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Аннотация. Эффективность принятия управленческих решений в любой сфере деятельности 

человека обосновывается доступностью, актуальностью и полнотой располагаемой информа-

ции. В работе лесопромышленного комплекса вопрос информационного обеспечения процес-

сов стоит наиболее остро: характерной особенностью отрасли является широкая географиче-

ская протяженность лесных массивов, различающихся по качественным и объемным парамет-

рам, а также постоянно претерпевающих изменения по естественным или антропогенным при-

чинам. В этих условиях все субъекты хозяйствования (от государственного управленческого 

аппарата до мелкого лесозаготовительного предприятия) заинтересованы в получении полной 

и достоверной информации об объектах лесопользования. Такая информация позволяет опре-

делить уровень доступности лесных ресурсов на той или иной территории. Проблемой стано-

вится сложность сбора (получения) этой информации, а также отсутствие практических мето-

дик ее обработки и оперативного применения. Целью представленного исследования является 

разработка методологической основы обеспечения субъектов лесопользования актуальной ин-

формацией для создания и функционирования географической информационной системы,  

с помощью которой оценивается доступность древесных ресурсов. В статье предложена ин-

формационно-логическая и математическая модели процесса определения доступных лесных 

участков с использованием географических информационных систем. На основе полученных 

результатов создан новый геоинформационный ресурс, предназначенный для лесничеств 

Красноярского края. На ресурсе размещается информация по транспортной инфраструктуре, 

объемам лесозаготовки и неосвоенных лесов, плотности сети лесных дорог, а также иная про-

фильная информация, необходимая для принятия эффективных управленческих решений, 

призванных поддерживать устойчивое развитие предприятий, регионов и отрасли в целом. 
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Введение 

 

Для устойчивого развития предприятий 

лесной отрасли необходима постоянная ак-

туализация информации по состоянию лес-

ного фонда, а также инфраструктурного раз-

вития территорий. На сегодняшний день  

в общей массе информации относительно 

объемов и доступности древесных ресурсов 

в России достоверными являются лишь 

19 % данных.  Такая ситуация в нашей 

стране наблюдается на протяжении дли-

тельного периода времени. Формирование  

и наполнение баз данных начиналось еще во 
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времена СССР, а наличие современных ме-

тодов сбора информации по лесным ресур-

сам (космических и аэросъемки, ГИС-

технологий и многих других) лишь в незна-

чительной степени изменило ситуацию. При 

этом информация о запасе некоторого объ-

ема древесины на определенной территории 

не является гарантией пригодности этой 

древесины к хозяйственному освоению. 

Проблема в том, что значительная часть 

лесных территорий в России является недо-

ступной для промышленного использова-

ния. Причинами этому являются неблаго-

приятные природно-климатические факторы 

сурового климата, сложный рельеф местно-

сти, отсутствие доступных высокорентабель-

ных технологических решений и т. д. [1]. Та-

ким образом, оценка доступности древесных 

ресурсов – это ценная информация, являю-

щаяся основой для развития лесной отрасли 

страны. 

В этих условиях геоинформационные си-

стемы становятся ключевым интегральным 

инструментом в области управления лес-

ными ресурсами. Они предоставляют цен-

ную информацию о пространственных дан-

ных, имеющих решающее значение для про-

цессов принятия решений. Тем не менее эф-

фективность таких систем в точной оценке 

наличия древесного сырья в лесных районах 

определяется несколькими ключевыми фак-

торами, которые требуют всестороннего об-

следования. 

Решение проблем, связанных с качест-

вом исходных данных, сложностью экоси-

стем и экономических условий, проектирова-

нием и эксплуатацией лесной инфраструк-

туры помогут повысить итоговую эффектив-

ность поддержки геоинформационной сис-

темы в вопросах управления лесным хозяй-

ством и обеспечения устойчивого использо-

вания лесных ресурсов. 

Основанием для создания базы данных 

лесозаготовительных территорий является 

ее потенциал для улучшения научного по-

нимания и управления лесными ресурсами. 

Непрерывный сбор и систематизация ин-

формации о состоянии территорий лесоза-

готовок дает ряд преимуществ. Во-первых, 

такая база данных позволяет осуществлять 

эффективный мониторинг и оценку лесоза-

готовительной деятельности, включая опре-

деление вырубаемых площадей, масштабов 

лесозаготовок и связанного с ними воздей-

ствия на лесные экосистемы. Во-вторых, это 

позволяет точно отслеживать темпы добычи 

древесины, помогая обеспечить устойчивую 

практику лесозаготовок и предотвратить 

чрезмерную эксплуатацию лесов. Кроме 

того, база данных облегчает анализ про-

странственных закономерностей и тенден-

ций в лесозаготовках, помогая выявить 

зоны высокого риска или чувствительные 

районы, требующие природоохранных уси-

лий. Более того, собранная информация мо-

жет использоваться в процессах принятия 

решений, касающихся управления лесами, 

планирования землепользования и разра-

ботки глобальной лесной политики страны. 

В целом создание информационного ресур-

са с необходимым картографическим мате-

риалом и числовыми характеристиками ле-

созаготовительных территорий служит цен-

ным инструментом содействия устойчиво-

му освоению лесных ресурсов и природо-

пользованию [2]. 

 

Методы и материалы 

 

В предыдущих работах авторского кол-

лектива была проведена работа по опреде-

лению различных видов доступности дре-

весных ресурсов [3]. В частности, произве-

дено детальное исследование экологиче-

ской, технологической, технической и транс-

портной доступностей. Логичным итогом их 

анализа являлось формирование экономиче-

ской доступности древесных ресурсов. Про-

веденные ранее исследования привели к раз-

работке ряда теоретико-методических основ 

[4–9], которые были апробированы на дей-

ствующих предприятиях и в учебном про-

цессе. Одним из наиболее важных результатов, 

имеющих как фундаментальную, так и прик-

ладную значимость, являлся алгоритм, при-

меняемый для количественной оценки до-

ступности древесных ресурсов на опреде-

ленном лесозаготовительном участке (ЛЗУ) [9]. 
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Ключевым инструментом при проведении 

такой оценки должны выступать географи-

ческие информационные системы (ГИС). 

Они используются для транспортной оцен-

ки лесных территорий [10–12], оценки нали-

чия древесных ресурсов путем интеграции 

пространственных данных, планирования 

лесозаготовок [13, 14], дистанционного зон-

дирования и аналитических инструментов 

[15, 16]. Это позволяет создавать комплекс-

ные базы данных [17] и карты, отражающие 

распределение, количество и качество дре-

весных ресурсов в пределах заданной гео-

графической области. ГИС облегчает иден-

тификацию и картографирование лесных 

массивов, плотности дорог, видового со-

става деревьев, возрастных классов и плот-

ности, помогая оценить объем древесины  

и потенциальную урожайность. Кроме того, 

ГИС может включать дополнительные 

уровни информации, такие как типы почв, 

топография и климатические условия, для 

повышения точности моделей оценки ре-

сурсов. В целом применение ГИС обеспечи-

вает эффективную оценку и мониторинг 

древесных ресурсов, помогая в устойчивом 

управлении и принятии решений в лесном 

секторе. На основе этой информации фор-

мируется база данных о лесных ресурсах. 

Непосредственная работа по наполне-

нию базы данных может собираться как из 

открытых источников [18], так и иметь уни-

кальный характер [19, 20]. Данная информа-

ция формируется в табличном виде в одном 

из возможных табличных редакторов или 

программных продуктов, реализующих воз-

можности создания и использования базы 

данных. 

Исходная информация в виде первона-

чальных информационных ресурсов для оп-

ределения доступности по типам информа-

ции:  

– логистические объекты (дорожная сеть  

и ее множество параметров); 

– территориальное распределение (взаи-

мосвязи и границы различных объектов); 

– природно-климатические особенности 

(характеристики лесов, почв, рельефа, вод-

ных объектов и т. д.). 

Показателям лесного участка присваива-

ются цифровые значения и заносятся в ГИС 

по методике [21] в виде атрибутивной инфор-

мации. 

В конечном итоге авторами разработана 

информационно-логическая модель прово-

димых работ, представленная на рис. 1. Она 

поэтапно и наглядно демонстрирует алго-

ритм определения доступности древесных 

ресурсов. 

Следует уточнить, что в представленной 

на рис. 1 модели термин «ограничение» сле-

дует воспринимать как невозможность вы-

полнения определенного действия. Так, если 

действует ограничение использования машин 

по несущей способности грунтов (п. 7), то это 

означает, что удельное давление лесозагото-

вительных машин (имеющихся у предприя-

тия) выше предельно допустимых значений. 

Это приводит к тому, что данная техника не 

может быть использована на данном типе 

грунтов, а следовательно, ЛЗУ не может быть 

освоен. 

Ввод сведений об используемых на 

предприятии машинах и оборудовании 

(блок 1) производится в атрибутивной 

форме (табл. 1).  

После введения типов местности в поли-

гоне числовые значения автоматически при-

сваиваются соответствующим слоям. Таким 

образом, происходит «информатизация» ис-

следовательской базы (карты, территории  

и т. п.). Экологическая доступность ЛЗУ оп-

ределяется на 4-м и 5-м этапах (блоке пред-

ставленного алгоритма). В данном случае 

проверяется соответствие нормативно-пра-

вовым актам России в части освоения иссле-

дуемых объектов. Техническая и технологи-

ческая доступности оцениваются в блоках 

6–10. Данный этап исследования наиболее 

трудоемкий, так как необходимо сравнить 

соответствие параметров (характеристик), 

используемой техники и оборудования си-

стеме ограничений. Введение экономиче-

ских параметров продукции в блоке 11 – 

ключевой аспект для расчета экономиче-

ской доступности. Вводится количество ви-

дов древесной продукции m, объемы VПСt 

каждого вида ПС и цены коммерческой про-

дукции ЦПСt, вида t, породы.  
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Рис. 1. Информационно-логическая модель процесса определения доступных участков с 

использованием ГИС 

 

 

Таблица 1 

Фрагмент базы данных по атрибутивным параметрам используемых на предприятии 

технологий и систем машин 
Вид информации Градация  Значение атрибутивной информации 

Вид транспорта Автомобильный (А) 

(0 – отсутствие, 1 – наличие) 

Железнодорожный (Ж) 

Водный (В) 

Вид рубок  Выборочные рубки (ВР) 

Сплошные рубки (СР) 

Период года, для которого рассчи-

тывается доступность ресурсов (h) 

Зимний 1 

Зимне-весенний 2 

Весенний 3 

Летний 4 

Осенний 5 

1. Ввод сведений  
о технике и оборудовании 

предприятия 

2. Ввод информации  
по природным системам 

3. Присвоение  
полигонам числового 

значения 

6. Уклон местности 
ограничивает ис-

пользование имею-
щихся машин? 

5. Водоохранная 
зона ограничи-

вает использова-
ние ЛЗУ? 

4. Можно ли осва-
ивать участок су-
ществующей тех-

нологией? 

7. Несущая способ-
ность грунта огра-
ничивает использо-

вание машин? 

8. Уклон мест-
ности ограни-
чивает исполь-

зование машин? 
9. Есть ли огра-

ничения по 
транспортировке 

древесины с 
ЛЗУ? 

12. Расчет выручки  
от продажи продукции 

10. Есть ли огра-
ничения по пре-
одолению вод-
ных преград? 

11. Наполнение базы 

 данных о товарной продукции 

13. Наполнение базы данных 
об удельных величинах и нор-
мах затрат, прибыли и рента-

бельности 

14. Расчет стоимости 
транспортировки древесины 

15. Расчет стоимости  
содержания дорог 

18. ЛЗУ является  
недоступным 

17. ЛЗУ является доступным 
16. Расчетная 

прибыль больше 
0 (норматива) 

Да 

Да 

Да 

Да 

Да 

Нет 

Нет 

Да 
Да 

Да 

Нет 

Начало 

Конец 



Картография и геоинформатика 

 

117 

Также важным аспектом модели является 
то, что расчет расходов по транспортировке 
древесины (Cz

в) и обслуживание дорог (Cz
сод) 

необходимо выполнять с учетом влияния при-
родно-климатических факторов. Этот аспект 
принципиален вследствие значительных отли-
чий различных территорий по комплексу пара-
метров и, как следствие, колебания удельных 
затрат на транспортировку и содержание до-
рог по каждому транспортному пути (z). 
Например, территории, обладающие более су-
ровым климатом (более низкие температуры), 
с большим количеством осадков, сложным ре-
льефом и т. д. требуют больших затрат.   

В блоках 14 и 15 происходит расчет двух 

важнейших элементов, определяющих в ко-

нечном итоге эффективность (рентабель-

ность, прибыль) предприятия от заготови-

тельной деятельности. Стоимость транспор-

тировки древесины Ртр и содержания дорог 

Рсод, что вполне логично, существенно зави-

сят от природно-климатических условий и 

комплекса производственных факторов. Для 

учета их воздействия вводятся поправочные 

коэффициенты  
в
chk , сод

ch
k . Непосредственный 

расчет стоимостей осуществляется путем 

суммирования удельных затрат расстояния j-

го участка по z-му типу транспортного пути.  

Рис. 2 иллюстрирует математическое 

представление процесса определения доступ-

ных ЛЗУ с использованием ГИС. 

 

 

Рис. 2. Математическая модель алгоритма определения доступности ЛЗУ 

ВР(0,1), СР(0,1), 
А(0,1), Ж(0,1), 

В(0,1), П(1-5), ПС(1-7) 

ВР(0,1), СР(0,1), 
А(0,1), Ж(0,1), 

В(0,1), h(1-5), ПС(1-7) 

ЗУ(0-3), ВЗ(0,1),  
ТС(0-3), ВО(0-3),  
У(0-2), Улт(0-4),  

ВП(1-4), Iij, ,   

У = 0 и РУ = 0, 

или У = 0, или  

I  и РУ = 1 

ЗУ = 1 и ВР = 

1 или ВО = 3 
ЭкД = 1,  

если ВЗ = 1 

ВП = 2 и УД >1, или 
ВП = 3 и УД >2, или 

ВП = 4 и УД = 4  

Улт < 4 ТС = 2÷4 и А = 1, 
или ТС = 5 и Ж = 1, 
или ТС = 6 и В = 1 

ВО=1 или 2 и 
П≠3 или ВО=3 

  

   

Д=0 Д=1 

 

Да 

Да 
Да 

Да 

Да 

Да 

Нет 

Нет 

Начало 

Конец 

Да 

Да 

Нет 
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Итоговое значение прибыли в блоке 16 

может рассчитываться путем нахождения 

разницы между выручкой и расходами; в та-

ком случае она должна быть положительной. 

Для предприятия важен сам факт получения 

положительного значения прибыли. Также 

расчет прибыли может осуществляться путем 

дополнительного вычитания нормативного 

значения прибыли (нормы рентабельности, 

желаемого эффекта для предприятия) R. В та-

ком случае прибыль в блоке 16 должна быть 

не меньше 0. 

Результатом вычислений в рамках алго-

ритма является получение одного из двух воз-

можных решений: ЛЗУ либо доступен (Д = 1), 

либо нет (Д = 0). 

Одним из важных аспектов в работе с ГИС 

является то, что слои используемых карт 

представляют собой широкую базу данных. 

Каждый слой и элемент характеризуется мно-

жеством параметров, определяющих в конеч-

ном итоге доступность древесных ресурсов. 

Эти данные помогают лесопользователям 

оценивать наличие древесины на арендован-

ных лесных участках, выбирать участки буду-

щей аренды, управлять поставками сырья  

и получать информацию о лесных ресурсах. 

 

Результаты и дискуссия 

 

Согласно представленной методике со-

брана необходимая для расчетов база исход-

ной геоинформации. В качестве примера 

можно отметить определение плотности до-

рог на лесном участке. Она определяется по 

методике [22, 23] с использованием инстру-

ментов ArcGIS [24, 25]. В базу данных зано-

сятся основные результаты, которые пред-

ставлены в табл. 2. 

Результаты определения плотности лесо-

возных дорог могут представляться как в виде 

картографической информации (рис. 3), так  

и в виде числовой информации (см. табл. 2). 

Числовая информация заносится в базу дан-

ных, с помощью которой возможно прово-

дить оптимизационные расчеты.

 

 
 магистрали круглогодового действия 

 лесовозные ветки 

 лесовозные усы временного действия 

Рис. 3. Пример карты исследуемого объекта с обозначенными уклонами  

и лесотранспортной сетью 
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Таблица 2 

Отдельные параметры логистической сети исследуемых ЛЗУ, заносимые  

в базу данных лесозаготовительной территории (Хребтовское и Гремучинское лесничества) 

Характеристика 
Показатель по территориям 

Общая Освоенная 

Протяженность всех дорог, км 3 911,9 

Протяженность магистралей круглогодового действия, км 770,7 

Протяженность лесовозных веток, км 1 740,1 

Протяженность лесовозных усов временного действия, км 1 401,1 

Плотность всех дорог, км/тыс. га 1,923 2,82 

Плотность магистралей круглогодового действия, км/тыс. га 0,379 0,557 

Плотность лесовозных веток, км/тыс. га 0,855 1,26 

Плотность лесовозных дорог круглогодового действия и ве-

ток, км/тыс. га 
1,234 1,817 

Плотность лесовозных усов временного действия, км/тыс. га 0,689 1,01 

Также в качестве геоинформационного ре-

сурса определяется транспортная инфра-

структура относительно квартальной сети  

и объемы лесопользования на территории. 

Данный геоинформационный ресурс дает об-

зор транспортной инфраструктуры и объе-

мов, связанных с лесохозяйственной деятель-

ностью в пределах конкретного лесничества. 

Цель работы ресурса состоит в том, чтобы 

способствовать всестороннему пониманию 

транспортной сети, включая системы автомо-

бильных дорог, водных путей и железнодо-

рожных сетей, а также соответствующих объ-

емов лесозаготовки и транспортировки древе-

сины. Этот ресурс служит ценным справоч-

ным материалом для исследователей и заин-

тересованных сторон, участвующих в плани-

ровании устойчивого управления лесами  

и процессах принятия решений. Пример его 

страницы представлен на рис. 4. 

 

 

Рис. 4. Страница геоинформационного ресурса, отражающего транспортную инфраструктуру 

и объемы лесопользования лесничества 
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Заключение 

Своевременная, комплексная и достовер-

ная оценка доступности лесных ресурсов поз-

воляет выявить потенциал территорий для 

экономически эффективного и экологически 

безопасного освоения лесного фонда. Пред-

ставленный геоинформационный ресурс со-

брал в себе комплекс информации, которую 

можно оперативно обновлять, корректировать 

и использовать с применением современных 

географических информационных технологий. 

В результате исследования разнородных 

данных и формирования единой методики их 

обработки получена актуальная наглядная 

картина транспортной доступности лесных 

ресурсов по лесничествам Красноярского 

края, а также по отдельным арендным участ-

кам. На основе полученных данных можно 

ранжировать (районировать) исследуемые 

территории по степени транспортного и лесо-

заготовительного освоения. Также появля-

ется возможность оценить перспективность 

конкретных территорий и целесообразность 

организации на них лесозаготовительных  

и деревоперерабатывающих мощностей. 

Таким образом, применение разработан-

ного авторами геоинформационного ресурса 

на всех уровнях менеджмента в сфере лесо-

пользования может стать действенным ин-

струментом для помощи в принятии эффек-

тивных управленческих решений на пути  

к устойчивому развитию лесной отрасли.  
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Abstract. The availability of up-to-date information is always urgently needed to make the right 

management decisions in the development of an enterprise or industry as a whole. This is especially 

true in the forest complex, where the organization of the process requires data from large areas, often 

not accessible by transport. The purpose of the research was to develop a methodology for providing 

up-to-date information for the creation and operation of a geographical information system for deter-

mining the availability of wood resources. The article proposes an information-logical and mathe-

matical model of the process of determining available sites using geographic information systems. 

On the basis of which a geoinformation resource was created for the forestry of the Krasnoyarsk 

Territory. The resource contains information on transport infrastructure, volumes of logging and un-

developed forests, density of the forest road network and other information necessary for the sustain-

able development of an enterprise, region, industry. 

 

Keywords: information resource, information-logical model, mathematical model, availability of 

wood resources, sustainable development 
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