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В целях реализации приоритетных направлений стратегии освоения Восточной Сибири и Арктической зоны РФ, освоения 

месторождений полезных ископаемых, строительства новых городов необходима коренная модернизация транспортной си-

стемы для соединения потенциальных мест потребления ресурсов и технологий при освоении месторождений ископаемых и 

традиционных, уже освоенных районов расположения действующих предприятий и мест концентрации трудоспособного 

населения. Обоснованные выводы и решения в области водного, железнодорожного и автомобильного транспорта в северных 

зонах РФ необходимы для повышения конкурентоспособности добываемых ресурсов и уровня жизни на рассматриваемых 

территориях. Обоснование необходимости проведения такого исследования заключается в наличии ситуации недостаточно-

го развития транспортных путей севера Восточной Сибири. Этот фактор снижает эффективность освоения ресурсов 

этих территорий. Необходима разработка методики для обоснованного выбора варианта транспортировки материалов, 

необходимых для освоения месторождений Восточной Сибири. Предлагаемая методика базируется на анализе различных 

путей доставки лесоматериалов от мест заготовки до объектов потребления, связанных с освоением территорий севера 

Восточной Сибири. В основе методики лежит выбор оптимального вида транспортного пути и способа перевозки материа-

лов на основе минимизации приведенных затрат, поскольку капитальные вложения, связанные с возведением и содержанием 

транспортного пути, могут существенно отличаться. Также имеют место факторы сезонности действия или периода 

навигации для водных путей транспорта. 
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In order to implement the priority directions of the strategy for the development of Eastern Siberia and the Arctic zone of the Rus-

sian Federation, the development of mineral deposits, the construction of new cities, a radical modernization of the transport system is 

necessary to connect potential places of consumption of resources and technologies in the development of mineral deposits and tradi-

tional, already developed areas where operating enterprises are located and places where the working-age population is concentrated. 

Reasonable conclusions and decisions in the field of water, rail and road transport in the northern zones of the Russian Federation are 

necessary to increase the competitiveness of the extracted resources and the standard of living in the territories under consideration. 

The justification for the need to conduct such a study lies in the presence of a situation of insufficient development of transport routes in 

the North of Eastern Siberia. This factor reduces the efficiency of resource development in these territories. It is essential to develop a 

methodology for a reasonable choice of the option of transporting materials necessary for the development of deposits in Eastern Sibe-

ria. The methodology is based on the analysis of various ways of delivering timber from harvesting sites to consumption objects associ-

ated with the development of the territories of the North of Eastern Siberia. The methodology is based on the choice of the optimal type 

of transport route and the method of transporting materials based on minimizing the reduced costs, since the capital investments associ-

ated with the construction and maintenance of the transport route can differ significantly, and there are also seasonality factors of the 

action or navigation period for waterways of transport.  

 

Keywords: development of Eastern Siberia; Arctic; road; rail, water transport; transport network; mode of transportation; delivery 

cost; capital investments; reduced costs. 
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Введение. Повышение уровня конкурентоспособ-

ности лесозаготовительной и лесоперерабатывающей 

промышленности необходимо для обеспечения роста 

экономических показателей регионов Сибири и Даль-

него Востока, уровня жизни работников лесопромыш-

ленных предприятий. Для обеспечения устойчивого 

развития необходима работа по обоснованию методов 

и средств освоения резервных лесов, а также древосто-

ев, ранее не освоенных по различным причинам. К та-

ким древостоям можно отнести низкотоварные, пере-

стойные, поврежденные пожарами и лесными вредите-

лями древостои. Освоение этих ресурсов позволит по-

лучить дополнительную готовую продукцию, новые  

рабочие места.  

Размещение лесозаготовительных предприятий в 

значительно большей степени связано с террито-

риально-природными факторами, чем предприятий 

лесопиления, выпуска плитной продукции, целлюлозы, 

С точки зрения влияния на эффективность размещения 

все факторы, влияющие на экономику лесозаготовок, 

можно разделить на две большие группы [1], внутри-

производственные и районные. 

Группу районных факторов можно разделить на три 

подгруппы, [1]: 

1. Объем запасов древесины на 1 га площади лесо-

секи, возрастной состав леса, определяющий характер 

лесозаготовок, выборочные или сплошные рубки. 

2. Вид и качество добываемого природного сырья 

— это породный состав древостоев, определяющий его 

потребительские свойства и пригодность для различ-

ных технологических процессов производства, а также 

качество, измеряемое выходом деловой и дровяной 

древесины с 1 га лесосеки. 

3. Экономико-территориальные условия размещения 

предприятий, включающие такие факторы, как степень 

обжитости района, уровень развития экономики в нем, 

плотность населения, обеспеченность трудовыми ресур-

сами, транспортная освоенность, климат, т. е. вся сово-

купность социально-экономических условий жизни и 

деятельности населения указанного района. 

Анализируя указанные факторы, можно сделать вы-

вод, что наиболее значимы и важны два фактора — это 

лесосырьевые таксационные показатели предпола-

гаемого района лесозаготовки и обеспечение транс-

портной доступности рассматриваемых ресурсов. Ин-

вестиционные вложения в  области транспортного 

обеспечения лесозаготовительного процесса могут 

быть весьма существенны и в разы превышать затраты 

на лесозаготовительное и лесоперерабатывающее обо-

рудование. Поэтому важно взвешенное и обоснованное 

решение задач транспорта лесной продукции. 

В принципе порядок работ, связанных с обеспече-

нием потребителей лесной продукцией, состоит из сле-

дующих операций: обоснование и отвод лесосечного 

фонда, лесозаготовка,  транспортировка по внутренним 

и магистральным транспортным путям, переработка и 

реализация. Обязательным и очень важным компонен-

том является транспортная инфраструктура, являющая-

ся необходимо частью промышленного предприятия 

как системы. 

В целях повышения эффективности функционирова-

ния лесной отрасли региона необходимо строительство 

единой транспортной системы, включающей автомо-

бильный, железнодорожный, водный виды транспорта, 

соединяющей области малоосвоенных лесных массивов, 

центры переработки и потребления. Особенно остро во-

прос транспортного обеспечения стоит при освоении тер-

риторий Арктической зоны России. 

Вывозка леса лесовозными автопоездами — важней-

шая часть производственного процесса лесозаготовок, во 

многом определяющая стоимость лесоматериалов и эф-

фективность работы лесозаготовительных предприятий и 

варианты их связей с потребителями древесины. Здесь 

затраты на транспорт составляют до 48 % от себестоимо-

сти ее заготовки. Доля автотранспорта в общем объеме 

вывозки древесины примерно 85 % и продолжает повы-

шаться [2]. 

Плотность сети лесных дорог в Российской Федера-

ции составляет всего 1,5 км на 1 тыс. га лесных земель, 

[3; 4]. Общая протяженность автомобильных дорог в 

лесном фонде РФ составляет 1 618 тыс. км при этом 

автомобильные дороги круглогодового действия с 

твердым покрытием составляют лишь 181 тыс. км 

(11 %), временные дороги — 514 тыс. км (57 %). По-

требность в строительстве новых лесных дорог кругло-

годового действия и временных дорог составляет в це-

лом по Российской Федерации 2,2 тыс. км и 9,3 тыс. км 

в год соответственно [3]. Для сравнения, плотность 

сети лесных дорог в Финляндии составляет 12,3 км [5], 

в Болгарии 20,3 км [6], Германии 31..35 км. [7] на 1 000 

га лесных земель, т. е. существенно (в 8….15 раз) 

больше, чем в России,. Различные исследования пока-

зывают, что оптимальная протяженность дорог, ис-

пользуемых лесным комплексом, должна составлять не 

менее 19….21,5 [8; 9] км на 1 000 га площади леса. Оп-

тимальная протяженность дорог необходима для воз-

можности оперативного управления лесным фондом, 

повышения рентабельности перевозок и эффективно-

сти лесного бизнеса [10]. 

Наряду с вопросами исключительно экономической 

целесообразности освоения ресурсов, расположенных в 

Восточной Сибири и Арктической зоне РФ, имеют ме-

сто важные геополитические мотивы интенсивного 

освоения ресурсов и территорий этого региона. На 

этом основании правительством РФ разработана и 

утверждена Стратегия развития Арктической зоны РФ 

и обеспечения национальной безопасности на период 

до 2035 года [11]. 

Цель и задачи исследования — обоснование рацио-

нальных способов транспортировки лесоматериалов, 

сырья и готовой продукции при освоении лесных мас-

сивов Восточной Сибири и Арктической зоны РФ при 

решении задач промышленного освоения территории 

Красноярского края для реализации стратегии развития 

Арктической зоны РФ. 

Задачи исследования: 

1. Рассмотреть перспективные виды транспорта, 

пригодные для обеспечения перевозок лесных ресурсов 

в требуемых объемах их текущего и перспективного 

потребления. 

2. Обосновать методику выбора рационального спо-

соба транспортировки лесоматериалов на основе раз-

личных показателей эффективности. 
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Объекты и методы исследований. Объектом иссле-

дования являются различные виды транспорта, пригодно-

го для обеспечения промышленного освоения лесных 

массивов, имеющих удаленное месторасположение пре-

имущественно на территории Восточной Сибири, севера 

Красноярского края. Методы исследования основаны на 

анализе и синтезе, построении гипотез и математических 

расчетах. Были использованы источники, расположенные 

в свободном доступе.  

Результаты и их обсуждение. Россия в целом, а 

особенно Восточная Сибирь имеет высокую степень 

облесенности территории. Показатели лесистости 

определяются отношением площади покрытых лесной 

растительностью земель к ее общей площади и приве-

дены в табл. 1 [12]. 

Значительные площади лесных насаждений имеют 

высокий потенциал промышленного освоения в плане 

заготовки и переработки лесных ресурсов. В недрах 

Сибири и Дальнего Востока сосредоточено до 85,0 % 

энергоресурсов и древесины, 75,0 % запасов пресных 

вод, основная масса запасов алмазов, золота, руд цвет-

ных и редких металлов, [13]. 

К задачам стратегического освоения ресурсов Во-

сточной Сибири и Арктической зоны России следует 

отнести развитие существующих и формирование новых 

транспортных путей доставки лесоматериалов, сырья и 

готовой продукции от мест заготовки и первичной обра-

ботки до конечного потребителя, формирование про-

мышленных кластеров на удаленных, ранее не освоен-

ных территориях в интересах геополитического освое-

ния, заселения и обеспечения объектами промышленно-

го производства. Транспортное обеспечение удаленных 

территорий будет способствовать росту уровня занято-

сти, повышению качества жизни населения, формиро-

вать устойчивые тренды обеспечения необходимой 

плотности заселения таких территорий. 

Способами транспортировки лесных ресурсов от ме-

ста заготовки до мест переработки, сбыта или потребле-

ния в зависимости от вида, объемов транспортируемых 

материалов, лесорастительных условий, наличия и уда-

ленности объектов транспортной инфраструктуры, могут 

быть сухопутный и водный. Сухопутный транспорт лесо-

материалов представлен железнодорожным и автомо-

бильным. Водный транспорт может включать судовые 

перевозки по рекам и морям, а также транспорт леса в 

плотах. 

Наиболее распространенным способом транспорта 

лесных материалов по объему перевозок в России яв-

ляется железнодорожный транспорт. Значительная 

протяженность транспортных путей диктует суще-

ственные различия в средней дальности перевозки гру-

зов различными видами транспорта (табл. 2) [13]. 

В 2018 г. абсолютным лидером по средней дально-

сти перевозок грузов являлся воздушный вид транс-

порта со средней дальностью перемещения 1 т грузов 

6,2 тыс. км, при этом за последние 5 лет данный пока-

затель увеличился на 51,9 %. Далее следуют трубопро-

водный (2,3 тыс. км), морской (2,0 тыс. км) и железно-

дорожный (1,8 тыс. км) виды транспорта [14]. 

Таблица 1. Лесистость территории регионов России 

Регион 
2018 2019 2020 

Значение показателя за год 

Сибирский федеральный округ 51,5 51,4 51,4 

Красноярский край 45,1 45,1 45,1 

Иркутская область 82,5 82,4 82,4 

Забайкальский край 68,3 68,3 68,4 

Республика Саха (Якутия) 50,7 50,1 50 

 

Таблица 2. Средняя дальность перевозки 1 т. грузов по разным видам грузового транспорта в РФ 

Виды 

транспорта 

Год 

2014 2015 2016 2017 2018 

Воздушный 4 099 5 383 5 838 6 080 6 225 

Трубо-проводный 2 248 2 282 2 288 2 297 2 282 

Морской 2 071 2 217 1 751 1 898 1 958 

Железнодорожный 1 673 1 735 1 769 1 801 1 841 

Внутренний 

водный 
607 524 570 567 569 

Автомобильный 46 46 46 47 47 

Всего 635 647 654 680 683 

 

Анализ данных табл. 2 позволяет сделать вывод, что 

в целом транспортная система России успешно разви-

вается, среднее расстояние транспортировки грузов по 

всем видам транспорта за последние 5 лет выросло на 

7,6 % — с 635 до 683 км. Следовательно, осваиваются 

все более удаленные ресурсы. Применительно к транс-

порту лесных грузов, которые технически невозможно 

или нерентабельно перевозить воздушным и трубопро-

водным транспортом, расстояния перевозок железно-

дорожным и автотранспортом увеличились. Дальность 
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перемещения грузов по железной дороге за этот период 

увеличилась на 11 %, а автомобильным транспортом 

всего на 3 %. Расстояния доставки морским транспор-

том снизились на 6 %, внутренним водным — на 7 %. 

Железные дороги в России исторически несли ос-

новную транспортную нагрузку, особенно в отношении 

грузов. При условии оптимального сочетания железно-

дорожного, автомобильного и водного транспорта лес-

ных грузов достигается надежная и экономичная до-

ставка грузов [15]. 

Обоснование методологии выбора экономически 

целесообразного вида транспорта по доставке лесных 

грузов может базироваться на принципах и методах 

поиска в условиях ограниченности исходной информа-

ции, используемой при разработке углеводородных 

месторождений [16]. Обоснование и выбор способа 

транспортировки лесоматериалов  производится на 

основе модели (рис. 1). Модель состоит из следующих 

блоков: лесосырьевой, экономический, блок обоснова-

ния решения. 

 

 

Рис. 1. Модель обоснования транспорта лесоматериалов 

В лесосырьевом блоке производится оценка воз-

можности получения конкретных видов лесного сырья 

при освоении лесного массива. Учитываются лесоэкс-

плутационные условия, показатели товарности древо-

стоя, класс бонитета, запас на гектаре и другие такса-

ционные показатели. 

В экономическом блоке осуществляется оценка 

факторов экономической доступности видов транспор-

та, идет расчет необходимых капитальных вложений, 

возникающих на стадии проектирования, строитель-

ства и эксплуатации транспортных путей, предназна-

ченных для доставки лесных грузов. Следует учиты-

вать, что транспортные системы регионов проектиру-

ются в тесной увязке со стратегическими планами 

освоения территорий, схемами развития промышлен-

ных районов, генеральных планов предприятий и про-

мышленных узлов, схемами развития сети железных и 

автомобильных дорог, возможностями судоходства, с 

проектами планировки и застройки городских и сель-

ских поселений, а также с территориальными ком-

плексными схемами охраны природы [17]. 

В блоке обоснования решений проводится сравни-

тельный анализ полученных дисконтированных затрат 

при рассмотренных способах транспортировки лесных 

грузов. Таким образом, модель позволяет обосновать и 

выбрать способ транспорта лесных грузов, обеспечиваю-

щий наименьшие затраты. При оценке и обосновании 

вида транспорта осуществляется технико-экономическое 

сравнение вариантов [18]. 

Важнейшими экономическими показателями являют-

ся капитальные затраты К и эксплуатационные расходы 

Э. К капитальным затратам относятся стоимость обору-

дования, материалов, работ по сооружению объекта. В 

состав эксплуатационных расходов входят отчисления на 

амортизацию и текущий ремонт, заработная плата, плата 

за электроэнергию, топливо, воду и т. д. Капитальные 

затраты считаются единовременными, а эксплуатацион-

ные расходы — текущие, распределенные во времени. 

Если при сравнении двух вариантов окажется, что у одно-

го из них и капитальные, и эксплуатационные расходы 

меньше, чем у другого, т. е. если К1 < K2 и Э1 < Э2, то вы-

годность первого варианта очевидна. Обсуждению под-

лежит случай, когда К1 <  K2 и Э1 > Э2. Если в этом случае 

принять за оптимальный первый вариант, то, по сравне-

нию с первым, получим экономию в эксплуатационных 

расходах, равную Э1 – Э2. Но при этом произойдет увели-

чение капитальных затрат, равное К2 – К1. Отношение:   

 
 

,
21

12

ЭЭ

KK
t




                                 (1) 

представляет собой срок окупаемости дополнитель-

ных капитальных затрат К2 – К1 за счет экономии экс-

плуатационных расходов Э1 – Э2. Величина, обратная 

сроку окупаемости, называется коэффициентом эф-

фективности. Это экономия эксплуатационных расхо-

дов, приходящихся на рубль излишне вложенных ка-

питальных затрат. 

В качестве основного критерия для обоснования ра-

ционального вида транспорта лесных грузов при разра-

ботке малоосвоенных лесных массивов используется 

показатель дисконтированных затрат, которые образу-

ются в процессе строительства и эксплуатации транс-

портного пути [19]. Этот показатель применяется при 

сравнении вариантов, имеющих близкие экономиче-

ские показатели. Показатель позволяет учесть не толь-

ко капитальные затраты на строительство, но и расхо-

ды на производственный процесс транспорта. 

При сравнении вариантов суммарные затраты опре-

делены следующим образом: 
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где З — дисконтированные затраты i-го варианта 

транспорта; К — капитальные вложения в реализацию 

транспортного проекта, тыс. р.; С — ежегодные экс-

плуатационные затраты по i-му варианту транспорта, 

тыс. р.; ЭР — эксплуатационные расходы на ремонт и 

содержание сооружения по i-му варианту транспорта, 

тыс. р.; Т — расчетный период, год; Е — норма дис-

конта; t — год расчета. 

Оптимальным признается такое проектное решение, 

которое потребует меньших дисконтированных затрат. 

Данная методика сравнения вариантов капитальных 

вложений учитывает разрыв во времени (лаг) между 

осуществлением капитальных вложений и получением 

эффекта на основе нормы дисконта Е, при которой дру-

гие инвесторы согласны вложить свои средства в реа-

лизацию проектов подобного профиля. В рыночной 

экономике эта величина часто определяется исходя из 

депозитного процента по вкладам. Если принять норму 

дисконта ниже депозитного процента, инвесторы пред-

почтут вкладывать деньги в банк, а не в реальные про-

екты. Однако при решении стратегических вопросов 

освоения малоосвоенных территорий норма дисконта 

может существенно корректироваться. 

Капитальные вложения — это затраты на реализа-

цию транспортного проекта, осуществляемые разово, 

единовременно. Для укрупненного определения капи-

тальных вложений на стадии обоснования применяют-

ся удельные показатели (на 1 км объекта) для опреде-

ления ориентировочной стоимости транспортного объ-

екта [20]. 
Капитальные вложения для железнодорожного 

транспорта определятся: 

путьпсжд ККК  ,
                      

(3) 

где ждК  — капитальные вложения в железную дорогу, 

тыс. р.; псК  — стоимость приобретения подвижного 

состава (вагоны, локомотивы), тыс. р.; путьК — капи-

тальные вложения в строительство путевых объектов, 
тыс. р. 

LКК жд
удпуть  ,

                    
(4) 

где 
жд
удК — удельные капиталовложения в строитель-

ство железнодорожных путей, тыс. р.; L— протяжен-
ность железной дороги, км. 

стр
уд

пол
уд

жд
уд ККК  ,

                         
(5) 

где 
пол

удК — удельные капиталовложения в строитель-

ство земляного полотна, тыс. р.; 
стр
удК  — удельные 

капиталовложения в верхнее строение железнодорож-
ного пути, тыс. р. 

Капитальные вложения для автомобильного транс-
порта определятся: 

путьпсад ККК  ,
                     

(6) 

где 
адК  — капитальные вложения в автомобильную 

дорогу, тыс. р.; 
псК  — стоимость приобретения по-

движного состава (автомобили), тыс. р.; путьК — ка-

питальные вложения в строительство путевых объек-
тов, тыс. р. 

LКК ад
удпуть  ,

                       
(7) 

где 
ад
удК  — удельные капиталовложения в строитель-

ство автомобильной дороги, тыс. р.; L— протяжен-
ность автомобильной дороги, км. 

стр
уд

пол
уд

ад
уд ККК  ,

                      
(8) 

где 
пол
удК — удельные капиталовложения в строитель-

ство земляного полотна, тыс. р.; 
стр
удК  — удельные 

капиталовложения на возведение дорожной одежды, 
тыс. р. 

Капитальные вложения для водного транспорта 
определятся: 

пирспутьпсвод КККК  ,
               

(9) 

где 
водК  — капитальные вложения в водный путь, тыс. 

р.; 
путьК — капитальные вложения, связанные с  фор-

мированием судового хода, расширением русла, дно-
углублением транспортного пути, тыс. р.; 

псК — стои-

мость приобретения подвижного состава (буксиры, 

баржи), тыс. р.; 
пирсК  — стоимость строительства при-

чальных сооружений, тыс. р. 
При расчетах эффективности видов транспорта, 

необходимо учесть, что расстояние перевозок L меж-
ду пунктами отправки и доставки будет отличаться: 
кратчайшим будет трасса автодороги, затем железно-
дорожная магистраль и наиболее протяженный — 
водный путь. 

Для обоснования применимости методики расчета 
воспользуемся показателями Стратегии освоения Арк-
тической зоны Российской Федерации и обеспечения 
национальной безопасности на период до 2035 года 
[11]. Целевые показатели реализации Стратегии отно-
сительно количества новых рабочих мест представлены 
в табл. 3. 

 
 

Таблица 3. Планируемые показатели числа рабочих мест 

Показатель Базовое значение 
Целевое значение по годам 

2024 2030 2035 

Количество рабочих мест на новых предприятиях, 

расположенных на территории Арктической зоны, тыс. 
– 30 110 200 



Systems Methods Technologies. R.N. Kovalev et al. Economic justification …2022 № 1 (53) p. 129-137 

 

134 

Исходя из показателей Стратегии [11], эти рабочие 

места потребуется обеспечить современным комфорта-

бельным жильем в многоквартирных или индивидуаль-

ных домах. По данным [21], в 2018 г. на индивидуаль-

ные жилые дома в России приходилось 42,9 % общей 

вводимой площади жилья, средняя площадь вводимых 

индивидуальных жилых домов составила 139,1 м2. 

Согласно [21], деревянные дома являются относи-

тельно более дешевым вариантом по сравнению с кир-

пичными и блочными. По оценкам Росстата [22], стои-

мость 1 м2 в деревянном доме, в зависимости от регио-

на России, может быть в 2 раза ниже, чем в кирпичных, 

что делает их значительно доступнее для населения. 

Также малоэтажные деревянные дома превосходят 

кирпичные и бетонные за счет простоты и скорости 

строительства и меньшей нагрузки на экологию при 

сопоставимых сроках службы. В сырьевых регионах 

преобладают деревянные дома: в сырьевых экспортно 

ориентированных регионах они составили 56,5 % всей 

введенной в 2018 г. площади индивидуальных жилых 

домов, а в менее развитых сырьевых — 65,4 % [21]. 

Таким образом, согласно данным табл. 4,  уже к 

2024 г. запланировано 30 тыс. новых рабочих мест, 

соответственно, в расчете на строительство 42,9 % ин-

дивидуальных домов, из них 65,4 % домов из дерева, 

получим необходимые площади застройки в деревян-

ном исполнении. Для 30 тыс. рабочих мест (на 2024 г.) 

требуемая площадь жилфонда составит: 

2.8,11700,6540,429139,130S мтыс          (10) 

При средней величине расхода конструктивных 
элементов из дерева 0,42 м3 на 1 м2 площади строения 
[23] получим минимальный необходимый объем мате-
риалов: 

3

2

3
2 ..500,07425,08,117 мтыс

м

м
мQ              (11) 

Для дальнейших расчетов принимаем округленно 
500 тыс. м3 лесоматериалов.  

Капитальные затраты, связанные с приобретением 
подвижного состава, определятся по зависимости: 

gCiСК giпс   ,                                 (12) 

где iС  — стоимость единицы транспортного состава 

(полувагон, автоприцеп, баржа), тыс. р.; i— требуемое 

число единиц транспортного состава;

 

gС  — стоимость 

единицы тягового состава (локомотив, тягач, буксир), 
тыс. р.; g — требуемое число единиц тягового соста-

ва. 

nq

Q
i


  ,                                (13) 

где Q  — объем транспортируемых лесоматериалов, м3; 

q  — объем лесоматериалов, транспортируемых еди-

ницей транспортного состава, м3;

 

n— оборачивае-

мость (число рейсов в год) единицы транспортного 
состава: 

t

Т
п   ,                         (14) 

где T  — время работы транспортной системы (время 
навигации), сут.; t  — время оборота единицы транс-

портного состава, сут. 

 погрдв ttt  2  ,                      (15) 

где t  — время движения единицы транспортного со-

става, сут.; погрt  — время погрузочно-разгрузочных 

работ единицы транспортного состава, сут.;   — ко-

эффициент неравномерности работы транспортной 
системы по организационным и природно-
климатическим условиям: 

сут
дв

L

L
t  ,                              (16) 

где L  — расстояние перевозки, км; сутL — среднесу-

точный пробег единицы транспортного состава, км. 

iq

q
i   ,                                (17) 

где iq  — объем транспортируемых лесоматериалов, 

обеспечивающий реализацию тяговых возможностей 
тягачей, локомотивов или буксиров, м3. 

При расчетах были приняты следующие параметры 
транспортных единиц: для железнодорожного транс-
порта — доставка лесоматериалов полувагонами, вме-
стимость 60 м3, тепловозная тяга, пути не электрифи-
цированы; для автомобильного транспорта — лесовоз-
ный автопоезд, вместимость 25 м3, лесовозная дорога 3 
категории, дорожная одежда — гравийная; для водного 
транспорта – несамоходная баржа, вместимость 300 м3, 
буксировка — 1 буксир на 3 баржи. Затраты на погру-
зочно-разгрузочные операции, содержание и ремонт 
погрузочного оборудования для сравниваемых вариан-
тов не учитывались. 

Расчетная величина суммарных затрат на перевозку 
лесоматериалов в объеме 500 тыс. м3 при различных 
видах транспорта и расстояниях перевозки приведена 
на рис. 2. В табл. 4 приведены величины удельных за-
трат на доставку 1 м3.  

 

Рис. 2. Величина суммарных затрат на транспортировку ле-

соматериалов различными  видами транспорта 

30 50 100 150 200 500 1000 1500 2000

жд 2298, 3817, 7614, 11410 15207 37986 75953 11391 15188

авто 117,9 426,7 812,7 7760, 15481 38642 77243 11584 15444

водный 1892, 2738, 4853, 6969, 9085, 21778 42935 64091 85247
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Таблица 4. Затраты на перевозку 1 м3, тыс. р. 

Расстояние пере-

возки, км 

Эксплуатационные  Суммарные  

Вид транспорта Вид транспорта 

ж/д авто водный ж/д авто водный 

30 0,35 0,01 0,03 4,6 0,2 3,8 

50 0,50 0,02 0,04 7,6 0,9 5,5 

100 0,89 0,03 0,05 15,2 1,6 9,7 

150 1,27 0,04 0,23 22,8 15,5 13,9 

200 1,66 0,06 0,43 30,4 31,0 18,2 

500 3,97 0,14 1,04 76,0 77,3 43,6 

1 000 7,83 0,27 2,04 151,9 154,5 85,9 

1 500 11,69 0,40 3,05 227,8 231,7 128,2 

2 000 15,55 0,54 4,05 303,8 308,9 170,5 

 

Минимальную величину текущих эксплуатацион-

ных затрат, связанных с транспортом лесных материа-

лов на расстояниях доставки до 200 км, имеет автомо-

бильный транспорт. Менее экономичным является 

водный и железнодорожный транспорт. Однако при 

значительных (200 км и более) расстояниях более вы-

годным становится водный транспорт. 

Основным и весьма весомым недостатком водного 

транспорта является его сезонность действия, ограничен-

ная периодом навигации. Определенную сезонность так-

же имеет автомобильный транспорт, поскольку в периоды 

осенне-весенней распутицы, сильных морозов его про-

пускная способность снижается. Наиболее стабильным и 

устойчивым является железнодорожный транспорт. При 

расстояниях перевозки свыше 200 км железнодорожный 

транспорт является более выгодным по сравнению с ав-

томобильным. С увеличением расстояния перевозки эко-

номичность железнодорожного транспорта становится 

все более очевидной.  

Анализируя данные табл. 4, можно сделать вывод, 

что при условии определенной допустимой маржиналь-

ности совокупных затрат на доставку 1 м3 лесоматериа-

лов достаточно разумным выглядит строительство авто-

мобильной дороги протяженностью до 100 км, в этом 

случае затраты составят 1,6 тыс. р. на 1 м3 лесоматериа-

лов. При обосновании строительства объектов железно-

дорожного или водного транспорта уже при расстоянии 

перевозки 100 км затраты составят 15,2 и 9,7 тыс. р. на 1 

м3 соответственно. Такие существенные затраты делают 

малореальными перспективы строительства объектов 

транспорта силами конкретных лесопромышленных 

предприятий. Особенно велики затраты на строитель-

ство железных дорог. Прогнозируемая окупаемость 

вложений в транспортную инфраструктуру, без учета 

социальных факторов, роста привлекательности региона 

транспортного освоения и т. п., составляет не менее 10 

лет при условии нормативной интенсивности движения. 

Можно считать, что только комплексный подход, осно-

ванный на единой концепции устойчивого развития тер-

ритории [24] с учетом экологических, экономических и 

социальных факторов, позволит реализовать грандиоз-

ные планы транспортного освоения территории Восточ-

ной Сибири и Арктики. Поэтому задача транспортного 

освоения этих территорий прежде всего должна решать-

ся на государственном уровне при поддержке россий-

ских науки и бизнеса. 

Заключение. Автомобильный, железнодорожный и 

водный транспорт являются главными способами 

транспортировки лесных ресурсов от места заготовки 

до мест переработки, сбыта или потребления в удален-

ных малоосвоенных территориях. 

При анализе дисконтированных затрат вариантов 

транспорта лесоматериалов установлено, что доставка 

автомобильным транспортом более выгодна на рассто-

яние до 150 км. После 150 км водный транспорт де-

шевле автомобильного и железнодорожного. На боль-

ших расстояниях (2 тыс. км и более) водный транспорт 

может обеспечить снижение затрат на 50 % и более по 

сравнению с автомобильным и железнодорожным. 

Следует учитывать, что расстояние перевозки между 

пунктом отправки и приемки грузов в случае водного 

транспорта будет максимальным, обусловленным 

наличием и состоянием имеющихся рек, озер и водо-

хранилищ. При выборе оптимального вида транспорта 

лесных грузов следует учитывать и варианты комбини-

рованных перевозок: автомобильным и железнодорож-

ным транспортом с выходом к объектам водного 

транспорта. Каждый из видов транспорта необходимо 

обоснованно обеспечить необходимыми объемами 

транспортируемых лесных грузов с учетом лесозаго-

товки в перспективных, подлежащих освоению лесных 

массивах. Проектирование и строительство объектов 

транспортной инфраструктуры необходимо тесно увя-

зывать с прогнозируемыми явлениями политической 

значимости, факторами социального освоения региона, 

экологическими задачами и возможными последствия-

ми антропогенного воздействия и деятельности про-

мышленных предприятий. 
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