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Лесозаготовительная промышленность напрямую зависит от климатических условий. Лесозаготовки ве-

дутся на огромных территориях, занимающих почти половину территории страны. Климатические условия, 
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в которых работают лесозаготовители, отличаются исключительно большим разнообразием. Кроме средних и 

экстремальных значений годового и суточного хода температуры, тепловой режим характеризуется также и 

другими показателями. В частности, для лесосечных работ имеют значение продолжительность устойчивых 

морозов и число дней с очень низкими температурами. Вывозка заготовленной лесной продукции так же зави-

сит от климатических факторов, поскольку зачастую лесозаготовки ведутся в районах со слабой транспортной 

освоенностью и 80 % вывозки древесины производится по зимникам и Красноярский край здесь не исключе-

ние. Вопрос качества и сроков действия лесовозных дорог очень актуален для многолесных районов края. Наи-

более остро проблема транспортной обеспеченности стоит для лесничеств, расположенных на севере Краснояр-

ского края и в зоне Нижнего Приангарья Общеизвестно, что климатические факторы значительно влияют на 

состояние и транспортные качества автодороги. Вопрос планирования сроков проведения тех или иных лесоза-

готовительных работ, а тем более планирование сроков возведения зимних автодорог, на прямую связан с по-

годными условиями. Правильное планирование предстоящих подготовительных, основных и завершающих 

работ, может дать значительную экономию времени, энергетических, трудовых и материальных затрат. В слу-

чае реализации лесозаготовительного процесса, для планирования сроков начала и завершения лесозаготовок, 

вывозки леса, продолжительности эксплуатации зимних лесовозных автодорог следует использовать вероятно-

стно-статистические методы обработки информации. Основной целью данной работы является определение 

срока эксплуатации зимней лесовозной дороги на основе вероятностной оценки продолжительности зимнего 

сезона (на примере Енисейского района Красноярского края). 

Ключевые слова: лесозаготовки, вывозка древесины, зимняя лесовозная дорога, планирование, стати-

стика, климатические условия. 
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Abstract 

Timber industry directly depends on climatic conditions. Logging is carried out on vast territories, which occupy 

almost half of the territory of the country. The climatic conditions in which loggers operate are extremely diverse. In 

addition to the average and extreme values of the annual and diurnal temperature variations, thermal regime is also cha-

racterized by other indicators. In particular, the duration of stable frosts and the number of days with very low tempera-

tures are important for logging operations. Removal of harvested forest products also depends on climatic factors, since 

logging is often carried out in areas with poor transportability and 80% of the removal of timber is made by winter 

roads and the Krasnoyarsk Territory is not an exception. The issue of the quality and timeliness of logging roads is very 

important for thickly wooded areas of the region. The most acute problem of transport security is for forestry located in 

the north of the Krasnoyarsk Territory and in the Lower Angara region. It is well known that climatic factors signifi-

cantly influence the condition and transport quality of the road. The issue of planning the timing of any logging opera-
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tions, and even more planning the construction of winter roads, is directly related to weather conditions. Proper plan-

ning of upcoming preparatory, basic and final activities can give a significant saving of time, energy, labor and material 

costs. If the logging process is implemented, probability-statistical methods of information processing should be used to 

plan the timing of the beginning and completion of logging, the removal of timber, the duration of operation of winter 

logging roads. The main purpose of this work is to determine the service life of winter logging road on the basis of a 

probabilistic estimate of the duration of winter season (using the example of the Yenisei district of the Krasnoyarsk Ter-

ritory). 

Keywords: logging, timber removal, winter logging road, planning, statistics, climatic conditions 

 

Ни одна из отраслей народного хозяйства не 

имеет такой зависимости от климатических усло-

вий, как лесозаготовительная промышленность 

[13]. Лесозаготовки ведутся на огромных террито-

риях, занимающих почти половину территории 

страны. В связи с этим климатические условия, 

в которых работают лесозаготовители, отличаются 

исключительно большим разнообразием.  Кроме 

того, климатические условия постоянно изменяют-

ся [12, 14, 15], что негативно отражается на плани-

ровании лесозаготовок [11]. 

Кроме средних и экстремальных значений 

годового и суточного хода температуры, тепловой 

режим характеризуется также и другими показате-

лями. В частности, для лесосечных работ имеют 

значение продолжительность устойчивых морозов 

и число дней с очень низкими температурами. Вы-

возка заготовленной лесной продукции так же за-

висит от климатических факторов, поскольку по 

данным Федерального агентства лесного хозяйства 

Российской Федерации, в России на 1 тыс. га леса 

приходится 1,2 км лесовозных дорог, а лесозаго-

товки сейчас ведутся в районах со слабой транс-

портной освоенностью и 80 % вывозки древесины 

производится по зимникам.  

В Красноярском крае лесовозные дороги 

представлены автомобильными дорогами с песча-

но-гравийным покрытием, реже бетонно-колейным 

покрытием, а также лежневыми дорогами кругло-

годового действия, снежно-ледяными дорогами 

зимнего действия. С лесосек заготовленная древе-

сина вывозится на нижние склады, расположенные, 

как правило, рядом с населенными пунктами. Рас-

стояние вывозки от 20 до 250 км. Транспортная 

обеспеченность в лесах края в части дорог, необхо-

димых для транспортировки древесины в среднем 

составляет 0,8 км на 1 тыс. га эксплуатационных 

лесов [8]. Вопрос качества и сроков действия лесо-

возных дорог очень актуален для многолесных 

районов края. Наиболее остро проблема транспорт-

ной обеспеченности стоит для лесничеств, распо-

ложенных на севере Красноярского края и в зоне 

Нижнего Приангарья [7]. 

Общеизвестно, что климатические факторы 

значительно влияют на состояние и транспортные 

качества автодороги. На эту тему достаточное ко-

личество научных работ и практических рекомен-

даций [1, 3]. Климатические условия характеризу-

ются количеством осадков, перепадами температу-

ры, влажностью воздуха, направлением и силой 

ветра, продолжительностью и высотой снежного 

покрова. Все эти факторы оказывают значительное 

влияние на сохранность и продолжительность ра-

боты дорожной одежды, устойчивость основания и 

других дорожных сооружений [4]. Однако, все 

климатические факторы могут изменяться во вре-

мени, как в течение суток, так и в течение кален-

дарного года, а также изменяться по годам, т.е. ха-

рактер проявления каждого климатического факто-

ра носит вероятностный характер. Трудно предска-

зать, когда установится в этом году та или иная 

температура, или какой будет уровень осадков в 

декабре этого года. Вопрос планирования сроков 

проведения тех или иных лесозаготовительных ра-

бот, а тем более планирование сроков возведения 

зимних автодорог, на прямую связан с погодными 

условиями. Правильное планирование предстоящих 

подготовительных, основных и завершающих ра-

бот, может дать значительную экономию времени, 

энергетических, трудовых и материальных затрат.  

На практике, в большинстве случаев, реше-

ние по строительству и дальнейшей эксплуатации 

зимних дорог принимается исходя из собственного 

опыта, рекомендаций, и, как правило, без учета 
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научно-обоснованных рекомендации. В результате 

таких решений возможные сроки эксплуатации 

дорог используются не полностью, техника экс-

плуатируется не эффективно. В случае реализации 

лесозаготовительного процесса, для планирования 

сроков начала и завершения лесозаготовок, вывоз-

ки леса, продолжительности эксплуатации зимних 

лесовозных автодорог следует использовать веро-

ятностно-статистические методы обработки ин-

формации. 

Основной целью данных исследований явля-

ется определение срока эксплуатации зимней лесо-

возной дороги на основе вероятностной оценки 

продолжительности зимнего сезона (на примере 

Енисейского района Красноярского края). 

Для достижения поставленной цели была 

использована методика, представленная в работах 

сотрудников Петрозаводского государственного 

университета И.Р. Шегельмана, В. М. Лукашевича 

и Л.В. Щеголевой  [5, 6, 10]. Методика основывает-

ся на анализе статистических природно-

климатических данных, влияющих на начало и 

окончание эксплуатации зимних лесовозных дорог. 

Таковыми будут являться: 

- данные о среднесуточных температурах в 

регионе за период, когда в регионе наблюдаются 

первые отрицательные температуры (наступление 

зимнего сезона), и за период, когда наблюдаются 

первые положительные температуры (окончание 

зимнего сезона): 

- данные о высоте снежного покрова в ре-

гионе за период, когда в регионе наблюдаются пер-

вые отрицательные температуры (наступление 

зимнего сезона).  

Данные должны быть собраны за несколько 

последних лет. 

Для достижения поставленной цели собраны 

исходные данные о среднесуточных температурах 

за зимний лесозаготовительный период с октября 

по май, с 2007 по 2017 год (период в 10 зимних ле-

созаготовительных сезонов) по Енисейскому рай-

ону Красноярского края. Изменение средних тем-

ператур и их разброс за период 2007-2017 годы по-

казан на рис. 1. 

Временной ряд, построенный из суточных 

температур за 10 лет, содержит практически незна-

чимый линейный тренд. За один год температура в 

рассматриваемый период увеличивалась примерно 

на 0,02°С. Остальная часть аддитивной модели ряда 

включает ярко выраженную сезонную компоненту 

и представляющую собой белый шум случайную 

составляющую.  

Для каждой декады каждого месяца были 

построены оценки математического ожидания и 

дисперсии среднесуточной температуры.  

Далее были собраны данные о высоте снеж-

ного покрова за тот же сезон зимних лесозаготовок 

с октября по май за промежуток времени с 2007 по 

2017 годы.  

К строительству дороги можно приступать 

при наличии определенной температуры и доста-

точном количестве снега. Согласно техническим 

условиям строительство зимней автодороги можно 

начинать при отрицательной температуре и при 

наличии снежного покрова высотой 10 сантиметров 

[2]. На рисунке 2 совмещены данные о средних 

температурах и высоте снежного покрова. 

По результатам анализа этих данных для 

Енисейского района строительство зимних дорог 

можно начинать в начале второй декады октября, а 

при не благоприятных обстоятельствах (позднее 

выпадение снега, быстро установившаяся отрица-

тельная температура) строительство можно будет 

начать только вначале третьей декаде ноября. Экс-

плуатации зимней дороги возможна до третьей де-

кады марта. Соответственно предварительный срок 

эксплуатации автодороги в условиях Енисейского 

района составит 160-170 дней. 

Полученные данные можно использовать 

для планирования сроков выполнения работ по вы-

возке заготовленной древесины с мест заготовки. С 

целью определения вероятных дат начала строи-

тельства зимней дороги и срока окончания ее экс-

плуатации построены эмпирические функции – 

эмпирические распределения (функции распреде-

ления выборки). Это функция F*(x), которая опре-

деляет для каждого значения xi относительную час-

тоту события X<x. Построенная эмпирическая 

функция распределения, показывающая вероят-
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ность начала строительства зимней дороги в опре-

деленную дату, представлена  на рис. 3 

Используя графики можно определить, когда 

и с какой вероятностью сложатся благоприятные 

климатические условия для начала строительства 

зимней лесовозной дороги любого типа. Например, 

25 октября эта вероятность составляет 50 %, а 9 

ноября вероятность возникновения благоприятных 

условий составляет уже 100 %. По данным лесоза-

готовительных предприятий вывозка леса в Ени-

сейском районе по зимней дороге начинается не 

позднее 15 ноября с вероятностью 60 % и не позд-

нее 20 ноября с вероятностью 80 %, что согласуется 

с эмпирическими зависимостями.  

Вероятные сроки окончания эксплуатации 

зимних лесовозной дороги зависят не только от 

климатических условий, но и от типа покрытия 

автодороги. Для построения эмпирических функ-

ций распределения вероятности даты окончания 

эксплуатации использовались не только статисти-

ческие данные об указанных климатических факто-

рах, но и данные лесозаготовительных предприятий 

и экспертные оценки для трех типов зимних дорог: 

снежных, снежно-ледяных и ледяных. 

Завершение вывозки лесозаготовителями 

Енисейского района происходит не позднее первой 

декады апреля по снежным и снежно-ледяным до-

рогам с вероятностью 40-45 %, по ледяным дорогам 

окончание сезона вывозки происходит не позднее 

третьей декады апреля с вероятностью 50 %. 

Эмпирические функции распределения, 

показывающие вероятные даты окончания эксплуа-

тации зимних дорог для трех типов покрытия пред-

ставлены на рисунке 4. 

 

 

Рис. 1. Изменение средних температур и их разброс (период наблюдения 2007-2017 годы) Россия, 

Красноярский край, Енисейский район 
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Рис. 2. Графическое определение начала возможного строительства зимней дороги 

 

 

Рис. 3. Эмпирическая функция распределения даты начала строительства зимней дороги 

 

График показывает, что, например, для 

снежного покрытия с вероятностью 80 % вывозка 

завершится 7 апреля. Если взять дату начала вы-

возки с этой же вероятностью 1 ноября, то продол-

жительность эксплуатации дороги этого типа со-

ставит 158 дней. Для дороги с ледяным покрытием 

при всех прочих равных условиях продолжитель-

ность эксплуатации дороги составит 188 дней. 

Можно отметить, что при больших объемах 

вывозки оправданным мероприятием будет строи-

тельство ледяных временных зимних дорог. 

Аналогичные исследования были проведены 

для территории Республики Карелия сотрудниками 

ПетрГУ под руководством профессора 

И. Р. Шгельмана [9]. Установлено, что вероятное 

начало вывозки в Беломорском лесничестве Рес-

публики Карелия попадает на промежуток 11-13 

декабря. При использовании дорог зимнего дейст-

вия со снежным покрытием окончание вывозки 

возможно 17-20 марта; со снежно-ледяным – 27-31 

марта; с ледяным – 15-19 апреля. Продолжитель-

ность периода вывозки древесины в среднем соста-
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вит 100-130 дней. Сравнивая эти показатели с по-

лученными в настоящем исследовании можно от-

метить, что в Енисейском районе Красноярского 

края начало эксплуатации дороги возможно начи-

нать практически на месяц раньше, чем в Карелии. 

Окончание вывозки древесины происходит на ме-

сяц позже. В результате продолжительность экс-

плуатации дорог больше практически на два меся-

ца, что позволяет вывозить больший объем древе-

сины. 

Используя вероятностные методы, нами определе-

на продолжительность срока действия зимних ле-

созаготовительных дорог в условиях Енисейского 

района Красноярского края. Данная методика по-

зволяет планировать сроки вывозки древесины с 

лесосеки в течение лесозаготовительного сезона, 

повысить качество и срок службы автодороги и 

организовать лесозаготовительный процесс пред-

приятия более рационально, существенно снизив 

затраты на дополнительные вложения на строи-

тельство зимней автомобильной дороги и ее содер-

жание. 

 

Рис. 4. Эмпирическая функция распределения даты окончания эксплуатации зимних дорог с разным типом по-

крытия 
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1- ФГАОУ ВО «Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова», Архан-

гельск, Российская Федерация 

 

Арктическое пространство России относится к стратегическим районам страны с огромным природно-

ресурсным потенциалом, который включает лесные, биологические, минерально-сырьевые и топливно-

энергетические ресурсы.В данной работе представлена разработка логистической системы экспорта продукции 

лесопромышленного комплекса Архангельской области.Лесной комплекс является основой экономики Архан-

гельской области. Область относится к территориям, где заготовка и переработка лесоматериалов играет важ-

нейшую роль в жизнедеятельности региона. В объеме промышленного производства области доля лесного ком-

плекса составляет более 50 %, в совокупном объеме экспорта - 80 %. Таким образом, лесной комплекс Архан-

гельской области занимает важное место в отраслевой структуре Северо-Западного Федерального округа и Рос-

сийской Федерации. Географическое положение и природные факторы обуславливают экспортную направлен-

ность экономики Архангельской области. Исторически сложилась специализация лесных предприятий области 

на производство пиломатериалов для экспорта. Важное значение Северный морской путь как транспортная ма-

гистраль имеет для обеспечения жизнедеятельности Арктической зоны России площадью 5 млн км
2
 и населе-

нием свыше 1 млн человек и потребностей промышленного освоения прилегающих к трассе районов. Северный 

морской путь является главной частью инфраструктуры экономического комплекса Арктики России и Крайнего 

Севера и связывающим звеном между западными районами страны и Дальним Востоком. Северный морской 

путь - это не единственный, но весьма реалистический путь к природным ресурсам Севера, Сибири и Дальнего 

Востока, кратчайший водный путь между портами Европы и стран Азиатско - Тихоокеанского региона.  

Ключевые слова:Северный морской путь, логистика, Арктика, полезные ископаемые, добыча, разведка, 

транспортная система, лесопромышленный комплекс, экспорт. 
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