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Аннотация. Представлена методика логистики сухопутно-водных 

путей доставки древесины с лесосек на пункты перевалки для водного 

транспорта и их размещения в координатах береговой линии. Изложены 

требования к методике: эффективность, достоверность, простота. Дан 

пример реализации разработанной методики на основе группировки лесо-

сек по определенным факторам и картографии маршрутов от кластеров ле-

сосек к пунктам перевалки. 
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Abstract. The methodology of logistics of overland waterways for the de-

livery of timber from logging sites to transshipment points for water transport 

and their placement in the coordinates of the coastline is presented. The re-

quirements for the methodology are outlined: efficiency, reliability, simplicity.  

An example of the implementation of the developed methodology based on the 

grouping of logging sites by certain factors and the mapping of routes from clus-

ters of logging sites to transshipment points is given.  

Keywords: logistics, logging clusters, routing, land and water transport.  

For citation: Logistika suhoputno-vodnyh marshrutov dvizheniya 

drevesiny na primere OOO “REJD” PRIKAM'Ya [Logistics of land-water 

routes of timber movement on the example of LLC “RAID” PRIKAMYE] 

(2025) S. B. Yakimovich, Yu. V. Lukin, A. V. Myakotnikov, E. O. Kuzmin. 

Effektivnyi otvet na sovremennye vyzovy s uchetom vzaimodeistviya cheloveka 

i prirody, cheloveka i tehnologii [Effective reaction to modern challenges of the 

interaction between human and nature, human and technologies] : proceedings 

of the XVI International Scientific and Technical Conference. Ekaterinburg : 

USFEU, 2025. P. 217−223. (In Russ). 

 

Значимость и своевременность работы определяется национальными 

проектами «Производительность труда» [1] и двумя проектами в сфере 

транспорта [2]. Национальный проект «Производительность труда» опре-

деляет совершенствование управления производства, логистики и сбыта. 

Национальные проекты в сфере транспорта предполагают развитие авто-

мобильных и железных дорог, морской инфраструктуры и практически не 

рассматривают развитие и использование внутренних водных путей, 

в частности бассейна реки Кама и ее притоков северной половины Перм-

ского края, в частности рек Вишера, Чусовая и др. Новый нацпроект 

«Транспорт» должен стать их преемником. В 1924 г. текущие националь-

ные проекты заканчивают свое действие, а «новый нацпроект – это, по су-

ти, впервые осуществляемая попытка создания системы планирования 

и реализации развития транспортной инфраструктуры в нашей стране, ис-

ходя из конечной задачи, которую поставил президент России, связанной 

с повышением мобильности населения и с обеспечением доступности 

транспортных сетей для грузоперевозок…» [3]. Очевидно, что в этом 

национальном проекте значимость сопряжения сухопутно-водных путей 

существенно возрастает. 
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Водный транспорт имеет существенные преимущества перед автомо-

бильным и железнодорожным транспортом, такие как дешевизна транс-

портировки, использование естественной плавучести древесины и наличие 

готовых водных путей. В некоторых случаях водный транспорт является 

единственным доступным способом транспортировки леса. Также он явля-

ется одним из наиболее экологически чистых способов транспортировки, 

а именно молевой сплав и сплав плоскими сплоточными единицами. В со-

ветские времена проектировались специальные береговые склады для пе-

реработки и перевалки древесины [4]. Если сухопутные пути доставки дре-

весины достаточно развиты, то в контексте инвестпроекта «Живая Кама» 

в Пермском крае [5], который предполагает комплексное развитие главной 

водной артерии региона для логистики и туризма, освоения природных бо-

гатств в труднодоступных районах, в частности восстановление судоход-

ства посредством дноуглубления 475 км русел рек Чусовой, Камы,  

Вишеры, Колвы, а также поднятия затонувших судов, актуальность темы 

публикации, рассматривающей системно методику маршрутизации сухо-

путно-водных путей доставки древесины потребителю достаточно высока. 

Обоснование рациональных маршрутов перевозки древесины и пунк-

тов перевалки в отрасли реализованы в основном для сухопутного транс-

порта стандартными методами теории графов (задача Штейнера и др.)  

оптимизации на сетях, включая транспортные задачи, а также методами 

динамического программирования, включая марковские цепи [6]. На те-

кущий момент с некоторыми модификациями, в частности попыткой ис-

ключения порожних пробегов того же сухопутного транспорта, введением 

дополнительных ограничений, транспортные задачи продолжают решаться 

теми же методами [7]. Отметим, что порожние пробеги исключить невоз-

можно, поскольку при любом расположении принимающих складов необ-

ходимо возвращаться на лесосеку. Задачи с пунктами перевалки – с сухо-

путного на водный транспорт не рассматривались. В целом, подобные  

задачи имеют сложный математический аппарат для практики заготовки 

древесины и проблематичны для реализации маршрутов движения древе-

сины от лесосек (лесные участки) до пунктов перевалки на водный марш-

рут с неопределенными координатами размещения на береговой линии. 

Более того, в связи с законодательными требованиями выделения специа-

лизированных площадок для маркировки, посредством QR-кодирования 

вывозимой древесины, постановка и решение транспортной задачи суще-

ственно усложняется. 

Исходя из приведенного, следует вывод о целесообразности разработ-

ки простой методики маршрутизации сухопутно-водных путей доставки 

древесины и размещения в координатах береговой линии пунктов перевал-

ки на водный транспорт.  

Цель работы – представление разработанной методики проектирова-

ния сети доставки древесины с лесосек, обеспечивающей эффективность 
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на основе маршрутизации сухопутно-водных путей и размещения пунктов 

перевалки по критерию грузовой работы.  

Для достижения поставленной цели решены следующие задачи: 

1) формулирование проблемы на основе потребностей предприятий; 

2) анализ состояния вопроса по теме, оценка достоинств и недостат-

ков, возможность реализации поставленной цели и выводы по результатам; 

3) разработка и представление методики.  

Задачи по пунктам 1 и 2 кратко изложены выше, поэтому остановимся 

подробнее на методике. Представляемая методика должна соответствовать 

следующим требованиям: обеспечивать эффективность заготовки древеси-

ны на основе маршрутизации сухопутно-водных путей доставки древеси-

ны; 2) адекватно отражать природно-производственные условия заготовки 

и транспорта древесины; 3) быть достаточно простой и нетрудоемкой в ис-

полнении. 

На основе изложенного разработка методики основана на модифика-

ции методики [8] и включает в себя следующую последовательность: 

1. Предпроектное размещение возможных пунктов перевалки на бере-

говой линии с учетом ограничений законодательно-нормативного и при-

родно-производственного характера (рисунок). Выбор и обоснование ко-

личественных и качественных факторов группировки лесосек и лесных 

участков, подлежащих рубке. Сбор данных по факторам для выделения 

однородных лесосек. 

2. Выбор метода объединения лесосек в кластеры из возможных стан-

дартных. Выполняется на основе предварительного тестирования и срав-

нения качества полученных кластеров.  

3. Группировка лесосек и лесных участков посредством кластериза-

ции и выделение кластеров, определение количества кластеров. 

4. Уточнение статистических оценок для полученных кластеров. 

5. Определение для каждой однородной группы лесосек кратчайшего 

расстояния до пункта перевалки на водный транспорт с учетом ограниче-

ний нормативного и маршрутного характера по водному транспорту. Про-

кладка маршрутов для каждой однородной группы. Подбор средств пере-

валки: комплект оборудования для сплотки, мобильный причал, самопо-

гружающаяся баржа, плавучий кран и др. в зависимости от объема пере-

валки древесины, условий береговой линии, рельефа дна и глубин. 

На рисунке показан фрагмент результатов маршрутизации по данной 

методике для условий ООО «Рейд». В качестве основных факторов для 

группировки методами кластерного анализа были выбраны: расстояние до 

пункта перевалки; объем заготовки древесины на лесосеках; породный со-

став (лиственное хозяйство для судовых перевозок, хвойное – возможно 

плотовым сплавом); влажность лесных почв, определяющая их несущую 

способность и устойчивость к воздействию лесозаготовительной техники, 

на возможных сухопутных маршрутах. Для объединения в кластеры ис-
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пользовались известные методы: метод размещения состояний предмета 

труда заготовки древесины, метод ближайших соседей и для уточнения 

статистических оценок – метод K-средних [9]. 

В связи с тем, что при прочих неизменных условиях грузовая работа, 

влияющая на энергоемкость и производительность [10], определяется рас-

стояниями перевозок, то последний пункт методики в качестве критерия 

реализует расстояние от сгруппированных лесосек до пункта перевалки 

с учетом транзитных участков сгруппированных лесосек. 

На рисунке показаны возможные пункты перевалки, из которых ис-

пользованы два (светлый тон), сгруппированные лесосеки (многоугольни-

ки): две, тяготеющие к пункту перевалки на р. Каме, три – к пункту пере-

валки на р. Чусовой. Маршруты сухопутного транспорта выделены  

светлыми прямыми. Выбор пунктов перевалки на береговой линией обу-

словлен наличием связи для QR-кодирования вывозимой древесины, тран-

зитного порта (г. Добрянка) и портов приемки на расстоянии от Добрянки: 

Соликамскбумпром – 178 км; ПЦБК (Пермский целлюлозно-бумажный 

комбинат) – 55 км; Верхнечусовские Городки – 148 км. 

 

 
 

Маршруты движения древесины, разработанные по представленной методике:  

прямоугольниками обозначены возможные пункты перевалки на реках Каме  

и Чусовой (светлые – принятые, черные – резервные); многоугольники –  

сгруппированные лесосеки; соединительные линии – кратчайшие маршруты 
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Выводы 

1. Использование смешанных видов транспорта с рациональной логи-

стикой обеспечивает снижение затрат за счет дешевизны транспортировки 

водным транспортом, использованием естественной плавучести древесины 

и наличием готовых водных путей, попутно реализуя повышение мобиль-

ности населения с развитием доступности транспортных сетей для грузо-

перевозок. 

2. Разработанная методика проектирования кратчайшей сети доставки 

древесины, обеспечивающая эффективность заготовки древесины на осно-

ве маршрутизации сухопутно-водных путей доставки и размещения пунк-

тов перевалки, реализована на несложных методах кластерного анализа, 

картографии и может быть использована в практике лесопромышленных 

предприятий. 

3. Представленные результаты маршрутизации сухопутно-водных пу-

тей доставки древесины в пункты назначения подтверждают практическую 

значимость методики для условий ООО «Рейд». 
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