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Аннотация. Сложившаяся в лесном планировании система оценки доступности 
лесов не позволяет учесть факторы пропускной способности дорог, сезонной 
доступности территории, расстояния и времени доставки лесной продукции 
и  лесохозяйственной техники. На примере Удмуртской Республики апробиро-
ваны методы комплексной оценки территории по доступности лесов, осу-
ществлено зонирование территории республики по факторам, оказывающим 
влияние на комплексную доступность лесов. Доступность оценивали по сте-
пени развития сети дорог, продуктивности лесов, породному разнообразию, 
проходимости дорог в зависимости от почвогрунтов, ландшафтным особен-
ностям территории, гидрологической ситуации, развитию транспортной 
инфраструктуры. При проведении исследований использовали современные 
методы геоинформационного анализа данных. На основе методов геоинфор-
мационного анализа составлены карты зонирования территории республики 
по плотности дорог, комплексной доступности лесов, режимам содержания 
и  использования лесов, расстоянию и  времени вывозки лесной продукции 
и  транспортировки лесохозяйственной техники. Результаты исследований 
позволяют осуществить планирование различных систем ведения лесного 
хозяйства с  учетом сезонной доступности лесов, времени и  расстояния до-
ставки лесных грузов. В  совокупности эти показатели позволяют оценить 
возможности внедрения систем интенсификации лесного хозяйства на тер-
ритории Удмуртской Республики.
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Abstract. Forest accessibility assessment is one of the key indicators of forest management 
planning, development of forest industry and non-wood forest use. Practically forest 
product and forest machinery transportation is required in all forest management types. 
Forest accessibility especially in no frost period affects forest regeneration operations 
that are a key element of updated forest management intensification system. In case of 
inaccessible forest regeneration areas for forest treatment operations forest regeneration 
will be affected by natural factors with productivity losses and tree species shift. The 
studies showed that the established forest accessibility assessment in forest planning 
does not allow to take road traffic capacity factors, territory accessibility season, forest 
product and forest machinery delivery distance and time into consideration. Integrated 
forest accessibility territory assessment procedures and the Republic territory zoning 
by various factors affecting forest accessibility have been tested in the Udmurdskaya 
Republic territory. Based on GIS analysis procedures the republic territory diagram maps 
were developed by road density, forest integrated accessibility, forest management and 
use modes, distance and access to forest product and forest machinery center time. 
Practical findings enable various forest management modes with regard to seasonal 
forest accessibility, forest product delivery distance and time. As a  whole all these 
indicators enable intensification system introduction opportunities in a certain area. 
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Доступность лесов определяется как ком-

плексный показатель, который включает 

транспортную, экономическую и  лесо-

водственную доступность [1–5]. Планирование 

и  назначение мероприятий в  лесном хозяйстве 

всегда базируется на комплексной оценке доступ-

ности лесов. Определение доступности в различ-

ных исследованиях трактуется по-разному. Мы 

придерживаемся мнения, что доступность лесов – 

производная комплекса факторов, среди которых 

к  определяющим относится плотность дорог, их 

пропускная способность, возможная прибыль от 

использования лесных ресурсов, себестоимость 

проведения лесохозяйственных работ и др. 

Цель исследований  – оценка комплексной 

доступности лесов    Удмуртской Республики 

на основе технологий геоинформационного 

анализа данных по специфике транспортной 

инфраструктуры, особенностей почвогрунтов, 

гидрологических условий  с учетом сложившихся 

механизмов транспортировки лесной продукции. 

Для достижения поставленной цели решали 

задачи по разработке методики определения 

транспортной доступности лесов в  зависимости 

от различных факторов. 

На территории Удмуртской Республики 

транспортировка лесной продукции осуществля-

ется в основном автомобильным транспортом по 

лесным дорогам. Понятие «лесные дороги» вклю-

чает в себя транспортные пути, находящиеся на 

лесной территории и  обслуживающие лесные 

организации. В  исследованиях Б.И. Кувалдина 

[6, 7] лесные дороги подразделяются на лесо-

хозяйственные, используемые для выполнения 

лесохозяйственных работ; лесовозные, предна-

значенные для вывозки древесины; противопо-

жарные; служебно-контрольные для обеспечения 

контроля специальных сооружений (мелиоратив-

ных каналов, газопроводов и т.д.). Строительство 

и  проектирование лесных дорог регламентиру-

ется сводом правил «Дороги лесные, правила 

проектирования и строительства» [8].

Несмотря на четко установленные требо-

вания к  различным категориям лесных дорог, 

заготовка древесины в основном осуществляется 

по лежневым и  зимним лесовозным дорогам. 

В связи с этим оценить объемы использования 

лесов только на основе информации о  лесных 

дорогах невозможно без учета сети дорог сезон-

ного назначения. При проведении исследований 

решение вопроса по актуализации сети автомо-

бильных дорог осуществлялось с использованием 

данных оптической съемки отечественных кос-

мических аппаратов Канопус-В и Ресурс-II.

Транспортную доступность территории 

оценивали по степени развития сети дорог, про-

дуктивности лесов, породному разнообразию, 

проходимости дорог в зависимости от почвогрун-

тов, ландшафтным особенностям территории, 

гидрологической ситуации, развитию транспорт-

ной инфраструктуры. 

Важная составляющая комплексной оценки 

доступности грунтовых лесных дорог – проведе-

ние спектра гидрологических исследований тер-

ритории, получение информации о подтоплении 

дорог в зависимости от гидрологического режи-

ма рек, озер, болот, родников. Предварительную 

оценку гидрологической ситуации можно осуще-

ствить с помощью топографических карт, содер-

жащих информацию о высотных отметках уреза 

воды различных гидрологических объектов, 

а также сведений, полученных на основе данных 

дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Про-

веденные исследования показали возможность 

использования при решении этих задач данных 

анализа спутниковой съемки  – STRM (модели 

рельефа). Верификацию полученных результатов 

проводили с использованием информации из от-

крытых источников, данных спутниковой съемки 

и сервиса OpenStreetMap.

Критерии дифференциации территории по 

несущей способности почвогрунтов определяли 

по экспериментальным данным с учетом уровня 

залегания первого водоносного горизонта и осо-

бенностей почвогрунтов.

Сеть дорог уточняли по результатам де-

шифрирования данных спутниковой съемки. 

На основе полученных сведений о комплексной 

транспортной доступности лесов было проведено 

зонирование территории субъекта по режимам 

ведения лесного хозяйства, в том числе с учетом 

сезонной доступности лесов.
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Результаты исследований показали, что 

в республике развита сеть дорог: ее общая протя-

женность, по данным Лесного плана Удмуртской 

Республики, – 17 566 км, из них протяженность 

железных дорог – 474 км, а автомобильных дорог 

с твердым покрытием – 5 854 км [9]. Доля грун-

товых дорог превышает 63%. По уточненным 

данным, их доля составляет 76 %. География сети 

дорог описывается направлениями: Пермь  – Ба-

лезино – Глазов – Вятка (северная часть Удмурт

ской Республики); Агрыз  – Ижевск  – Балезино; 

Ижевск – Люкшудья – Кильмезь; Ижевск – Кварса 

(Воткинск) (центральная часть Удмуртской Ре-

спублики); Казань – Агрыз – Сарапул – Екатерин-

бург; Сарапул  – Армязь  – Чайковский; Агрыз  – 

Круглое Поле (Набережные Челны) (южная часть 

Удмуртской Республики). 

Территорию республики пересекают две 

автомобильные дороги федерального значения: 

1) Москва – Владимир – Нижний Новгород – Че-

боксары – Казань – Елабуга – Ижевск – Игра (М7); 

2) Игра – Пермь – Екатеринбург (Р242).

 В  период   действия Лесного плана Удмурт-

ской Республики (2019–2029 гг.) запланировано 

строительство 277 км лесных дорог и реконструк-

ция 1 714 км. В настоящее время в среднем по ре-

спублике плотность дорог составляет 8,6 км/тыс. 

га [9]. В результате ввода в эксплуатацию новых 

дорог средний показатель плотности повысится 

до 9 км/тыс. га. Средняя и  высокая плотность 

дорог отмечена в  Воткинском, Завьяловском, 

Алнашском, Сарапульском районах, низкая  – 

в Увинском районе (рис. 1). 

Транспортировка лесных грузов и  лесохо-

зяйственной техники осуществляется преиму-

щественно автомобильным транспортом. Вывоз 

заготовленной древесины в основном проводит-

ся по специализированным лесовозным дорогам, 

созданным лесозаготовительными компаниями.

Существующая логистическая сеть переме-

щения лесной продукции связана с  развитием 

центров транспортировки и  переработки дре-

весины, которые тяготеют к  сети дорог общего 

пользования и  центрам железнодорожного 

сообщения.

Оценка потенциальной продуктивности 

лесных земель (рис. 2) и  несущей способности 

грунтов проведена на основе анализа почвенной 

карты. На территории республики преоблада-

ют высокопродуктивные лесные насаждения 

(II  класс бонитета). Низкопродуктивные наса-

ждения IV класса бонитета и  ниже характерны 

для территорий, занятых поймами рек, пониже-

ниями рельефа и различными типами болот.

На значительной части территории респу-

блики доминируют хорошо дренированные пес-

чаные, супесчаные, легкосуглинистые почвы, что 

повышает класс несущей способности грунтовых 

дорог. Зависимость их пропускной способности 

от условий погоды не так значительна, как на 

различных типах средне- и  тяжелосуглинистых 

почв, которые встречаются на территории Гла-

зовского, Балезинскиго, Кезского, Шарканского, 

Каракулинского районов республики (рис. 3). 

Тем не менее при длительном выпадении осадков 

в  безморозный период пропускная способность 

значительной части грунтовых дорог резко 

снижается. 

Рис. 1.	 Плотность дорог  
Удмуртской Республики [9]



Зонирование территории Удмуртской Республики 
по комплексной доступности лесов

77URL: http://lhi.vniilm.ru/

Уровень залегания грунтовых вод для боль-

шей части территории республики находится на 

глубине более 6 м, что исключает влияние его 

подъема на пропускную способность грунтовых 

дорог (рис. 4). Участки с высоким уровнем зале-

гания грунтовых вод приурочены к гидрологиче-

ской сети, большая их часть расположена в пой-

мах рек и  понижениях рельефа. Значительная 

площадь таких участков отнесена к  различным 

категориям защитных лесов с ограничением хо-

зяйственной деятельности. 

При выполнении исследований были исполь-

зованы данные сети дорог из ресурса OpenStreet 

Мap. Сеть дорог была уточнена по данным, полу-

ченным с российских космических аппаратов Ка-

нопус-В, Ресурс-II (рис. 5, А и Б). При отсутствии 

информации на части территории применяли 

данные панхроматических снимков Landsat 8 

с  российских космических аппаратов (рис. 5 В). 

Актуализация сети дорог по данным спутников 

Канопус-В, Ресурс-II, Landsat 8 приведена на 

рис. 6.

Рис. 2.	 Потенциальная продуктивность лесов 
по классам бонитета

Рис. 3.	 Зонирование территории по категориям 
доступности лесов в зависимости 
от почвогрунтов

Рис. 4. Зонирование территории по классам 
доступности в связи с глубиной 
залегания грунтовых вод
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По материалам съемки с российских косми-

ческих аппаратов была уточнена протяженность 

дорог, используемых для ведения лесного хозяй-

ства (таблица). Их общая протяженность более 

чем в  2 раза превышает данные, приведенные 

в Лесном плане Удмуртской Республики [9]. 

Результаты исследования позволили уточ-

нить данные о  плотности дорог в  пределах 

каждого квартала. Для большей части терри-

тории республики плотность дорог изменяется 

от 6 до 10 км/тыс. га. Практически в  каждом 

административном районе большая плотность 

дорог характерна для территорий, расположен-

ных около районных центров, с  удалением на 

расстояние более 30 км плотность дорог менее 

6 км/тыс. га (рис. 7). 

Высокая плотность дорог, благоприятные 

природные факторы создают хорошие условия 

для внедрения на значительной части терри-

тории республики широкого спектра систем 

ведения интенсивного многоцелевого лес-

ного хозяйства, в  том числе плантационного 

A

Рис. 5.	 Покрытие территории республики 
спутниками:

	 Конопус – В (А),  
Ресурс – II (Б)  
и архивными данными спутника  
Landsat 8 (В)

Б

В
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выращивания лесов. Зонирование территории 

по комплексу основных показателей, влияющих 

на доступность лесов, подтверждает данную 

концепцию (рис. 8). 

Анализ расстояния транспортировки лесной 

продукции и  лесохозяйственной техники, а  так-

же времени доставки лесных грузов показывает, 

что большая часть территории республики имеет 

	 Уточненные данные по протяженности дорог, используемых для ведения лесного хозяйства 
в Удмуртской Республике 

Вид дорог Источник данных Протяженность дорог, км

Асфальт (включая бетон)

Landsat 8 140,4

OpenStreetMap 5 565,5

Канопус В, Ресурс-II 2 589,6

Грунтовые

Landsat 8 80,2

OpenStreetMap 27 692,2

Канопус В, Ресурс-II 528,9

Железнодорожные пути

Landsat 8 18,1

OpenStreetMap 2 022,1

Канопус В, Ресурс-II 404,9

Проселочные без покрытия, зимники

Landsat 8 161,7

OpenStreetMap 2 336,7

Канопус В, Ресурс-II 4 784,2

Всего 46 324,5

Рис. 6.	 Актуализация сети дорог по данным 
спутников Канопус-В, Ресурс-II, Landsat-8

Рис. 7.	 Дифференциация лесов по кварталам 
в зависимости от плотности дорог
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высокую доступность: среднее расстояние вывоз-

ки находится в пределах 20–60 км (рис. 9), время 

доставки грузов – от 15 до 60 мин (рис. 10). Дан-

ные показатели подтверждают высокий потенци-

ал комплексной транспортной доступности лесов 

республики.

Выводы 

Оценка доступности лесов как комплексного 

фактора позволяет дифференцировать террито-

рию по фактической транспортной доступности 

лесов с учетом пропускной способности лесных 

дорог в  зависимости от гидрологических усло-

вий, характеристики почвогрунтов и плотности 

сети дорог общего пользования. Исследования 

показали, что при определении транспортной 

доступности лесов в  системе лесохозяйствен-

ного планирования используются устаревшие 

данные. 

Рис. 9.	 Расстояния вывозки лесной продукции 
и транспортировки лесохозяйственной 
техники, смоделированные с помощью 
геоинформационного модуля 
NetworkAnalyst с учетом реальной 
дорожной сети

Рис. 8.	 Зонирование территории республики 
по комплексной доступности 
лесов и режимам их содержания 
и использования

Рис. 10.	Время доставки лесной продукции 
и транспортировки лесохозяйственной 
техники



Зонирование территории Удмуртской Республики 
по комплексной доступности лесов

81URL: http://lhi.vniilm.ru/

Актуализация сети дорог возможна по ма-

териалам спутниковой съемки с  отечественных 

и  зарубежных космических аппаратов. При 

проведении исследований на территории ре-

спублики уточнены сведения о протяженности 

дорог, а  также актуализированы данные о  сети 

новых автомобильных дорог с различным покры-

тием. В  результате общая протяженность дорог, 

используемых в  системе лесного хозяйства, со-

ставила около 46 тыс. км, что более чем в 2 раза 

превышает данные, приведенные в Лесном плане 

Удмуртской Республики. Значительная их часть 

представлена грунтовыми дорогами сезонного 

назначения, что ограничивает доступность ча-

сти территории при неблагоприятных погодных 

условиях. 

С учетом сети дорог и их пропускной способ-

ности построены модели по расстоянию и времени 

вывозки лесной продукции и  транспортировки 

лесохозяйственной техники. Среднее расстояние 

транспортировки до сортировочных центров пере-

работки древесины составляет от 20 до 60 км, вре-

мя транспортировки – от 15 до 60 мин. Созданная 

система зонирования территории республики вы-

являет проблемные районы для внедрения различ-

ных систем интенсификации лесного хозяйства. 
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