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Статья посвящена актуализации роли транспортной сети на территории лесного фонда в аспекте повышения эффек-

тивности использования лесов и достижения целей устойчивого управления лесами и лесопользования. Также обозначена 

взаимозависимость эффективности многоцелевого лесопользования и параметров лесотранспортной сети, выявлены слабая 

изученность проблемы и практическая необходимость рационального планирования сети лесных дорог в различных категори-

ях лесов, а также отсутствие в современной научной литературе комплексного системного подхода к оцениванию эффек-

тивности планирования лесотранспортной сети по критерию максимума реализации общего лесного ресурсного потенциала. 

Установлено отсутствие научной методологии планирования сети лесных дорог в резервных и защитных лесах. В этой связи 

авторами исследования определены основные параметры лесотранспортных сетей в зависимости от вида лесов; обоснован 

способ получения оптимальных параметров сети лесных дорог на основе учета многоцелевого характера лесопользования при 

оценке величины ресурсного потенциала лесных земель в зависимости от категории лесов; установлено, что оценка эффек-

тивности планирования лесотранспортной сети должна быть комплексной, базироваться на системном подходе и реализо-

вываться посредством, в том числе, методов математического моделирования. Предложенная авторами модель основана на 

использовании методов финансовой математики, комбинаторики и математической статистики, системного подхода и 

экономико-математического моделирования, линейного и динамического программирования. Методологическая разработка 

представлена подробным описанием всех входящих в нее зависимостей, отмечены преимущества ее применения. 

 
Ключевые слова: лесной ресурсный потенциал; земли лесного фонда; виды лесов; лесотранспортная сеть; математическая 

модель. 
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This article is devoted to the actualization of the role of the transport network in the territory of the forest fund in terms of increas-

ing the efficiency of forest use and achieving the goals of sustainable forest management and forest management. The interdependence 

of the effectiveness of multi-purpose forest management and the parameters of the forest transport network is also indicated, the weak 

study of the problem and the practical need for rational planning of the forest road network in various categories of forests are mani-

fested, the absence in modern scientific literature of a comprehensive systematic approach to evaluating the effectiveness of planning a 

forest transport network according to the criterion of the maximum realization of the total forest resource potential is revealed. The 

absence of a scientific methodology for planning a network of forest roads in reserve and protective forests is established. In this re-

gard, the main parameters of forest transportation networks depending on the type of forests are identified; a method is substantiated 

for obtaining optimal parameters of a forest road network based on the multi-purpose nature of forest management when assessing the 

value of the resource potential of forest lands depending on the category of forests. It is established that the assessment of the effective-

ness of forest transport network planning should be comprehensive, based on a systems approach and implemented through, among 

other things, mathematical modeling methods. The model proposed is based on the use of methods of financial mathematics, combina-

torics and mathematical statistics, system approach and economic and mathematical modeling, linear and dynamic programming. The 

methodological development is presented with a detailed description of all the dependencies included, and the advantages of its applica-

tion are noted.  

 

Keywords: forest resource potential; forest fund lands; types of forests; forest transport network; mathematical model. 

 

Введение. На сегодняшний день реализация прин-

ципов устойчивого управления лесами при многоцеле-

вом лесопользовании, закрепленных в Лесном кодексе 

РФ [4], находится в тесном сопряжении с развитием 

транспортной инфраструктуры лесных территорий. 

В работах [1–3; 6] научно обосновано, что практи-

ческое освоение и вовлечение в хозяйственный оборот 

всего ресурсного потенциала лесных земель с позиций 

как технико-экономической оценки эффективности 

управления лесами региона, так с социальной и эколо-

гической стороны оценивания данного потенциала не 

представляется возможным без достаточного уровня 

развития сети лесных дорог. Таким образом, обознача-

ется прямая зависимость эффективности использова-

ния всего ресурсного потенциала лесных территорий и 

эффективности планирования параметров сети лесных 

дорог. В свою очередь, показатель эффективности ука-

занного планирования, с учетом современных принци-

пов устойчивого управления лесами и лесопользовани-

ем, должен базироваться  не только на  аспектах глав-

ного лесопользования, но и учитывать многоцелевой 

характер использования лесных благ, т. е. иметь ком-

плексный (основанный на принципах системности и 

единстве учета технико-эконмических, социальных и 

экологических свойств извлекаемых лесных ресурсов) 

критерий оценивания по показателю эффекта от реали-

зации государственного проекта. 

Но, несмотря на множественность исследований в 

данной научной области [5; 7–14], выполненных как 

отечественными, так и зарубежными учеными, вопрос 

рациональности планирования сети лесных дорог оста-

ется открытым, поскольку в указанных исследованиях 

отсутствует комплексный подход на основе принципов 

системности к оцениванию эффективности данного пла-

нирования. СССР в период плановой экономики был 

крупной лесной державой и делил 1-2-е места в мире по 

объему заготовок древесины, и все ресурсы, в том числе 

научные, были сосредоточены в основном в этом 

направлении, при планировании транспортных сетей 

превалировал технико-экономический подход. Да друго-

го и быть не могло, поскольку научная мысль пришла 

лишь позднее к тому факту, что экологические и соци-

альные полезности леса стоят значительно дороже его 

сырьевых функций. Предприятия и организации лесной 

промышленности и лесного хозяйства тогда были разде-

лены организационно, и каждое из них выполняло свои 

задачи независимо друг от друга, хотя в научной среде 

велись дискуссии об их объединении. Но лесохозяй-

ственная наука достаточно глубоко разрабатывала и раз-

рабатывает лесохозяйственные регламенты и для защит-

ных и резервных лесов (по новой терминологии; в СССР 

это были леса I группы), но без дорожной составляю-

щей. К сожалению, в основном и в настоящее время эф-

фективность сети лесных дорог принято рассматривать с 

позиции главного пользования, осуществляемого в экс-

плуатационных лесах (до 2007 г. это леса II и Ш групп). 

Очевидно, что и в резервных и защитных лесах тоже 

должна осуществляться многоплановая и интенсивная 

хозяйственная деятельность согласно видам разрешен-

ного в них лесопользования, а также должны реализо-

вываться мероприятия по лесовосстановлению, охране и 

защите лесов. Таким образом, подход к планированию 

сети лесных дорог только с позиции главного лесополь-

зования обусловливается упущением как многопланово-

сти и многогранности значения лесов, так и многоцеле-

вого характера использования их ресурсов, а также уче-

та практической реализации лесохозяйственной дея-

тельности на территориях не только эксплуатационных, 

но также резервных и защитных лесов [1; 15–23]. 

Таким образом, обозначается практическая потреб-

ность в выработке методологии планирования сети 

лесных дорог в резервных и защитных лесах. 

Учитывая вышеизложенное, становится очевидным, 

что разработка надежного и универсального методоло-

гического аппарата планирования и оценки комплекс-

ной эффективности лесотранспортной сети в различ-

ных видах лесов является актуальным научным 

направлением. 

Цель работы. Сделана попытка обоснования ком-

плексной интегральной оценки эффективности плани-

рования сети лесных дорог. 

Материалы и методы исследования. В настоящее 

время в соответствии с Лесным кодексом РФ все леса, 

расположенные на землях лесного фонда России, раз-

делены на три вида — защитные, эксплуатационные и 

резервные. Также согласно Лесному кодексу РФ для 

каждого вида лесов имеется установленный режим ре-

ализации лесопользования и ведения лесного хозяйства 

[4]. Очевидно, что эти виды лесов имеют между собой 

кардинальные отличия по своему целевому назначе-
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нию. Если целевым назначением эксплуатационных 

лесов является первоочередное обеспечение в надле-

жащем объеме экономики страны лесными материаль-

ными ресурсами, то защитные леса должны надлежа-

щим образом выполнять экологические функции, зна-

чение которых в настоящее время возросло многократ-

но. 

Планируется, что резервные леса более 20 лет нахо-

дятся в резерве, и здесь основная их цель — сохране-

ние, в первую очередь от пожаров и других отрица-

тельных воздействий. Также очевидно, что в связи с 

этим лесотранспортные сети, в зависимости от вида 

обслуживаемых лесов, как по общим параметрам про-

странственной конфигурации, так и по элементным 

составляющим, должны кардинально отличаться, что-

бы быть эффективными в народно-хозяйственном ас-

пекте в целом. 

Отмеченное обстоятельство подтверждают дей-

ствующие нормативные документы [24; 25]. Согласно 

данной нормативно-правовой базе, лесотранспортные 

сети в резервных и защитных лесах характеризуются 

отсутствием лесовозных дорог ввиду того что в данных 

видах лесов не подлежит реализации главное лесополь-

зование. 

В этой связи лесотранспортные сети в рассматрива-

емых видах лесов включают в себя только лесохозяй-

ственные дороги, в состав которых также входят и до-

роги противопожарного назначения. 

Соответственно, опираясь на вышеотмеченное, не-

сложно сделать вывод о том, что основными отличия-

ми лесотранспортных сетей в резервных и защитных 

лесах от сетей лесных дорог в лесах эксплуатационных 

являются интенсивность движения транспортных 

средств и, соответственно, грузооборот данных дорог. 

Несмотря на то, что указанные технологические по-

казатели лесовозных дорог значительно превышают 

показатели дорог лесохозяйственных, значение по-

следних в аспекте эффективности реализации хозяй-

ственной деятельности на территории лесного фонда 

достаточно высоко, поскольку именно наличие лесохо-

зяйственных дорог позволяет качественно реализовать 

как лесовосстановительные мероприятия, так и меро-

приятия по охране и защите лесов (рис. 1). 

 

Рис. 1. Взаимосвязь уровня развития лесотранспортной 

сети в различных видах лесов и эффективности реали-

зации хозяйственной деятельности на территории лес-

ного фонда 

Исходя из анализа теоретического материала, пред-

ставленного на рис. 1, несложно заключить, что роль 

дорог лесохозяйственного назначения в аспекте устой-

чивого управления лесами и лесопользованием доста-

точно значима. 

Учитывая вышеуказанные обстоятельства, можно 

утверждать, что рациональное планирование сетей 

лесных дорог в резервных и защитных лесах является 

не менее значимой задачей, чем данное планирование в 

лесах эксплуатационных. Анализ состояния вопроса по 

отмеченной проблематике показал, что, в отличие от 

эксплуатационных лесов, каких-либо выдвинутых тео-

ретических положений и методов планирования лесо-

транспортных сетей в защитных и резервных лесах 

практических не существует ни в отечественных, ни в 

зарубежных источниках [5; 26–30]. 

В 1976 г. в СССР была издана единственная по этой 

проблеме книга проф. Б.И. Кувалдина «Лесохозяй-

ственные дороги», где методы их оптимизации цели-

ком основаны на технико-экономическом подходе [31]. 

По нашему мнению, данный подход к планированию 

сетей лесных дорог является недостаточно верным в 

условиях устойчивого управления лесами. В целях 

данной научной статьи поясним выведенное нами 

утверждение. Общеизвестно, что лесотранспортная 

сеть представляет собой средство достижения ресурсов 

лесных территорий. 

В свою очередь, сеть лесных дорог является доста-

точно капиталоемким объектом и требует в рамках 

своего создания и развития значительных финансовых 

вложений. Очевидно, что данные вложения должны 

окупиться посредством реализации извлеченных с лес-

ных территорий ресурсов. 

Таким образом, окупаемость лесотранспортной сети 

в эксплуатационных лесах осуществляется посред-

ством следующих мер: 

– реализации главного лесопользования; реализации 

разрешенного лесопользования, в том числе заготовка 

и сбор не древесных ресурсов леса, охота, рыбалка и 

др. Данный аспект хозяйственной деятельности на тер-

риториях лесного фонда можно рассматривать как тех-

нико-экономическую составляющую показателя окупа-

емости лесотранспортной сети; 

– использования средо- и почвозащитных функций 

леса. Также в аспекте технико-экологической состав-

ляющей показателя окупаемости следует указать и реа-

лизацию положенных в соответствии с лесохозяй-

ственными регламентами лесовосстановительных и 

противопожарных мероприятий. Соответственно, в 

данном контексте окупаемость сети лесных дорог бу-

дет реализована за счет сохранения лесов от пожаров и 

вредителей, а также за счет выращивания высокопро-

дуктивной и высококачественной древесины на подле-

жащих восстановлению лесных территориях. Т. е. в 

данном контексте в показатель окупаемости включа-

ются доходы будущих периодов (данное обстоятель-

ство является основополагающим в рамках необходи-

мости научно обоснованного планирования лесохозяй-
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ственных дорог и капитальных вложений в их создание 

и развитие); 

– реализации рекреации, научно-исследовательской 

и религиозной деятельность и др. Данный аспект хо-

зяйственной деятельности на территориях лесного 

фонда следует определять как социальную составляю-

щую показателя окупаемости лесотранспортной сети. 

Окупаемость лесотранспортной сети в резервных и 

защитных лесах, в основном, включает в себя те же 

показатели, что и в лесах эксплуатационных. Соответ-

ственно, без учета главного лесопользования, так как 

оно запрещено в резервных и защитных лесах, также 

будут варьироваться показатели по разрешенному ле-

сопользованию в зависимости от категорий лесов, со-

гласно Лесному кодексу РФ [4]. 

Учитывая как вышеизложенное, так и результаты 

исследований [1–3; 6], можно утверждать, что плани-

рование лесотранспортных сетей в различных видах 

лесов должно осуществляться не только на базе техни-

ческих и экономических критериев, определяющих 

параметры пространственной конфигурации сети лес-

ных дорог и входящих в нее элементов, но также учи-

тывать экологические и социальные аспекты данного 

планирования. 

Таким образом, определяется необходимость оце-

нивания эффективности планирования сетей лесных 

дорог в различных видах лесов на основе комплексного 

критерия, включающего в себя как технико-

экономическую оценку указанного планирования, так и 

экологическую и социальную составляющие данной 

оценки. В этой связи нами выработан комплексный 

подход к оцениванию эффективности планирования 

лесотранспортной сети: базирующийся на принципах 

системности; учитывающий влияние всех факторов 

внешней среды в динамике; многосторонний характер 

планируемых к извлечению и реализации ресурсов 

лесных земель (рис. 2). 

 

Рис. 2. Комплексный подход к оцениванию эффектив-

ности планирования лесотранспортных сетей в различ-

ных видах лесов 

Следует отметить, что подобный подход к данной 

оценке практически отсутствует в научной литературе. 

Данное обстоятельство послужило основанием даль-

нейших исследований в области рассматриваемой про-

блематики, посредством которых была установлена 

необходимость выработки методологии планирования 

лесотранспортной сети в различных видах лесов на 

основе разработанного подхода. Подобная методология 

по своей сути должна являться научным обоснованием 

указанного планирования. Данная методология и метод 

ее реализации должны обладать универсальностью, 

позволяющей его применение при планировании лесо-

транспортных сетей в различных видах лесов и вклю-

чать в себя оценку как дорожной, так и транспортной 

составляющих проекта планирования параметров сети 

лесных дорог. Согласно источникам [1–3; 6], реализа-

ция подобного способа оценки возможна посредством 

выработки соответствующего отмеченным критериям 

методологического аппарата. 

Для практической реализации выдвинутых теорети-

ческих положений необходима разработка математиче-

ских моделей определения комплексной эффективно-

сти планирования лесотранспортной сети с учетом ви-

да лесов. Данная модель является укрупненной в связи 

с тем, что подробное рассмотрение некоторых входя-

щих в нее зависимостей представлено в источниках [1–

3; 6]. 

В качестве математической модели можно вывести 

следующую зависимость в аспекте определения ком-

плексной эффективности планирования лесотранс-

портной сети в различных видах лесов в рамках ее до-

рожной составляющей: 

Э л
кдор =

{
 
 

 
 Эфп  =  

(Псп+ Пэк)2∙(𝑡+1)2

Пз
2∙ 𝑡2

× 100%

Эл =
(Псп+ Пэк)2∙(𝑡+1)2

(∑ Злв+
𝐿
𝑙 ∑ Злв)

𝐷
𝑑

2
∙𝑡2
× 100%

Эфп
пр
=

Усум
пред2

(𝑡+1)2

Пз
2∙ 𝑡2

× 100%

,        (1) 

где Эфп — показатель эффекта от реализации ресурсов 

лесных территорий в зависимости от вида лесов с уче-

том параметров сети лесных дорог в период времени 

от t до  (t + 1), р./р.; Эл — показатель эффекта от осу-

ществления мероприятий, связанных с лесовозобнов-

лением с учетом параметров сети лесных дорог в пери-

од времени от t до (t + 1) по видам лесов, р./р.; Эфп
пр

— 

показатель эффекта от осуществления противопожар-

ных мероприятий с учетом параметров сети лесных 

дорог в период времени от t до (t + 1) по видам лесов, 

р./р.;  Злв — совокупные затраты, связанные с лесовос-

становлением l-й породы, l ∋ [0, … , L], (d-го ресур-

са) d ∋ [0, … , D],  в период времени  от t до  (t + 1) 
р./га; Пз — совокупные издержки, связанные со строи-

тельством, реконструкцией и  ремонтом лесных дорог, 

с учетом вида лесов, в период времени от t до  (t + 1), 
р./га.;  Усум

пред
 — величина сохраненного ресурсного по-

тенциала лесных земель от пожаров посредством свое-

временного проведения лесохозяйственных мероприя-

тий по охране и защите лесов, в интервал времени (t +
1), р./га. Данный показатель определяется согласно 

методологическому аппарату, представленному в [2]. 

Выражение Псп+ Пэк  является совокупной величи-

ной валовой прибыли от реализации всех видов лесо-

пользования в интервал времени (t + 1), р./га, в кото-

ром показатель Псп является прибылью от реализации 
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древесного сырья (в основном эксплуатационных ле-

сов). Относительно показателя Пэк можно отметить, 

что отмеченный показатель является интегральной ве-

личиной, включающей в себя как прибыль от экологи-

ческих полезностей леса, так и прибыль от разрешен-

ного (побочного) лесопользования в зависимости от 

видов лесов, а также использование ресурсов лесных 

территорий в социальном аспекте (туризм, охота, ры-

балка, сбор лекарственных трав, ягод и т. п.; научно-

исследовательская деятельность и т. д.) согласно [4]. 

В рамках транспортной составляющей указанного 

планирования на основе системного подхода определя-

ется нижеследующая зависимость в аспекте определе-

ния комплексной эффективности планирования лесо-

транспортной сети в различных видах лесов: 

Э л
ктр =

{
 
 
 
 

 
 
 
 Эфтр =  

Пс
сум2

∙(𝑡+1)2

Смс
сум2

∙𝑡2
× 100%

Эфл
тр
=

Пл
сум2

∙(𝑡+1)2

𝐶л
сум2

∙𝑡2
× 100%

Эфпт= 𝑙𝑖𝑚
𝑡ф→0

𝑡ф(𝑡)

𝑡н(𝑡)
 × 100%

Эфс
тр
=

𝑅д
р
(𝑡+1)

𝑅д
с(𝑡)

× 100%

,            (2) 

где Эфтр — показатель эффекта от применения по-

движного состава на вывозке древесины с учетом па-

раметров сети лесных дорог. Следует отметить, что 

указанный показатель в основном является составляю-

щей комплексного эффекта от планирования сети лес-

ных дорог в эксплуатационных лесах, но может быть 

включен  и в комплексный эффект от планирования 

лесотранспортной сети в резервных и защитных лесах 

в рамках реализации санитарных рубок или рубок, свя-

занных с созданием и развитием сети лесных дорог, в 

период времени от t до (𝑡 + 1), р./р.; Эфл
тр

 — показа-

тель эффекта от применения подвижного состава на 

вывозке лесных ресурсов, полученных в результате 

реализации разрешенного лесопользования; также в 

данный показатель включается эффект от использова-

ния транспортных средств при доставке лесохозяй-

ственных грузов по видам лесов  с учетом параметров 

сети лесных дорог в период времени от t до (𝑡 + 1), 
р./р.; Эфпт — показатель эффекта от использования 

специальной техники в аспекте доставки сил пожаро-

тушения к очагам горения в период пожароопасного 

сезона с учетом параметров сети лесных дорог в интер-

вал времени от t до (t + 1), р./р.; Эфс
тр

 — показатель 

эффективности транспортной связи населенных пунк-

тов, в аспекте обмена грузами между данными пункта-

ми, с учетом параметров сети лесных дорог в интервал 

времени от t до (𝑡 + 1), р./р.; Пс
сум

 — величина сово-

купной производительности подвижного состава на 

вывозке древесины за машино-смену в интервал вре-

мени (𝑡 + 1), р. Очевидно, что в данном контексте рас-

сматриваемый показатель определяется в стоимостном 

выражении. Методика определения указанной величи-

ны в натуральном выражении изложена в [6]; Смс
сум

 — 

общая стоимость машино-смены на вывозке древесины 

в период времени от t до  (t + 1), р.; Пс
сум

 — величина 

совокупной производительности подвижного состава 

на вывозке ресурсов в аспекте разрешенного лесополь-

зования и доставке грузов лесохозяйственного назна-

чения за машино-смену по видам лесов в период вре-

мени (t + 1), р.; Смс
сум

 — общая стоимость машино-

смены на вывозке ресурсов в аспекте разрешенного 

лесопользования и доставке грузов лесохозяйственного 

назначения по видам лесов, в период време-

ни от 𝑡 до  (𝑡 + 1), р.; 𝑡 — базовый временной интервал 

периода оценивания комплексной эффективности пла-

нирования лесотранспортной сети; (𝑡 + 1) — отчетный 

временной интервал периода оценивания комплексной 

эффективности планирования лесотранспортной сети; 

𝑡ф — фактическое время доставки спецтехники и по-

жарных бригад к очагу возгорания в период време-

ни от 𝑡 до  (𝑡 + 1), ч. Данный показатель определяется 

как отношение нормативного времени к расчетному 

времени доставки рабочих и специальной техники к 

очагу возгорания по отдельным элементам лесотранс-

портной сети по видам лесов (включая расстояние по 

пересеченной местности) с учетом факторов снижения 

среднетехнических скоростей подвижного состава, 

обусловленных естественными причинами [33–35]. 

Отмеченные расчеты представлены в [3]; tн — времен-

ной интервал доставки рабочих и специальной техни-

ки, указанный в нормативах [5], для лесоучастков пер-

вой категории природной горимости 1 ч, для второй — 

2 ч, для третьей, четвертой и пятой категорий горимо-

сти лесов — 3 ч; 𝑅д
с  — расстояние доставки грузов 

между населенными пунктами в период времени 𝑡, км; 

𝑅д
р
 — расстояние доставки грузов между населенными 

пунктами с учетом параметров сети лесных дорог в 

период времени (t + 1), км. 

Учитывая, что комплексный эффект от планирова-

ния сети лесных дорог в различных видах лесов явля-

ется интегральным показателем, включающим в себя 

транспортную и дорожную составляющие ее планиро-

вания, то существует практическая необходимость 

объединения систем, представленных выражениями 

(1), (2) в единый методологический аппарат. Данное 

объединение выполнено посредством использования 

формулы определения средней геометрической вели-

чины, в которую нами введен предел роста комплекс-

ной эффективности по показателю рентабельности 

планирования лесотранспортной сети по видам лесов 

ввиду естественной невозможности функции, опреде-

ляющей общий эффект, быть направленной на беско-

нечное возрастание итогового показателя. 

Таким образом, интеграция выражений (1), (2) име-

ет следующий вид: 

Э л
кобщ =

𝑙𝑖𝑚
𝑅→1

√Эфп  ∙ Э
л ∙ Эфп

пр
∙ Эфтр ∙  Эфл

тр
∙  Эфпт ∙  Эфсоц

тр
   

7
.   

  (3) 

Разработанный авторами методологический аппарат 

реализуется с учетом нижеприведенных ограничений: 

1. Возмещение затрат, связанных с планированием 

сетей лесных дорог в резервных, защитных и эксплуа-

тационных лесах: 
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Псп+ Пэк 

(1+𝑒)𝑡
∙ (1 +

1

(1+𝑒)(𝑡+1)
) >  Пз,              (4) 

где e — коэффициент дисконтирования. Ввод данного 

показателя в модель обусловлен возможностью изме-

нения ценовых параметров технологических процессов 

в период времени от t до (t + 1). 
2. Платежеспособность предприятия, реализующего 

проект планирования сетей лесных дорог в резервных, 

защитных и эксплуатационных лесах: 

Пз

(1+e)t
∙ (1 +

1

(1+e)(t+1)
)   ≤ Ппл,              (5) 

где Ппл — величина максимально возможных финан-

совых вложений в проект планирования сетей лесных 

дорог в резервных, защитных и эксплуатационных ле-

сах в период времени от   t до  (t + 1), р. 

3. Возмещение затрат, связанных с лесовозобновле-

нием, а также с охраной и защитой лесов: 

∑ Злв+
L
l ∑ Злв 

D
d  

(1+e)t
∙ (1 +

1

(1+e)(t+1)
) ≤ Псп+ Пэк.     (6) 

4. Эффективное плечо доставки рабочих бригад, 

спецтехники, дорожно-строительных материалов до i-

го лесного участка от j-го пункта отправления не 

должно превышать доступное с экономической точки 

зрения расстояние доставки [32]. 

5. Фактическая оценка предотвращенного эколого-

экономического ущерба:  

Усум
пред

≤ Собщ
сохр

,                               (8) 

где Собщ
сохр

 — суммарная экономическая оценка ресурсов 

лесных земель, в период времени   t, р./га. 

Ограничение, приведенное в выражении (8), позво-

лит избежать превышения суммарной экономической 

оценки спасенных ресурсов лесных земель над их фак-

тической величиной в период времени (t + 1). 

Также к ограничениям реализации разработанного 

методологического аппарата можно отнести ограниче-

ния, прописанные в [1–3]. 

Достоинствами предлагаемой методологической 

разработки являются гибкость и адаптивность, что в 

сочетании дает возможность ее применения в различ-

ных условиях природно-производственной среды. 

Выводы. Выработанная методология планирования 

лесотранспортной сети в различных видах лесов на 

основе системного подхода обеспечит следующее: 

– реализацию учета всех материальных и нематери-

альных выгод от лесопользования в динамике; 

– определение качества производства лесохозяй-

ственных мероприятий и наиболее рациональной тех-

нологической схемы использования подвижного соста-

ва на вывозке как ресурсов главного пользования леса-

ми, так и ресурсов разрешенного (побочного) лесо-

пользования; 

– определение оптимального уровня развития лесо-

хозяйственных дорог, в том числе дорог противопо-

жарного назначения, что становится особенно актуаль-

но в условиях происходящих изменений климата; 

– качественную оценку уровня развития транспорт-

ных связей между населенными пунктами на землях 

лесного фонда. 

Перечисленные возможности представленной в ста-

тье методологической разработки, реализуемые на ос-

нове их интеграции в единый инструмент планирова-

ния, позволяют определить период окупаемости затрат, 

связанных с созданием и развитием сети лесных дорог 

с учетом поэлементной пространственной конфигура-

ции сети в зависимости от вида лесов, на территории 

которых планируется ее развитие. 

Часть материалов исследования получена за счет 

гранта Российского научного фонда № 23-16-00092/, 

https://rscf.ru/project/23-16-00092/. 
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