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В статье предложена методика оценки сезонности лесозаготовительных работ. Методика основана 
на сборе и анализе климатических показателей района лесозаготовок. В первую очередь составляются ре-
грессионные зависимости изменения температуры в течение зимнего периода. На их основе оцениваются 
предварительные сроки лесозаготовок в зимний период. Затем составляются функции распределения для 
начала, окончания и продолжительности вывозки в районе лесозаготовок. На основании полученных функ-
ций оценивается риск преждевременного окончания лесозаготовок в зимний период. В результате анализа 
построенных графиков было получено, что при низком риске лесозаготовка в Республике Карелия может 
продолжаться от 60 до 107 дней, при среднем риске – от 107 до 117 дней и при высоком от 117 до 155 дней. 
Методика может быть использована для распределения арендованной территории на зоны зимнего и летнего 
освоения, а также для формирования комплекта лесозаготовительных машин и оценки рисков их работы 
в весенний период.
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The article suggests the method for assessment of seasonality of forest harvesting works. The basis of the 
method is gathering and analyzing the climatic indices of forest harvesting area. At fi rst it is necessary to make 
regression relations of weather change during winter period. On basis of them, preliminary terms of forest harvesting 
works in winter period are evaluated. Then the distribution functions are made for the beginning, ending and 
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spring period.
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В Петрозаводском государственном 
университете ведутся исследования влия-
ния подготовительных работ на повышение 
эффективности лесозаготовок. Все этапы 
подготовительных работ можно разделить 
на лесосырьевую, технологическую подго-
товки и подготовку лесосек к рубке [1, 2]. 
Грамотное обоснование технологических 
решений на каждом этапе подготовитель-
ных работ влияет на эффективность лесо-
заготовительного производства. Лесоза-
готовительные работы ведутся в сложных 
природно-производственных условиях 
и многие факторы имеют вероятностный 
характер, что вызывает сложность при 
их количественном определении и ведет 
к определенным рискам. Одним из таких 
факторов является сезонность лесозагото-
вок. Из-за недостаточного количества дорог 
круглогодичного действия арендаторы вы-
нуждены строить зимние дороги и распре-
делять арендованную территорию на участ-
ки зимнего и летнего освоения. 

С одной стороны, строительство зим-
них дорог позволяет снизить затраты, осо-
бенно при освоении площадей с низкой 
несущей способностью. Но в то же время, 
это приводит к большей зависимости от 
климатических условий и к определенным 
рискам. Например, при резком наступлении 
оттепелей (ранняя весна) существует риск 
оставить дорогостоящую технику в зоне 
зимнего освоения или не успеть вывести 
вырубленную древесину. А при позднем на-
ступлении заморозков (затяжная осень) нет 
возможности перебросить технику в зим-
ние делянки и начать заготовку и вывозку. 
Это ведет к невыполнению плана, простою 
лесосечных и лесотранспортных машин 
и выплатам неустоек за невывезенную дре-
весину и недорубы.

Для снижения негативных последствий 
сезонности лесозаготовок необходимо про-
гнозировать сроки эксплуатации зимних 
дорог при проведении подготовительных 
работ. Для достижения этих целей разрабо-
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тана методика оценки сроков лесозаготови-
тельных работ при освоении арендованной 
территории зимниками.

Срок лесозаготовительных работ в зим-
ний период определяется датой начала 
строительства дороги, датой начала и окон-
чания вывозки и продолжительностью экс-
плуатации зимней дороги. Перечисленные 
характеристики в первую очередь зависят 
от следующих критериев строительства 
зимников, заложенных в методику [2, 3]:

– наличие снежного покрова (начало 
вывозки осуществляется при высоте снеж-
ного покрова не менее 10 см);

– температурные условия строительства 
дороги (оптимальный период строитель-
ства, когда сумма отрицательных темпера-
тур после перехода через ноль составляет 
100–130 оС);

– температура разрушения покрытия 
зимника (для снежных покрытий – от –4,5 
до –4,0 °С, снежно-ледяные – от –2,7 до 
–1,8 °С, ледяные – от +1 до +2 °С). 

Для оценки сроков лесозаготовительных 
работ в зимний период необходимо осу-
ществлять постоянный мониторинг и сбор 
информации по среднесуточным темпера-
турам, высоте снежного покрова, глубине 
промерзания почв, количеству солнечных 
дней, преобладающему направлению ве-
тров, типу грунтов, рельефу местности и др. 

в районе освоения лесных ресурсов. При 
анализе собранной информации составля-
ются регрессионные зависимости, показы-
вающие изменение собранных показателей 
по природно-производственным услови-
ям в течение зимнего периода. На основа-
нии перечисленных выше критериев и ре-
грессионных зависимостей определяются 
предварительные даты начала и окончания 
эксплуатации зимних дорог и продолжи-
тельность лесозаготовительного периода. 
Затем строятся функции распределения 
перечисленных характеристик сроков лесо-
заготовительного периода и производится 
оценка риска преждевременного окончания 
эксплуатации зимника в весенний период. 

Предлагаемая методика была апроби-
рована на примере Республики Карелия. 
Для оценки сезонности была собрана ин-
формация по среднесуточной температуре, 
высоте снежного покрова, глубине про-
мерзания и рельефу местности. Данные по 
климатическим показателям были собраны 
за последние 40 лет по 18 действующим 
метеостанциям, рассредоточенным по всей 
территории Республики Карелия [4]. Со-
гласно методике в первую очередь были 
составлены регрессионные зависимости 
изменения среднесуточной температуры 
в течение года по различным районам Ре-
спублики Карелия (таблица). 

Изменение среднесуточной температуры в течение года по центральным лесничествам 
Республики Карелия за зимний период 

Метеорологическая 
станция Уравнение линии тренда среднесуточной температуры Коэффициент ап-

проксимации R2

Петрозаводск t = –0,0215x4 + 0,4379x3 – 1,9653x2 – 2,687x + 12,746 0,9541
Разнаволок t = –0,0193x4 + 0,4035x3 – 1,919x2 – 2,1513x + 10,914 0,9445
Поросозеро t = –0,0251x4 + 0,5454x3 – 2,9369x2 + 0,0027x + 10,399 0,669
Сортавала t = –0,0176x4 + 0,3899x3 – 1,9748x2 – 1,5281x + 11,876 0,9404
Пудож t = –0,0235x4 + 0,5022x3 – 2,542x2 – 1,1039x + 11,056 0,943
Олонец t = –0,0224x4 + 0,4792x3 – 2,4489x2 – 0,8869x + 11,386 0,933
Кемьпорт t = –0,0174x4 + 0,3853x3 – 1,9816x2 – 1,3611x + 9,9037 0,9375
Реболы t = –0,0192x4 + 0,4205x3 – 2,0893x2 – 1,8105x + 10,472 0,9412
Калевала t = –0,0285x4 + 0,5671x3 – 2,5862x2 – 1,7626x + 9,6371 0,9346
Энгозеро t = –0,0187x4 + 0,4134x3 – 2,0948x2 – 1,5864x + 9,6371 0,9346
Медвежьегорск t = –0,0216x4 + 0,4671x3 – 2,3948x2 – 1,0742х + 10,506 0,9393
Кугонаволок t = –0,0235x4 + 0,4999x3 – 2,5172x2 – 1,2154x + 11,073 0,9446
Кондопога t = –0,0193x4 + 0,4211x3 – 2,0798x2 – 1,9972x + 12,542 0,9366
Суоярви t = –0,0288x4 + 0,5841x3 – 2,835x2 – 1,1742x + 10,651 0,9139
Колежма t = –0,0257x4 + 0,5101x3 – 2,3298x2 – 2,2217x + 10,99 0,8837
Сегежа t = –0,0179x4 + 0,3893x3 – 1,8729x2 – 2,2551x + 10,791 0,9376

П р и м е ч а н и е :  t – температура воздуха, х – числовое значение даты месяца (0 – сентябрь, 
1 – октябрь т.д.).

Затем на основании перечисленных 
выше критериев и полученных регрессион-
ных уравнений (см. таблицу) были оценены 

предварительные даты начала и окончания 
эксплуатации зимних дорог с различным 
типом покрытий и продолжительностью 
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зимнего лесозаготовительного периода. Для 
примера, графический результат работы для 
Калевальского лесничества представлен на 
рис. 1. 

Вероятное начало вывозки в Калеваль-
ском районе Республики Карелия попадает 
на промежуток 1–6 декабря. При освоении 

территории зимними дорогами со снеж-
ным покрытием окончание лесозагото-
вок/вывозки возможно 26–29 марта (со 
снежноледяными – 4–8 апреля; с ледяны-
ми – 20–24 апреля). Продолжительность 
лесозаготовительного период составит 
135–144 дня. 

Рис. 1. Предварительная оценка сроков лесозаготовительных работ 
для Калевальского района Республики Карелия

Рис. 2. Эмпирическая и теоретическая функции распределения 
по Калевальскому центральному лесничеству: 

а – дата начала лесозаготовительных работ; б – дата окончания лесозаготовительных работ 
при освоении территории различными покрытиями зимних дорог

Дальше, анализируя каждый год, были 
построены функции распределения дат на-
чала и окончания, а также продолжитель-
ности вывозки для каждого центрального 

лесничества. Для этого использовалось про-
граммное обеспечение Statistica 6.0, пример 
для Калевальского района Республики Ка-
релия представлен на рис. 2. 

а б

График (рис. 2,а) позволяет опреде-
лить вероятность начала лесозаготови-
тельных работ в рассматриваемом районе. 
Например, согласно построенной функ-
ции распределения, можно предположить 
с вероятностью 70 %, что с 8 декабря в Ка-
левальском районе начнется лесозаготовка. 
График (рис. 2,б) показывает, например, что 

вероятность преждевременного окончания 
лесозаготовительных работ до 28 марта при 
освоении территории ледяными лесовозны-
ми дорогами в Калевальском районе состав-
ляет всего 28 %, в то же время при освоении 
снежными дорогами – 70 %.

Для планирования объемов лесозагото-
вок и подбора необходимого комплекта ле-
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созаготовительных машин требуется инфор-
мация не только о датах начала и окончания 
лесозаготовительных работ, но и о продол-
жительности лесозаготовок в зимний пери-
од. Для этого, зная даты начала и окончания 
лесозаготовительных работ, определяем ко-

личество дней лесозаготовительных работ 
при освоении территории тремя типами зим-
них покрытий за каждый год. Далее строим 
функции распределения количества дней ле-
созаготовительных работ при помощи про-
граммного обеспечения Statistica 6.0 (рис. 3). 

Рис. 3. Эмпирическая и теоретическая функции распределения количества дней лесозаготовок 
по Калевальскому центральному лесничеству при освоении территории снежными, 

снежно-ледяными и ледяными покрытиями

График (рис. 3) показывает, что вероят-
ность преждевременного завершения ле-
созаготовок в течение, например, 115 дней 
равна 22 % (при освоении территории до-
рогами с ледяным покрытием), в то время 
как при освоении территории дорогами 
со снежным покрытием – 60 %. Анало-
гичная работа была проведена по всем 
действующим метеостанциям в централь-
ных лесничествах Республики Карелия 
и выполнена при финансовой поддержке 
Министерства образования Российской 
федерации (государственный контракт 
№ 16.515.11.5052).

В представленной работе под риском 
понимается вероятность, при которой за-
кончатся лесозаготовительные работы в те-
чение заданного периода (количества дней). 
Риск в 0 % означает, что в рассматривае-
мый период зимние дороги не разрушатся, 
и лесозаготовки могут вестись в обычном 
режиме. Чем выше процент риска, тем 
больше вероятность разрушения зимника, 
а следовательно, и окончания лесозагото-
вительных работ. Риск в 100 % показывает, 
что в рассматриваемый период все зимние 
дороги выйдут из эксплуатации, и, следо-
вательно, лесозаготовка закончится. В дан-
ной работе риск был условно распределен 
на три категории: низкий (до 30 %), средний 
(от 30 до 60 %) и высокий (от 60 до 100 %). 

Проводить лесозаготовительные работы 
в условиях среднего и высокого риска опас-
но для предприятия, особенно при исполь-
зовании дорогостоящей техники. Резкое 
наступление оттепели приводит к разруше-
нию зимников, аварийности и оставлению 
техники в зимней зоне освоения. 

По полученным функциям распределе-
ния параметров зимнего периода определя-
ем количество дней заготовки для трех кате-
горий риска: низкий (до 30 %), средний (от 
30 до 60 %) и высокий (от 60 до 100 %) для 
каждого лесничества. В результате анализа 
построенных графиков было получено, что 
при низком риске лесозаготовка в Респу-
блике Карелия может продолжаться от 60 
до 107 дней, при среднем риске – от 107 до 
117 дней и при высоком от 117 до 155 дней. 

Зная риски в районе планируемых 
и действующих мест рубок, предприятие 
может планировать технологический про-
цесс с минимальными негативными по-
следствиями на подготовительном этапе. 
На основании предлагаемой методики раз-
работана математическая модель по обо-
снованию комплектов лесозаготовительных 
и лесотранспортных машин с учетом сезон-
ности [5]. 

Предлагаемая методика по оценке сро-
ков лесозаготовительных работ в зимний 
период может быть использована:



603

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №12, 2011

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

– для организации ритмичной работы 
лесозаготовительного предприятия;

– для обоснования транспортного осво-
ения арендованной территории при ее деле-
нии на зоны зимней и летней вывозки; 

– для оценки рисков работы лесозагото-
вительных машин в весеннее время; 

– для формирования комплекта лесосеч-
ных и лесотранспортных машин и обосно-
вания режима их работы.
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