
ухода относительную полноту. Но проведение подобных 
расчетов целесообразно лишь при специальных лесовод- 
ственных исследованиях.

При проведении расчетов густоты в производствен
ных условиях удобнее использовать формулу (1), но при 
этом необходимо учитывать, что произведение чисел в 
знаменателе 0,5ХУЗ уменьшает площадь проекции кро
ны, вычисленной по формуле квадрата, примерно до пло
щади круга и увеличивает число деревьев, приближая 
сомкнутость полога после рубки ухода к 1,0.
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При быстром росте деревьев в молодняках заведомое 
увеличение их числа приводит к необходимости частого 
проведения рубок ухода. Поэтому при расчете количе
ства оставляемых деревьев в молодняках по формуле 
(1) в числитель целесообразно ввести сомножитель — 
показатель планируемой после рубки ухода сомкнутости 
полога. Если же учесть, что отношение площади круга 
к площади квадрата, в который вписан круг, равно 0,785, 
и исключить из знаменателя в формуле (1) произведе
ние чисел 0,5ХУЗ, то рассчитанная густота будет спра
ведлива для сомкнутости крон, равной 0,8.

Используя близость формы проекции крон деревьев 
к кругу, можно рассчитать густоту молодняков на опре
деленную (запланированную) сомкнутость полога, введя 
этот показатель в числитель. Формула для расчета гус
тоты тогда будет иметь следующий вид

ц  10 000хС_  12 739хС .д.
“  ПхК* К2 

4

где К — диаметр кроны оставляемых деревьев, м; С — 
планируемая сомкнутость полога; П — 3,14.

Для точных расчетов в опытных работах при необ
ходимости корректировки густоты по признакам различ
ных групп деревьев, а не среднего дерева, необходимо 
в знаменатель ввести показатель состава по каждому 
виду оставляемых деревьев, соответственно введя его и 
в числитель. Формула тогда несколько усложнится и 
будет иметь следующий вид:

хт 12 739х ЮхС /л ,N = ------------------------------------- ', (4)
niKi+naK2+ ••• +П/К?

где ni, Пг и т. д. — количество единиц того или иного 
вида оставляемых деревьев в составе древостоя (напри
мер, I и II категории деревьев сосны, березы и других 
пород); Кь Кг и т. д. — диаметры крон соответствующих 
групп деревьев.

Производить расчеты густоты по этой формуле, не
смотря на кажущуюся громоздкость, не сложно, так как 
в расчете принимают участие все известные величины. 
Например, по предварительному перечету установлено, 
что на пробной площади древостой имеет состав 7Б(20)
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ЗС (17) и густоту 20 тыс./га. Планируем довести состав 
молодняка при проведении рубки ухода до 6С4Б. Из 6 ед. 
сосны планируем иметь в составе по 3 ед. деревьев I и 
II категорий, из 4 ед. березы планируем иметь в составе 
1 ед. I категории и Зед. II категории — деревья лучшего, 
замедленного и плохого роста [15] или деревья, отли
чающиеся по степени освещения их крон и положения 
в пологе [16]. Сомкнутость крон после проведения руб
ки ухода планируем равной 0,7. Далее определяем диа
метры крон оставляемых деревьев в среднем по кате
гориям. Например, у деревьев сосны I и II категорий 
они составляют 1,2 и 0,9 м, у деревьев березы — 
соответственно равны 1,4 и 1,0 м. Подставляем все 
данные в формулу (4) и находим, что густота будет 
равна

12739x10x0,7________   89 173 _
“  3 -1 ,44+3-0 ,81+Ь  1 ,9 6 + 3 -1 ,0 “  11,7 “

=7,62 тыс. экз./га.

Но чтобы прийти к вычисленной густоте, необходимо 
знать расстояния между оставляемыми деревьями. Сред
нее расстояние можно определить по формуле (2). Но в 
древостое различные сочетания деревьев, поэтому между 
ними должны быть и различные расстояния. Вычислить 
их можно, используя для этого формулы (2) и (4). Д о 
пустим, что в древостое после рубки ухода деревья будут 
представлены в одинаковом количестве (по 5 ед.) с диа
метрами крон 1,3 и 0,7 м. Требуется рассчитать расстоя
ние между их стволами при сомкнутости крон 0,7 и ве- 

-Hwiuuy между их кронами при этой сомкнуто
сти. Используя формулу (Т)~^тгпрп|гттш густоту Он гг 
будет равна 8,18 тыс./га. Далее, используя формулу (2)„ 
определим среднее расстояние между оставляемыми де
ревьями, которое будет равно 1,18 м и расстоянию в 
частном случае, так как их численность одинакова. И с
пользуя этот способ, можно определять расстояния меж
ду сочетаниями любых деревьев с различным соотноше
нием их в древостое.

Для того чтобы не производить двух действий при 
расчете только расстояний между оставляемыми деревь
ями, расчетным путем получена формула, удобная для 
определения расстояний между центрами оставляемых
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деревьев в зависимости от диаметров проекций их крон 
и от планируемой сомкнутости полога:

L = - ^ o . 5 ( K £ + K | )_  (5 )

Для определения просветов между кронами остав
ляемых деревьев необходимо из рассчитанного на опре
деленную сомкнутость расстояния между этими деревь
ями вычесть полусумму диаметров проекций их крон. 
Чтобы каждый раз не рассчитывать расстояния между 
стволами оставляемых деревьев, необходимо иметь таб
лицы расстояний между стволами этих деревьев в за
висимости от планируемой после рубки ухода сомкну
тости полога и диаметров проекций крон оставляемых 
деревьев. В качестве примера приведена таблица рас
стояний между оставляемыми деревьями при диамет
рах проекций их крон от 0,4 до 2,0 м на планируемую 
после рубки ухода сомкнутость полога 0,6.

Таблица. Расстояния между центрами оставляемых после рубки 
ухода деревьев в зависимости от диаметров проекций их крон, м

к ‘к, ^
Расстояния для сомкнутости полога 0 ,6

0 ,4 0 ,5 | 0 ,6 0 ,7 0 ,8 0 ,9 10 ...| | 1 .2  | 1 ,3 1 ,4 1 ,5

0,4 0,5
0,5 0 ,6 0 ,6
0,6 0,7 0,7 0,8
0,7 0,7 0,8 0,8 0,9
0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0
0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1 1,2
1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2
1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4
1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5
1,3 1,2 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5 1,6 1,6 1,7
1,4 1,3 1,4 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,8
1,5 1,4 1,4 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,8 1,9 1,9
1,6 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0
1,7 1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1
1,8 1,7 1,7 1,7 1,8 1,9 1,8 1,9 1,9 2,0 2,0 2,1 2,1
1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 2,0 2,0 2,1 2,1 2,2
2,0 1,9 1,9 1,9 1,9 2,0 2,0 2,0 2,1 2,1 2,2, 2,2 2,3

Подобные таблицы расстояний между оставляемыми 
деревьями в зависимости от размеров их крон могут 
^бцть рассчитаны на любые планируемые сомкнутости
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полога. По ним можно определять как среднее расстоя
ние между оставляемыми деревьями, так и в каждом 
частном случае. В производственных условиях использот 
вание таблиц возможно после предварительного объеди
нения оставляемых деревьев в группы (например, по 
категориям) в зависимости от их размеров и определе
ния расстояний уже между сочетаниями деревьев из 
этих нескольких групп.

Несмотря на некоторые трудности, связанные с инст
руктажем, необходимо проводить ориентирование испол
нителей на придержку расстояний между оставляемыми 
деревьями, только в этом случае можно достичь в мо
лодняках после рубок ухода расчетной густоты и равно
мерности размещения деревьев по площади при запла
нированной сомкнутости полога.
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