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АННОТАЦИЯ 
Представлена методика расчета оптимальных планов 
заготовки и вывозки леса на предприятии, работаю-
щем по сортиментной технологии лесозаготовок. 
Результаты позволят снизить издержки производства 
и повысить рентабельность предприятия. 
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SUMMARY 
Present the method for determining the optimal plan 
wood harvesting and hauling on logging enterprise. The 
method is recommended for use in enterprises applying 
cut-to-length logging. The method use will reduce costs 
and increase profitability for enterprise.  

Keywords: logging area, base of forest resources, natural 
factors of production, primary wood transport, network 
transportation, costs. 
 
В рамках решения комплекса задач по оптимизации 
процесса транспортно-технологического освоения 
лесосырьевой базы [2, 4, 5] необходимо разработать 
методику, алгоритм и программу расчета оптималь-
ных планов заготовки и вывозки леса на предпри-
ятии, работающем по сортиментной технологии лесо-
заготовок. 
 
В настоящее время при заготовке леса в соответствии 
с планом рубок определен перечень делянок, отве-
денных на год. Кроме того, известен объем вывозки 
леса каждому потребителю с учетом сортиментной 
структуры и планируемого общего объема заготовки 
и вывозки леса лесозаготовительным предприятиям. 
Необходимо определить очередность освоения и вы-
возки леса потребителям при минимальных затратах 
с учетом следующих факторов. Часть лесосек по при-
родно-производственным условиям (несущей спо-
собности грунтов, рельефу) может разрабатываться 
только в зимнее время. Так как вывозка леса осуще-
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ствляется по дорогам различных категорий, для каж-
дой действующей дороги задаются ее местоположе-
ние, категория, нормативные скорости, сезонность 
действия. Все указанные категории дорог могут быть 
зимнего и круглогодового действия. Для каждой за-
планированной к строительству в рассматриваемый 
период дороги вводят стоимость строительства 1 км 
дорог (усов, веток) зимнего и круглогодового дейст-
вия с учетом несущей способности грунтов (катего-
рия местности по условиям проходимости). Учиты-
вают нормативы для определения затрат на содержа-
ние находящихся в эксплуатации дорог; для каждой 
делянки: координаты, площадь, объем леса, пород-
ный состав, средний объем хлыста, тип леса, а также 
другие факторы в соответствии с типизацией природ-
но-производственных условий (тип леса, тип и несу-
щая способность грунтов, условия увлажнения, про-
цент заболоченности, рельеф); технические характе-
ристики машин и комплексов машин для производст-
ва лесосечных работ. На основе формализованных 
зависимостей определяют производительность ком-
плексов машин для заготовки леса с учетом размеров 
лесосек, несущей способности грунтов, расстояния 
трелевки; количество сезонов и объем заготовки леса 
в каждом сезоне. Помимо этого необходимо учесть: 
количество потребителей; объем сортиментов опре-
деленного назначения, которые необходимо поста-
вить каждому потребителю за расчетный период и 
сезон; диапазоны сезонов. 
 
При освоении годового и сезонного объема леса сле-
дует рассчитывать и минимизировать следующие 
виды расходов. Затраты на освоение лесосеки для 
зимнего, осеннего и летнего периодов ее освоения с 
учетом производительности и технико-
экономических показателей работы лесозаготови-
тельных машин и комплексов машин в конкретных 
природно-производственных условиях. Затраты на 
строительство временных дорог до отведенной лесо-
секи с учетом периода их действия (зима, круглого-
дично). Затраты на вывозку леса потребителям с уче-
том их потребности, отраженной в соответствующих 
договорах, и затраты на вывозку леса (в основном 
дров) местному населению. Затраты на транспорти-
ровку леса к местам складирования леса на промежу-
точных складах у дорог круглогодового действия, на 
период, когда директивно запрещается вывозка леса 
автопоездами с целью обеспечения сохранности по-
крытий и оснований дорог. Затраты на содержание 
дорог. Затраты на перемещение техники в течение 
сезона. 
 
На первом этапе для каждой делянки определяются 
для зимнего и летнего периода освоения затраты на 
трелевку леса к погрузочным пунктам, непосредст-
венно примыкающим к ней. Затраты на строительст-
во усов, транспортировку по ним автопоездами (С1), а 
также затраты на прокладку магистрального волока 
до погрузочного пункта у построенной ранее дороги 
и трелевки по магистральному волоку до него (С2). 
 
Если С1 < С2, то до лесосеки эффективно строитель-
ство уса и вывозка леса автопоездами. Далее рас-
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сматривается целесообразность продолжения уса в 
пределы лесосеки с одновременным уменьшением 
расстояния трелевки. 
 
Все расчеты производятся для зимних и летних усло-
вий освоения лесосеки с учетом затрат на трелевку, 
строительство временных дорог и перевозку леса по 
ним, прокладку магистральных волоков и трелевку 
леса по ним. Для дальнейшего рассмотрения приме-
нительно к каждой лесосеке выбирается вариант с 
наименьшими затратами на освоение лесосеки и 
строительство временных дорог. Соотношение затрат 
на первичную транспортировку при освоении лесосе-
ки в базовом варианте и варианте с продолжением 
усов внутри лесосеки во многом зависит от ее конфи-
гурации и размеров. Затем для каждой лесосеки или 
группы делянок, привязанной к одному строящемуся 
усу, определяется разность затрат между летним и 
зимним способом освоения лесосеки с учетом строи-
тельства усов и коэффициента k: 
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где Сл – затраты на освоение лесосек, строительство 

усов и доставку сортиментов к погрузочной 
площадке в летний период, руб;  

Сз – затраты на освоение лесосек, строительство 
усов и доставку сортиментов к погрузочной 
площадке в зимний период, руб. 

 
Чем меньше значение k, тем больше преимущества 
имеет в соответствующей лесосеке заготовка леса в 
летнее время. Например, при равнинном рельефе и 
хорошей несущей способности грунтов k=0,21-0,4; 
при равнинном рельефе и низкой несущей способно-
сти грунтов k=0,5-0,8; при пересеченном рельефе и 
хорошей несущей способности грунтов k=0,1-0,2; при 
пересеченном рельефе и низкой несущей способности 
грунтов k=0,6-0,8. 
 
По опыту многолетних наблюдений и работы лесоза-
готовительных предприятий определяется перечень 
лесосек (делянок), которые необходимо отнести к 
зимним и следует в первую очередь осваивать в зим-
ний период (примерно 40-50 % отведенного в рубку 
леса). Остальные лесосеки осваиваются в летний и 
осенний период. Освоение части этих лесосек, осо-
бенно в период избыточного увлажнения, располо-
женных на участках с низкой несущей способностью 
грунтов (третий тип местности), может быть затруд-
нено. Облегчить освоение лесосек на участках с низ-
кой несущей способностью грунтов можно примене-
нием комплексов машин, имеющих в своем составе 
машины для транспортировки леса с ходовой систе-
мой повышенной проходимости, в частности с гусе-
ничным движителем.  
 
Следующим этапом оптимизации является выбор для 
каждой летней лесосеки комплекса машин (из имею-
щихся на предприятии) и технологических схем раз-
работки лесосеки, обеспечивающих ее освоение с 

наименьшими затратами. Затем определяются опти-
мальные маршруты для вывозки леса потребителям. 
Для этого с учетом имеющейся схемы транспортных 
путей и их показателей определяется наиболее вы-
годный вариант вывозки всего запланированного 
объема сортиментов с учетом обеспечения потребно-
стей потребителей в объемах леса и его сортиментной 
структуре. 
 
Ввиду того, что заказчики (потребители) используют 
различные виды лесопродукции (например, лесо-
пильные комбинаты – сосновый, еловый и березовый 
пиловочник; целлюлозно-бумажные комбинаты – 
еловые, сосновые или березовые балансы; дровяная 
древесина используется населением для отопления и 
сжигается в муниципальных котельных и котельных 
различных предприятий), оптимизировать процесс 
вывозки по суммарным объемам поставляемого всем 
предприятиям леса не представляется возможным. 
Оптимизацию процесса транспортировки леса следу-
ет производить по каждому виду продукции. 
 
Задача определения плана перевозок лесоматериалов 
(пиловочник, баланс, дрова) с лесосечных пунктов в 
пункты их потребления оптимальным маршрутом 
сводится к постановке и решению транспортной за-
дачи (задача Монжа – Канторовича). На основании 
этой задачи построена математическая модель, в ко-
торой оптимальность маршрута характеризуется кри-
терием минимальной стоимости перевозки лесной 
продукции. Расстояние транспортировки между лесо-
сечными пунктами и пунктами потребления, стои-
мость перевозки на один километр дороги для каждо-
го вида продукции, а также вырабатываемые и по-
требляемые объемы лесной продукции задаются ус-
ловиями задачи. Общий план перевозок различных 
видов лесной продукции строится на основании ре-
шений нескольких задач для каждого из этих видов. 
Число этих задач зависит от количества видов рас-
сматриваемых лесоматериалов. Для каждой задачи 
необходимо найти решения систем уравнений, в ко-
торых количество уравнений зависит от количества 
пунктов-потребителей и пунктов, вырабатывающих 
лесную продукцию. 
 
Таким образом, для нахождения общего плана пере-
возок различных видов лесной продукции необходи-
мо решить соответствующее количество аналогичных 
задач для каждого из видов согласно предложенным 
системам уравнений. При этом вывозка леса из лет-
ней лесосеки может производиться только по дорогам 
круглогодового действия, из зимней – по дорогам 
зимнего и круглогодового действия с учетом обеспе-
чения потребностей потребителей. 
 
Оптимизация транспортного освоения лесосек и про-
цесса вывозки леса потребителям производится раз-
дельно для зимней и летней зоны освоения. Первона-
чально производятся расчеты для летней зоны освое-
ния. При этом, чтобы при расчетах перевозок не 
включались дороги зимнего действия, используются 
запрещающие стоимости (удельные транспортные 
затраты на дорогах зимнего действия, заведомо пре-
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вышающие допустимые пределы). После этого про-
изводится оптимизация перевозок из зимней зоны 
освоения. В зоне летнего освоения участки с низкой 
несущей способностью грунтов (имеющие наиболее 
высокий коэффициент k) осваиваются в период с 
минимальным увлажнением. Остальные участки с 
высокой несущей способностью грунтов, соответст-
вующие первому и второму типу местности, осваи-
ваются в период избыточного увлажнения – весной и 
осенью. Внутри каждого временного интервала поря-
док освоения делянок определяется по минимуму 
длины дорог, находящихся в одновременной эксплуа-
тации, а точнее, по минимуму затрат на содержание 
дорог. Для этого для каждого этапа освоения годич-
ного лесфонда производится варьирование количест-
ва лесосек, находящихся в одновременной эксплуата-
ции, а также количества и протяженности дорог, на-
ходящихся в одновременной эксплуатации, и затрат 
на содержание дорог. 
 
После выбора для каждой лесосеки системы машин, 
обеспечивающей ее освоение с наименьшими затра-
тами, определяется время работы комплекса до пол-
ного освоения всего запаса леса в лесосеке, кроме 
этого, учитываются протяженность дорог и затраты 
на перемещение техники и ее содержание. Затем ком-
плексы последовательно по мере освоения лесосек 
перемещаются в другие лесосеки (проводятся те же 
расчеты). По этой схеме вычисления производятся до 
окончания всего запаса, который предусмотрено за-
готовить в рассматриваемый период. Для дальнейших 
расчетов определяются варианты очередности освое-
ния лесосек с наименьшими затратами на содержание 
дорог, запланированных к использованию в плани-
руемый период, и затратами на перемещение техни-
ки. 
 
После производства данных расчетов определяются 
по каждому периоду освоения лесосырьевой базы 
(зимней и летней) суммарные затраты на заготовку 
леса, строительство временных дорог, вывозку леса, 
содержание дорог с учетом выполнения запланиро-

ванных поставок леса потребителю. При этом обес-
печиваются оптимальные объемы вывозки по сезонам 
года (зима, весна, лето, осень) с использованием до-
рог круглогодового и зимнего действия, очередности 
освоения лесосек и вывозки леса потребителям в за-
пас местному населению, как при прямой, так и при 
двухступенчатой вывозке. 
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