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ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ РАЗВИТИЯ СЕТИ ЛЕСНЫХ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 

В настоящее время в связи с ухудшением экологической обстановки и увеличением лесных 
массивов все большее значение приобретает оптимизация использования лесных ресурсов на ос-
нове принципа непрерывного неистощительного лесопользования. При этом необходимо решить 
целый комплекс задач, среди которых одной из важнейших является формирование опорной сети 
лесотранспортных путей в экономически доступной сырьевой базе лесозаготовительного пред-
приятия, которое обеспечит рациональное лесопользование. 

Ситуация в лесной отрасли такова, что в ближайшее десятилетие надо практически заново 
создать лесную дорожную сеть. Поэтому для решения дорожной проблемы в лесной отрасли тре-
буются государственные инвестиции, возврат которых возможен при высокой рентабельности ра-
боты лесозаготовителей и переработчиков древесины. Большинству из них предстоит создавать 
новую мощную производственную базу, развивать социальную инфраструктуру. 

Дальнейший прирост лесной дорожной сети по мере ее формирования, при удалении лесо-
секи, может быть реализован и без государственных инвестиций. Возврат частных капиталовло-
жений может быть осуществлен в короткий срок. 

В статье представлены современные принципы прогнозирования развития существующей 
сети лесотранспортных путей. Предложена модель оптимизации использования лесных ресурсов 
на основе принципа непрерывного неистощительного лесопользования. В качестве целевой функ-
ции для сети лесных дорог с бесконечным сроком функционирования предложены суммарные 
затраты с приведением к единому моменту времени с учетом фактических сроков службы дорож-
ной одежды, земляного полотна и искусственных сооружений. 
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BASIC PRINCIPLES OF FOREST ROAD NETWORK DEVELOPMENT 

At present, due to the deterioration of the environmental situation and the increase in forest areas, it is 
becoming increasingly important to optimize the use of forest resources based on the principle of continuous 
sustainable forest management. At the same time, it is necessary to solve a whole set of tasks, among which 
one of the most important is the formation of a supporting network of forest transport routes in an economically 
accessible raw material base of a logging enterprise that will ensure rational forest management. 

The situation in the forest industry is such that in the next decade it is necessary to practically re-
create the forest road network. Therefore, to solve the road problem in the forest industry, public invest-
ments are required, which can be returned if the work of loggers and wood processors is highly profitable. 
Most of them will have to create a powerful new production base and develop social infrastructure. 

Further growth of the forest road network as it is formed, with the removal of the forest section, can be 
realized without public investment. The return of private capital investments can be made in a short time. 

The article presents modern principles of forecasting the development of the existing network of 
forest transport routes. A model for optimizing the use of forest resources based on the principle of con-
tinuous sustainable forest management is proposed. As a target function for a network of forest roads 
with an infinite period of operation, the total costs are proposed with the reduction to a single point in 
time, taking into account the actual service life of road clothing, roadbed and artificial structures. 

Key words: forest transport network, development, economic accessibility. 

Введение. Транспортная инфраструктура − 
важнейшая составляющая хозяйственного осво-
ения территорий, богатых ресурсами. Чем выше 
плотность лесных автомобильных дорог и дорог 
общего пользования, чем лучше развита лесотранс-
портная сеть, тем короче расстояние вывозки по 
лесным дорогам, тем эффективнее используются 
ресурсы, тем выше их доходность. Без развитой до-
рожной сети нельзя эффективно пользоваться да-
рами леса и обеспечить надлежащий за ним уход. 

Для обеспечения успешной работы лес-
ного комплекса в целом, для освоения лесных 
массивов необходимо иметь разветвленную 
транспортную сеть лесных дорог, густота ко-
торых для условий Республики Беларусь 
должна составлять 0,432 км на 100 га (в насто-
ящее время она составляет 0,222 км на 100 га) 
[1, 2].  

Основная часть. Развитие дорожной сети 
лесного фонда опирается на систему принципов, 
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в основе которых лежит комплексный систем-
ный подход, предусматривающий, что: 

– дорожную сеть следует рассматривать как 
важнейший элемент инфраструктуры района, 
обеспечивающий деятельность всех отраслей 
материального производства и непроизвод-
ственной сферы;  

– дорожная сеть должна отражать прямые и 
обратные связи в системе «автомобильно-дорож-
ный комплекс – развитие производительных сил»; 

– расчет эффективности инвестиций необхо-
димо производить с учетом всех затрат и эффек-
тов, получаемых на транспорте и вне его (в других 
отраслях материального производства и в социаль-
ной сфере), а также с учетом влияния фактора вре-
мени и неопределенности исходной информации. 

К прогнозу развития сети лесных автомо-
бильных дорог следует подходить с позиций 
комплексного социально-экономического разви-
тия области на основе оптимальных территори-
альных пропорций. Областному ПЛХО должна 
соответствовать инфраструктура, включающая 
сеть автомобильных дорог общего пользования 
и лесных дорог [1–4]. 

Дороги общего пользования и лесные дороги 
призваны обеспечивать транспортные связи и 
производства, и населения. Объем и направле-
ние производственных транспортных связей за-
висят от уровня развития и размещения произ-
водства, степени его концентрации, специализа-
ции и кооперирования. Транспортные связи 
населения определяются уровнем жизни людей 
и перспективами его роста, подвижностью насе-
ления, характером развития сферы обслужива-
ния, особенностями развития общественного  
и индивидуального транспорта, требованиями 
улучшения окружающей среды, созданием ре-
креационных условий и др. 

Поэтому при планировании областных ком-
плексов дорожная сеть рассматривается в двух 
взаимосвязанных аспектах: как фактор районо-
образующего значения, оказывающий влияние 
на масштабы, структуру и территориальную ор-
ганизацию лесного хозяйства, и как составная 
часть системы инженерного оборудования района. 

В первом случае оценивается влияние до-
рожной сети на расселение, размещение про-
мышленности, сферы обслуживания населения; 
во втором случае определяются мощности, про-
пускные способности автомобильных дорог,  
необходимые для осуществления всех произ-
водственных, пассажирских, административ-
ных, социально-культурных связей, т.е. оцени-
вается влияние окружающей среды на автомо-
бильные дороги. 

Усложнение процессов размещения произ-
водства, населения, а также всех систем комму-
никаций, усиление требований к бережному  

использованию окружающей среды, возраста-
ние роли социальных факторов в развитии обще-
ства – все это указывает на необходимость систем-
ного анализа географических, экономических и 
планировочных особенностей территории при 
проектировании сетей автомобильных дорог. 
Кроме того, должны учитываться прямые и об-
ратные связи системы взаимодействия элемен-
тов территориально-производственного ком-
плекса. Например, если первоначально дорож-
ная сеть проектируется с учетом экономических 
транспортных связей, существующих или про-
ектируемых на определенный период времени, 
то затем сам факт создания новых транспортных 
путей вызывает к жизни новые, ранее не преду-
смотренные транспортные связи, которые тре-
буют усиления пропускной способности дорог. 
Таким образом, сеть автомобильных дорог об-
щего пользования и лесных дорог как планиро-
вочная система характеризуется [1–4]: 

– многообразием и разнотипностью прямых 
и обратных связей, существующих как между 
отдельными компонентами системы, так и меж-
ду системой в целом и внешней средой, при-
родно-климатической и социально-экономиче-
ской. Развитие дорог регулируется производ-
ством, характером расселения, занятостью, 
условиями жизни людей. Прямые и обратные 
экономические связи, от которых зависят мощно-
сти, пропускные способности, конструктивные 
особенности дорог, определяют уникальность со-
оружения, его локальную закрепленность; 

– разновременностью сооружения различ-
ных элементов системы (дорожных объектов), 
большим временным периодом функционирова-
ния системы в целом и различием во времени ре-
конструкции тех или иных участков сети, пере-
водом их в другие технические категории, обу-
словленные созданием новых производств, раз-
работкой природных ресурсов и др.; 

– динамичностью системы. Дорожная сеть 
постоянно развивается, хотя темпы и характер 
ее изменения неодинаковы в различные пери-
оды времени, так как на них влияет множество 
факторов, связанных с переоценкой природного 
и экономического потенциала района, с вероят-
ностным характером роста и изменениями 
структуры населения, его занятости, а также  
с масштабами и темпами изменения внутрирай-
онных и межрайонных связей, особенно в усло-
виях рынка; 

– невозможностью предварительного экспе-
риментирования системы. Запроектированная 
сеть дорог не может быть вся целиком апробиро-
вана, проанализирована заранее в реальной дей-
ствительности в связи с ее локальной закреплен-
ностью и сложностью. Между периодом ее пла-
нирования и периодом ввода в эксплуатацию  
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существует значительный разрыв во времени, ко-
торый должен обязательно учитываться при рас-
четах экономической эффективности инвестиций. 

Все указанные свойства дорожной сети как 
планировочной системы можно сгруппировать 
следующим образом. 

1. Свойства, характеризующие систему в 
целом: сложность, иерархичность элементов; 
географическая конкретность; локальная за-
крепленность, ограниченность; многообразие, 
разнотипность внешних связей. 

2. Свойства, характеризующие развитие си-
стемы: инерционность динамизм; неравномер-
ность развития. 

3. Свойства процесса прогнозирования си-
стемы: невозможность эксперимента; большой 
«шаг запаздывания», разделяющий этапы про-
гноза и реализации решений. 

Указанные свойства определяют и основные 
принципы планирования: 

– прогноз (план) создания сети дорог района 
должен базироваться на эффективном развитии 
его производительных сил – размещении про-
мышленности с учетом наиболее рационального 
использования всех природных, трудовых и ма-
териальных ресурсов, рациональной организа-
ции сельскохозяйственного производства; 

– при разработке прогноза развития сети до-
рог следует учитывать взаимное влияние соци-
ально-экономических факторов развития и 
функционирования системы, таких как расселе-
ние (численность и размещение населения с 
точки зрения размещения мест труда и отдыха, 
санитарно-технических и градостроительных 
условий), влияние развития и размещения 
сферы обслуживания населения (здравоохране-
ния, образования, бытового обслуживания, тор-
говли, связи и пассажирского транспорта и т. д.); 

– при определении объекта планирования 
дорожной сети следует исходить из общих поня-
тий экономического районирования, т. е. район 
размещения автомобильных дорог должен, во-
первых, представлять собой часть экономиче-
ского района и, во-вторых, планируемая сеть 
должна являться фрагментом определенного 
ранга в единой транспортной системе; 

– процесс планирования и проектирования 
дорожной сети должен представлять собой не-
прерывный во времени анализ и синтез всех осо-
бенностей и взаимосвязанных изменений в объ-
емах и размещении природных, материально-
технических и демографических ресурсов рай-
она. Частные исследования и проектировки, от-
носящиеся к разным временным периодам, 
должны постоянно корректироваться, тем са-
мым приближаясь к оптимуму; 

– сеть автомобильных дорог должна пла-
нироваться на длительный срок, т. е. должен 
соблюдаться принцип дальности перспективы,  

поскольку последствия принимаемых решений 
сказываются в течение длительного срока; 

– при планировании развития сети автомо-
бильных дорог следует учитывать целесообраз-
ность стадийности в реализации конструктив-
ных решений, т. е. необходимо учитывать пре-
имущества, связанные с потенциальными воз-
можностями системы; 

– принцип вариантности, т. е. выбор реше-
ния должен основываться на технико-экономи-
ческом сравнении возможных вариантов разме-
щения, мощностей, потенциальных возможно-
стей сети, резервов пропускной способности; 

– технико-экономическая оценка возмож-
ных вариантов дорожной сети в составе район-
ных планировочных систем производится на ос-
нове сравнения общей эффективности осуществ-
ления процесса транспортирования с учетом 
внетранспортного эффекта в соответствии с об-
щим критерием экономической эффективности 
в народном хозяйстве. 

Таким образом, в процессе формирования 
оптимизируемая дорожная сеть рассматрива-
ется как элемент сложной системы территори-
альной организации производительных сил, т. е. 
как элемент инфраструктуры региона. 

Размещение опорной сети лесных дорог.  
Вопрос о размещении сети лесных дорог рас-
сматривается в связи с тем, что в районах  
с уменьшающимся объемом лесозаготовок по 
рубкам главного пользования интенсифициру-
ется лесное производство для сохранения и при-
умножения запасов древесины и других полез-
ностей леса. Для обеспечения интенсивного раз-
вития лесного хозяйства необходимо создать 
развитую сеть лесных автомобильных дорог [2]. 

В районах с интенсивной деятельностью ор-
ганизаций лесного хозяйства, как правило, име-
ется сеть дорог общего назначения и оставшиеся 
после рубок главного пользования лесовозные 
дороги, которые могут лишь частично эксплуа-
тироваться для нужд лесного хозяйства вслед-
ствие несовпадения грузовых направлений лесо-
заготовительных и лесных грузов, значительных 
разрушений искусственных сооружений и зем-
ляного полотна. Поэтому при проектировании 
сети лесных дорог необходимо учитывать суще-
ствующие дороги. 

В отличие от лесозаготовительного произ-
водства участки лесных массивов могут явиться 
источниками и потребителями различных по 
виду и количеству грузов, которые могут сво-
зиться в различные пункты по переработке или 
вывозиться из них. Последняя тенденция харак-
теризуется развивающейся концентрацией и 
специализацией различных видов лесоперераба-
тывающих производств. 

Вследствие отмеченных особенностей лесо-
хозяйственной деятельности и существующих 
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требований к сети лесных дорог задача прибли-
жается по условиям к задаче проектирования 
сети автомобильных дорог общего назначения. 
Отличия заключаются лишь в том, что сеть лес-
ных дорог – сеть дорог низких категорий,  
поэтому не может оказывать существенного 
влияния на размещение магистральных дорог 
общего пользования, и задачу можно сводить к 
проектированию дорог в лесном массиве, окан-
тованном дорогами общего пользования и есте-
ственными границами (граница массива, берег 
озера, административная граница). 

Различие в грузах по виду, затратам на их 
транспортировку, пунктам отправления и назна-
чения характеризует задачу проектирования сети 
лесных дорог как многопродуктовую. В качестве 
целевой функции для сети лесных дорог с беско-
нечным сроком функционирования берутся  
суммарные затраты с приведением к единому мо-
менту времени с учетом фактических сроков 
службы дорожной одежды [5–8], земляного по-
лотна [9–12] и искусственных сооружений. 

Для формулировки задачи введем обозначе-
ния: i, j – номера точек на сети; k – номер типа 
дороги; l – номер вида перевозимого груза; Qij – 
ресурсы l-го груза в i-й точке; Pjl – потребности 
j-й точки в l-м грузе; xijkl – объем перевозки l-го 
груза по дороге k-го типа между точками i и j; 
cijkl – затраты на строительство дороги и на пере-
возку l-го груза по k-й дороге из i-й точки в j-ю.  

Задача заключается в нахождении таких xijkl, 
чтобы сумме затрат сообщалось наименьшее 
значение, т. е. 

 min,ijklijkl
ijkl

c x⋅ →  (1) 

при ограничениях 

 ;ijkl il
jk
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 ;jlijkl
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k
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x
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l
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c t

x
= +


 если 1 2 ;ijkl
l

MxM ≤ <  (5) 

 3
3,ijkl

ijkl
l

k
c t

x
= +


 если 2 3ijkl
l

xM M≤ < ,  

где k1, k2, k3 – стоимость строительства 1 км до-
рог различных категорий; t1, t2, t3 – приведенные 
транспортные затраты на дорогах различных ка-
тегорий.  

Для учета существующих участков сети и 
дорог общего пользования стоимость строитель-
ства принимается равной 0. Дороги местного 
значения могут быть улучшены, если на каком-
то участке концентрируется объем перевозок 
больший, чем экономически целесообразный 
для данного типа дороги. 

Решение сформулированной задачи с нели-
нейным значением целевой функции можно осу-
ществлять распределительным методом линей-
ного программирования, принимая значения xijkl 
на отдельных этапах решения фиксированными. 

После первого этапа решения по сумме всех 
видов грузов Σxijkl необходимо рассчитать новое 
значение cijkl и повторить решение. Повторения 
решения с пересчитанными cijkl следует делать 
до тех пор, пока не получатся два совпадающих 
результата. Количество этапов решения зависит 
от транспортной освоенности района существу-
ющими дорогами. Для решения задачи может 
быть использована стандартная программа рас-
пределительного метода линейного программи-
рования [13–15]. 

В качестве ограничений в задаче использу-
ются три основных вида перевозимых грузов – 
древесина, прочие полезности леса (грибы, ягоды, 
поездки с целью отдыха) и грузы обмена между 
населенными пунктами. Объем перевозимой дре-
весины определяется по планам рубок главного  
и промежуточного пользования. Объем предпола-
гаемых заготовок – по технико-экономическим по-
казателям для проектирования сети лесных дорог. 
Запасы древесины определяются поквартально. 

Объемы грузов обмена между населенными 
пунктами могут быть определены с помощью 
коэффициентов взаимодействия. Для расчета 
взаимодействия двух населенных пунктов 

 
2

1 2 ,
k N N

F
d

⋅ ⋅=  (6) 

где N1, N2 – численность населения пунктов; d – 
расстояние между ними, км; k – масштабный ко-
эффициент. 

Для учета временного фактора в модель вво-
дится время по формуле 

 
( )1

1
,

1

t

kl t
t t

E
=

+
  (7) 

где t – планируемый период, лет; tkl – затраты на 
перемещение одного вида груза на 1 км по до-
роге k-го вида; Е – нормативный коэффициент 
эффективности инвестиций.  



Ï. À. Ëûùèê, Å. À. Áàâáåëü, À. È. Íàóìåíêî 129 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 1   2020 

Заключение. Строительство лесных дорог 
во многом определяет уровень развития лесной 
промышленности и в целом состояние эконо-
мики Республики Беларусь. Основное назначе-
ние лесных дорог – обслуживать потребности 
лесного хозяйства, обеспечивать доступ органов 
управления лесным хозяйством и лесозаготови-
телей к конкретным участкам лесного фонда. 

В настоящее время строительство дорог  
на территории лесного фонда осуществляется  
почти исключительно арендаторами участков 
лесного фонда за счет собственных средств 
предприятий, уровень этого строительства явно 
недостаточен для нормальной работы лесного 
комплекса [1, 4]. 

Проектирование, строительство и финансиро-
вание лесных дорог является сложной проблемой, 

поэтому решать ее необходимо совместными уси-
лиями государства и представителей бизнеса. 

Не следует препятствовать появлению в бли-
жайшем будущем частных лесных дорог лесо-
промышленных компаний. В заключение следует 
отметить, что в условиях рынка, при которых 
главным двигателем производства является при-
быль или рентабельность, расчетные нагрузки на 
дороги, мосты и сами дорожные мостовые кон-
струкции должны назначаться исходя из обеспе-
чения рентабельности лесозаготовки и перера-
ботки древесины. Только после определения 
стоимости строительства дороги, сети дорог, 
придорожной инфраструктуры можно осознан-
но производить инвестиционную политику и 
браться за реализацию развития и совершен-
ствования сети лесных дорог. 
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