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Карелии.	Выявлено,	что	1	день	эксплуатации	зимника	в	зависимости	от	его	типа	и	
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ВВЕДЕНИЕ

В	настоящее	время	накоплено	достаточно	свидетельств,	фиксирующих	
изменение	планетарного	климата.	Дискуссии	по	данной	теме	давно	вышли	
за	рамки	научного	сообщества	и	прочно	вошли	в	повестку	дня	встреч	и	со-
браний	руководителей	ведущих	стран	мира.	А	сделанное	в	2017	г.	заявление	
Президента	США	о	выходе	из	Парижского	соглашения	в	рамках	Рамочной	
конвенции	 ООН	 об	 изменении	 климата	 и	 последовавшая	 реакция	 миро-
вого	сообщества	еще	раз	подтвердили,	что	проблема	изменения	климата	
носит	глобальный	характер.	В	связи	с	этим	исследования	по	определению	
зависимости	результатов	разных	видов	экономической	деятельности	от	по-
годных	условий	представляются	чрезвычайно	важными	и	актуальными.

Наиболее	 заметным	 проявлением	 влияния	 климатических	 изменений	
на	 транспортную	 инфраструктуру	 является	 рост	 повторяемости	 и	 интен-
сивности	экстремальных	гидрометеорологических	явлений	[22–24],	приво-
дящих	к	экономическим	потерям	[8,	11].	В	результате	крупномасштабного	
наводнения	на	Дальнем	Востоке	в	2013	г.	ущерб	транспортной	инфраструк-
туре	составил	порядка	30	млрд	руб.	[11].	Менее	заметным	последствием	из-
менения	климата	для	транспортной	инфраструктуры	является	постепенное	
изменение	окружающей	среды,	влияние	которого	носит	двойственный	ха-
рактер.	С	одной	стороны,	для	некоторых	объектов	транспортной	инфра-
структуры	появляются	дополнительные	возможности	по	территориально-
му	 расширению	 или	 увеличению	 длительности	 сезона	 их	 использования.	
При	условии	продолжения	потепления	в	Арктике	по	маршруту	Северно-
го	морского	пути	в	Карском	море	возможно	«безледокольное»	плавание	
судов	класса	Arc7	[13].	Прогнозируется	увеличение	в	пределах	месяца	на-
вигации	на	всех	судоходных	реках	Севера	европейской	части	территории	
России	при	росте	среднегодовой	температуры	на	4	°C	[12].	Напротив,	для	
других	объектов	транспортной	инфраструктуры	проявляются	абсолютно	
противоположные	эффекты.	Потепление	в	Арктической	зоне	приводит	к	
уменьшению	несущей	способности	вечной	мерзлоты	 [24,	 29],	что	ведет	 к	
деформации	фундаментов	домов,	железных	и	автомобильных	дорог,	газо-
проводов	и	нефтепроводов	[10].

Специфика	 географического	 положения	 отдельных	 регионов	 и	 осу-
ществляемых	в	них	видов	экономической	деятельности	предполагает	ра-
боту	в	труднодоступных	районах	с	использованием	сезонной	транспортной	
инфраструктуры,	 альтернативой	 которой	 является	 авиасообщение.	 В	 от-
дельных	случаях	она	не	имеет	альтернатив.	Очевидно,	что	инфраструктура,	
функционирующая	только	при	определенных	погодных	условиях,	в	боль-
шей	степени	подвержена	влиянию	климатических	изменений.	В	данном	ис-
следовании	сфокусировано	внимание	только	на	ее	части,	представленной	
снежными,	снежно-ледяными	и	ледяными	дорогами	(зимниками),	которые	
получили	широкое	распространение	в	России,	Канаде	и	США	(Аляска).

Согласно	оценочному	докладу	Росгидромета	[24]	к	середине	текущего	
столетия	в	нашей	стране	ожидается	сокращение	пригодной	территории	для	
экономически	целесообразной	эксплуатации	зимников	на	1	млн	км2.	В	то	
же	время	их	влияние	на	отечественную	экономику	остается	слабоизучен-
ным	вопросом.	Напротив,	в	Канаде	объем	перевозок	по	зимникам	являет-
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ся	одним	из	базовых	индикаторов,	без	которого	трудно	получить	адекват-
ную	 оценку	 последствий	 изменения	 климата	 на	 местную	 экономику	 [21].	
Например,	по	проложенной	на	85	%	по	льду	озер	зимней	дороге	Тиббит	–	
Контвойто	для	обслуживания	алмазных	рудников	ежегодно	перемещается	
товаров	 на	 сумму	 около	 500	 млн	 долл.	 [18].	 Опыт	 Северной	 Канады	 сви-
детельствует,	что	сокращение	привычных	сроков	эксплуатации	зимников	
приводит	к	росту	затрат	на	производство,	росту	стоимости	товаров	первой	
необходимости,	снижению	доступности	услуг	и	увеличению	социальной	на-
пряженности.	 При	 этом	 канадские	 исследователи	 признают,	 что	 научной	
литературы	по	оценкам	данных	эффектов	мало,	а	большая	часть	необхо-
димой	информации	представлена	в	отчетах	консультантов	и	местного	са-
моуправления	 или	 СМИ	 [20].	 Например,	 двукратное	 сокращение	 сроков	
работы	зимников	на	севере	канадской	провинции	Манитоба	зимой	1998	г.	
(а	к	12	населенным	пунктам	их	не	смогли	построить)	привело	к	дополни-
тельным	правительственным	тратам	на	авиатопливо	и	продовольствие	[31]	
порядка	15–18	млн	долл.	[30].	К	этим	затратам	следует	добавить	и	потерю	
части	 сезонных	 доходов	 населения,	 которое	 не	 смогло	 заработать	 на	 на-
ведении	зимников	и	реализовать	продукцию	охоты	и	пушного	промысла	
по	более	выгодным	ценам	на	юге	провинции	[30].	В	2006	г.	сообщение	по	
зимней	дороге	Тиббит	–	Контвойто	было	прервано	почти	на	месяц	[28].	По	
данным	алмазодобывающей	корпорации	Rio	Tinto	из-за	таких	природных	
аномалий	для	нужд	предприятия	потребовалось	использовать	воздушный	
транспорт	для	доставки	более	24	тыс.	т	сухих	грузов	и	топлива,	что	привело	
к	дополнительным	затратам	в	десятки	миллионов	долларов	[27].	Несмотря	
на	то,	что	эксплуатационные	расходы	на	содержание	дорог	в	районах	веч-
ной	мерзлоты	в	Северной	Америке	в	10	раз	превосходят	расходы	для	ана-
логичных	дорог	в	южных	районах	[28],	учащающиеся	случаи	теплых	зим	
требуют	перехода	от	временной	инфраструктуры	к	постоянной	[26].	В	Ка-
наде	стали	предпринимать	шаги,	направленные	на	увеличение	адаптивной	
способности	зимних	дорог.	Основными	мерами	ее	модернизации	стали	от-
вод	зимников	в	сторону	от	территорий	водоемов	и	рек,	изыскание	возмож-
ностей	строительства	сухопутных	маршрутов	(для	экономии	на	воздушном	
транспорте,	уменьшении	строительных	сложностей).

В	свете	вышесказанного	достаточно	показательно	сравнение	транспорт-
ных	дорожных	сетей	в	лесном	секторе	двух	схожих	по	природно-климати-
ческим	условиям	территорий	–	Республики	Карелия	(далее	РК)	и	Финлян-	
дии.	Последняя	обладает	высокой	плотностью	лесных	дорог,	что	обеспечи-
вает	круглогодичный	доступ	к	лесным	ресурсам	на	всей	территории,	а	так-
же	позволяет	вовремя	пресекать	лесные	пожары.	В	Карелии,	как	и	в	боль-
шинстве	 лесосырьевых	 регионов	 России,	 лесозаготовители	 из-за	 низкой	
плотности	дорог	круглогодичного	пользования	[2,	4,	6,	17]	вынуждены	до-
бираться	до	труднодоступных	участков	лесов	зимой	и	зависеть	от	благопри-
ятных	погодных	условий.	Во	время	теплых	декабрей	в	2006,	2007	и	2011	гг.	
лесозаготовители	не	смогли	построить	зимники,	из-за	чего	не	обеспечили	
сырьем	в	должном	объеме	деревообрабатывающие	предприятия	РК.

Идея	сокращения	сезона	использования	зимников	в	отечественном	лес-
ном	секторе	под	влиянием	глобального	потепления	была	представлена	в	
нескольких	публикациях	[5,	9,	14–16,	19].	На	примере	РК	были	исследованы	
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зависимости	между	погодными	условиями	и	несущими	способностями	раз-
ных	видов	зимников	[5,	9,	15,	16],	была	предложена	математическая	модель,	
вычисляющая	вероятный	физический	объем	вывозки	древесины	по	зим-
никам	при	работе	определенной	системы	машин.	Климатические	данные	
использовались	для	определения	количества	рабочих	дней,	пригодных	для	
эксплуатации	зимника.	Основной	упор	был	сделан	на	производительность	
используемой	лесозаготовительной	техники,	на	основе	которой	определя-
лись	потенциально	возможные	объемы	заготовки	древесины.	Прогнозные	
оценки	вывозки	древесины	в	данной	модели	строятся	на	микроуровне	–	по	
конкретному	 предприятию	 с	 заданным	 парком	 лесозаготовительной	 тех-
ники,	 работающим	 на	 определенной	 лесосеке.	 Другой	 подход	 к	 оценке	
влияния	 погодных	 условий	 на	 лесозаготовки	 был	 представлен	 финскими	
исследователями	на	примере	Тихвинского	муниципального	района	Ленин-
градской	области	[19].	С	помощью	ГИС-технологий	были	определены	леса,	
доступные	только	в	зимний	период	освоения,	далее	на	основе	имеющихся	
характеристик	для	них	были	вычислены	запас	древесины	и	объем	допусти-
мого	ежегодного	изъятия.	Исследователи	приходят	к	выводу,	что	к	середи-
не	текущего	столетия	сроки	работы	зимников	сократятся	на	две	недели	по	
сравнению	с	2006	г.,	но,	поскольку	перемены	будут	происходить	постепен-
но,	лесозаготовители	успеют	к	ним	приспособиться	[19].

Нельзя	обойти	вниманием	существенные	различия	между	указанными	
выше	 подходами	 в	 требованиях	 к	 погодным	 условиям,	 необходимым	 для	
определения	 сроков	 функционирования	 зимников.	 В	 исследованиях	 по	
Тихвинскому	району	авторы	предполагали,	что	зимники	начинают	исполь-
зовать	после	того,	как	температура	воздуха	упадет	ниже	–5	 °C	и	продер-
жится	более	5	дней,	 а	 заканчивают,	когда	температура	воздуха	превысит	
0	°C	более	5	дней	подряд	 [19].	В	исследовании	по	Красноярскому	краю	и	
Иркутской	области	предлагалось	отнимать	от	полученного	срока	7	дней,	
поскольку,	 по	 мнению	 автора,	 наведение	 зимников	 к	 лесным	 участкам	
в	 среднем	 занимает	 именно	 такой	 временной	 отрезок	 [14].	 В	 этой	 рабо-
те	 также	 предлагалось	 исключать	 из	 сроков	 работы	 лесозаготовителей	
дни	 с	 экстремальными	 погодными	 условиями	 (низкими	 температурами,	
высокой	скоростью	ветра).	В	исследованиях	по	РК	помимо	температуры	
(сумма	отрицательных	температур	после	перехода	через	0	°C	должна	до-
стигнуть	диапазона	от	–100	до	–130	°C)	в	технические	параметры	начала	
работы	зимника	входит	наличие	снежного	покрова	высотой	не	менее	10	см	
(Щеголева	и	др.,	2008).	Кроме	того,	в	зависимости	от	типа	зимника	будет	
отличаться	 и	 температурный	 режим,	 при	 котором	 прекращается	 вывоз-
ка	древесины:	для	снежных	покрытий	критической	является	температура	
от	 –4,5	 до	 –4	 °C;	 для	 снежно-ледяных	 –	 от	 –2,7	 до	 –1,8	 °C;	 для	 ледяных	 –	
от	+1	до	+2	°C	(Щеголева	и	др.,	2008).

Заметим,	 что	 в	 указанных	 работах	 исследователи	 не	 оценивали	 взаи-
мосвязь	между	реальными	объемами	вывозки	древесины	и	сроками	функ-
ционирования	зимников,	что	мы	и	предлагаем	сделать	для	оценки	чувстви-
тельности	лесозаготовок	в	РК	к	погодным	условиям.	Итак,	целью	нашего	
исследования	является	оценка	значимости	и	силы	зависимости	показателя	
вывозка	древесины	от	погодных	условий	пригодных	для	эксплуатации	зим-
ников	в	разных	климатических	зонах	РК.
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ДАННЫЕ И МЕТОДЫ

Первоочередной	задачей	было	разделить	территорию	Карелии	на	не-
сколько	 частей,	 для	 которых	 доступны	 метеоданные	 и	 ведется	 лесозаго-
товительная	 деятельность	 [25].	 За	 основу	 было	 взято	 деление	 по	 клима-
тическим	 зонам,	 представленное	 в	 атласе	 Карельской	АССР	 [1].	Так	 как	
большинство	 располагаемых	 нами	 данных	 привязано	 к	 административ-
ным	 границам,	 было	 принято	 решение	 скорректировать	 эти	 зоны	 по	 ад-
министративному	признаку.	Таким	образом,	изначально	было	получено	три	
зоны:	север,	центр	и	юг.	Но	поскольку	южная	зона	получилась	разнородной,	
самой	протяженной	с	запада	на	восток,	и	для	ее	географического	центра	не	
было	 доступных	 метеостанций,	 она	 была	 разделена	 на	 несколько	 частей	
(табл.	1).

Таблица 1
Исследуемые зоны Республики Карелия

Название	
(в	модели)

Муниципальный	
район Метеостанция Площадь,	

км2
Доля	

болот,	%

Расчетная	
лесосека,	

тыс.	м3

Север
(Sev)

Лоухский,		
Калевальский,	

Костомукшский	
городской	округ

Калевала 39858 19 1397,9–2266,9

Центр
(Cen)

Муезерский,	
Беломорский,	

Сегежский,	
Медвежьегорский

Паданы 54875 24 2052,8–2421,8

Юго-Восток
(YV)

Пудожский,	
Кондопожский,	
Прионежский,	
Пряженский,	

Оленцкий,	
Петрозаводский	
городской	округ

Петрозаводск 33667 12 3181,4–3356,5

Юго-Запад	
Приладожье

(YZP)

Сортавальский,	
Лахденпохский,	
Питкярантский

Сортавала 6655 5 680,3–733,7

Юго-Запад	
Суоярви

(YZS)

Суорявский Тохмоярви	
(Финляндия)

13739 20 817,1–873,4

Следующим	 шагом	 было	 распределение	 объемов	 вывозки	 древеси-
ны	 по	 полученным	 зонам.	 По	 наиболее	 значимым	 лесозаготовительным	
предприятиям	 вывозка	 за	 1999–2009	 гг.	 ежемесячно	 публиковалась	 в	 га-
зете	 «Лесная	 Карелия»,	 издание	 их	 предоставляло	 Министерство	 по	 при-
родопользованию	 и	 экологии	 РК2.	 Сопоставление	 полученных	 данных	 с	
данными,	 представленными	 в	 официальных	 сборниках	 Карелиястата,	 по-
казало,	что	оперативные	данные,	суммированные	по	годам,	составляют	не	
менее	70	%	от	официальных.	Это	позволяет	говорить	о	репрезентативно-
сти	выборки.	За	период	1999–2004	гг.	распределение	предприятий	по	пред-

2	В	настоящее	время	вместо	вывозки	древесины	предоставляются	данные	по	заготовке.
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ложенным	зонам	не	вызывает	трудностей,	поскольку	в	этот	период	список	
предприятий	не	менялся	и	большинство	из	них	в	своем	названии	содержали	
название	населенного	пункта,	что	отражало	исторические	названия	мест-
ных	леспромхозов	(например,	Кондопожское	ЛПХ,	Пудожпромлес).	После	
2004	г.	карельские	предприятия	начинают	входить	в	крупные	холдинговые	
структуры,	которые	предоставляют	данные	по	всей	организации	в	целом.	
Появляются	 новые	 компании,	 из	 названия	 и	 места	 регистрации	 которых	
непонятно,	где	они	ведут	заготовки.	Данная	проблема	была	решена	с	по-
мощью	карт	арендаторов	лесного	фонда	РК,	и	хотя	эти	карты	датированы	
более	 поздними	 годами,	 мы	 принимаем	 во	 внимание	 особенности	 отече-
ственного	лесного	законодательства,	по	которому	леса	предоставляются	в	
долгосрочную	аренду	сроком	до	49	лет.

Для	перевода	климатических	данных	в	количество	дней	эксплуатации	
зимника	использовали	технические	параметры,	предложенные	коллегами	
из	ПетрГУ	[9].	При	этом	рассматривали	только	два	типа	покрытия	–	снеж-
но-ледяные	и	 ледяные	дороги	как	 самые	устойчивые.	Сначала	 определя-
лась	дата	начала	функционирования	зимника,	потом	дата	его	разрушения.	
И	для	каждого	месяца	в	этом	временном	интервале	подсчитывалось	коли-
чество	дней	эксплуатации	зимника.

Здесь	 нами	 было	 сделано	 несколько	 допущений.	 Изначально	 предпо-
лагалось,	что	будут	учитываться	все	официальные	праздничные	дни,	вы-
падавшие	 на	 данный	 период:	 День	 Конституции,	 Новый	 год	 (новогодние	
каникулы),	23	февраля,	8	марта.	После	консультаций	с	лесозаготовителя-
ми	данное	предположение	пришлось	отвергнуть,	поскольку	в	действитель-
ности	работы	ведутся	во	все	праздничные	дни,	кроме	Нового	года.	Кроме	
того,	работы	не	ведутся	в	дни	с	экстремальными	погодными	условиями,	по-
этому	были	исключены	дни	со	среднесуточной	температурой	ниже	–30	°C.	
Последнее	допущение	связано	с	оттепелями	в	зимний	период,	мы	исходили	
из	того,	что	за	несколько	дней	оттепели	дорога	не	исчезает,	но	перестает	
эксплуатироваться.

Для	построения	модели	панельных	данных	с	фиксированными	эффек-
тами	исходные	данные	были	сгруппированы	не	по	календарному	году,	а	по	
сезонам.	В	РК	технические	параметры	для	наведения	зимника	могут	насту-
пить	уже	в	ноябре,	поэтому	массив	данных	сформирован	начиная	с	ноября	
1999	по	октябрь	2000	г.	(первый	лесозаготовительный	сезон).	В	результате	
было	сформировано	10	сезонов	(заканчивая	октябрем	2009	г.).

С	помощью	программы	EViews	для	ответа	на	вопрос	о	силе	влияния	по-
годных	условий	на	вывозку	были	построены	следующие	модели:

 Vij = A1 + Cj + B1 × IR_elij, (1)

 Vij = A2 + Cj + B2 × IR_laij, (2)

 Vij = A3 + Cj + B3 × ISR_elij, (3)

 Vij = A4 + Cj + B4 × ISR_laij, (4)

где	Vij	–	объем	вывозки	древесины	за	i-й	месяц	в	j-м	районе;	А1,	А2,	А3,	А4	–	
общая	константа;	Cj	–	константа,	выражающая	эффект	для	j-го	района;	В1,	
В2,	 В3,	 В4	 –	 коэффициент	 значимости	 одного	 дня	 работы	 зимника;	 IR_elij,	
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IR_laij,	ISR_elij,	ISR_laij	–	количество	дней	в	i-м	месяце,	пригодных	для	экс-
плуатации	ледяной	(IR)	и	снежно-ледяной	(ISR)	дороги	(окончание	_el ис-
пользовалось	 при	 раннем	 наведении	 дороги	 (достижении	 суммы	 –100	 °C	
после	перехода	через	0	°C),	окончание	_la	–	при	позднем	наведении	дороги	
(достижении	суммы	–130	°C	после	перехода	через	0	°C)	в	j-м	районе.

В	каждую	модель	вошли	5	серий	(по	числу	районов)	по	120	наблюдений	
(ежемесячные	данные	о	вывозке	и	погодных	условиях	с	ноября	1999	по	ок-
тябрь	2009	г.),	итого	общее	количество	наблюдений	составило	600.

Для	объяснения	действия	факторов,	не	учтенных	в	явном	виде,	но	вли-
яющих	 на	 колебание	 вывозки	 (в	 моделях	 коэффициенты	 А),	 возникла	
необходимость	включения	в	модель	дополнительных	переменных3.	Боль-
шинство	показателей	недоступно	в	территориальном	разрезе,	поэтому	мы	
были	 ограничены	 в	 выборе	 методов	 анализа	 и	 факторов.	 Однако	 были	
протестированы	несколько	гипотез	о	влиянии	на	вывозку	следующих	фак-
торов:	1)	плотности	дорог	и	болотистости	территории;	2)	наличия	лесных	
ресурсов.	 Эти	 данные	 имеют	 иную	 структуру4,	 которая	 не	 подходит	 для	
включения	в	модель	панельных	данных,	поэтому	для	тестирования	гипо-
тезы	мы	воспользовались	методами	математической	и	непараметрической	
статистики.

Первая	гипотеза	предполагает	значимое	влияние	на	вывозку	наличия	
лесных	ресурсов.	В	качестве	показателя,	характеризующего	наличие	лес-
ных	ресурсов,	была	выбрана	расчетная	лесосека	по	рубкам	главного	поль-
зования5.	 С	 помощью	 программы	 Statistica	 был	 проведен	 дисперсионный	
анализ.	Фактором	разбиения	на	группы	стала	именно	обеспеченность	рас-
четной	 лесосекой	 (однофакторный	 дисперсионный	 анализ).	 Для	 чего	 в	
каждом	периоде	в	отдельности	(месяце)	была	произведена	процедура	ран-
жирования.	В	зависимости	от	величины	расчетной	лесосеки	в	конкретном	
районе	присваивался	ранг:	1	–	району,	наиболее	обеспеченному	лесосекой,	
5	–	району,	наименее	обеспеченному	лесосекой.	Процедура	повторялась	для	
каждого	периода	(120	периодов),	таким	образом,	был	сформирован	новый	
массив	данных,	где	в	каждый	период	вывозка	пяти	районов	была	проран-
жирована	исходя	из	величины	расчетной	лесосеки	в	конкретном	районе.

Аналогичным	способом	была	проверена	гипотеза	о	влиянии	на	вывоз-
ку	древесины	условий	транспортирования.	Оценивались	плотность	автомо-
бильных	дорог,	которая	позволяет	осуществлять	лесозаготовки	независимо	
от	природных	условий	и	сезонной	транспортной	инфраструктуры.	Также,	
учитывая	существенные	отличия	районов	по	болотистости,	была	рассчита-
на	скорректированная	плотность	автомобильных	дорог,	которая	учитыва-
ла	только	территорию	свободную	от	болот.	В	результате	были	проведены	

3	Например,	наличие	древесины,	густота	дорожной	сети	круглогодичного	пользования,	
численность	трудящихся	и	их	оснащенность	специализированной	техникой,	количество	ис-
пользуемых	лесовозов,	тип	местности	и	др.

4	Показатели	протяженности	дорог	представлены	на	конец	года,	а	показатели	по	рас-
четной	лесосеке	–	на	начало	года.

5	 Это	 ежегодная	 допустимая	 норма	 изъятия	 древесины,	 при	 которой	 обеспечиваются	
принципы	 рационального,	 непрерывного	 и	 неистощимого	 пользования	 лесным	 фондом.	
Превышение	 данного	 показателя	 возможно	 только	 за	 счет	 недоиспользования	 расчетной	
лесосеки	за	предыдущий	год.	Еще	одним	его	полезным	свойством	является	способность	от-
ражать	изменения	лесного	законодательства.
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два	однофакторных	дисперсионных	анализа	для	плотности	дорог	и	скор-
ректированной	плотности	дорог.

В	 случае	 подтверждения	 гипотезы	 о	 значимом	 влиянии	 фактора	 раз-
биения	(лесосеки	и	плотности	дорог)	предполагается	силы	и	направление	
связи	оценить	с	помощью	коэффицента	Спирмена.	Для	использования	ко-
эффициента	все	600	наблюдений	по	вывозке	необходимо	упорядочить	по	
убыванию.	Более	высокие	ранги	получат	большие	значения	вывозки,	бо-
лее	низкие	ранги	–	меньшие.	Аналогично	и	для	плотности	дорог	и	лесосеки.	
Таким	образом,	получим,	что	вывозка	древесины	имеет	диапазон	рангов	от	
1	до	496;	плотность	дорог	–	от	1	до	52;	плотность	дорог,	скорректированная	
на	болотистость	территории,	–	от	1	до	52,	лесосека	–	от	1	до	70.

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Результаты	расчета	зависимости	объема	вывозки	древесины	от	количе-
ства	дней	функционирования	ледяных	и	снежно-ледяных	дорог	при	раннем	
и	позднем	начале	их	эксплуатации	представлены	в	табл.	2.

Таблица 2
Результаты расчетов по моделям панельных данных с фиксированными эффектами

Показатель
Варианты	регрессора

IR_el IR_la ISR_el ISR_la

Константа	A 62,366 62,721 64,148 64,389

Коэффициент	B 1,485 1,522 1,723 1,746

CSev –21,698 –21,894 –22,349 –22,365

CCen 29,999 30,152 29,728 29,794

CYV 55,346 55,097 55,499 55,463

CYZP –44,751 –44,808 –44,522 –44,522

CYZS –18,897 –18,547 –18,356 –18,371

R 2 0,757 0,758 0,738 0,740

F-stat 369,186 376,134 338,790 342,273

Для	всех	моделей	включенный	фактор	и	константа	статистически	зна-
чимы.	Значение	коэффициента	детерминации	говорит	о	приемлемой	объ-
ясняющей	способности	приведенных	моделей.	Полученные	результаты	де-
монстрируют,	 что	 один	 день	 эксплуатации	 снежно-ледяного	 зимника	 при	
позднем	наведении	прибавляет	к	дневной	вывозке	1746	м3,	в	то	время	как	
при	раннем	наведении	ледяной	дороги	один	день	ее	эксплуатации	добавля-
ет	к	дневной	вывозке	только	1485	м3.	Это	не	означает,	что	снежно-ледяные	
дороги	увеличивают	вывозку	древесины,	наоборот,	сокращение	сроков	ее	
эксплуатации	 заставляет	 лесозаготовителей	 увеличивать	 интенсивность	
ее	использования.	За	исследуемый	период	разница	в	сроках	функциониро-
вания	указанных	зимников	за	сезон	в	среднем	по	исследуемым	зонам	РК	
составила	 29	 дней.	 Нельзя	 оставить	 без	 внимания	 и	 то,	 что	 для	 районов	
Север	 (CSev),	 Юго-Запад	 Приладожье	 (CYZP)	 и	 Юго-Запад	 Суоярви	 (CYZS)	
действуют	 неучтенные	 в	 модели	 факторы,	 которые	 уменьшают	 вывозку	
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конкретного	 района.	 Для	 Центра	 (CCen)	 и	 Юго-Востока	 (CYV),	 напротив,	
действуют	индивидуальные	факторы,	которые	способствуют	превышению	
вывозки	над	значением,	выраженным	в	коэффициенте	А.

Результаты	 однофакторного	 дисперсионного	 анализа	 позволяют	 от-
вергнуть	 нулевую	 гипотезу	 о	 том,	 что	 категориальные	 факторы:	 плот-
ность	автодорог	(Dens_TR),	скорректированная	с	учетом	болот	плотность	
автодорог	 (No_swamp_dens_TR)	 и	 расчетная	 лесосека	 (Leka),	 не	 ока-
зывают	 влияния	 на	 результирующий	 показатель	 вывозка	 (Vij).	 Мы	 име-
ем	 значимое	 различие	 для	 переменных,	 поскольку	 оцененный	 критерий	
F(Dens_TR)=240,7,	 F(No_swamp_dens_TR)=225,3,	 F(Leka)=155,6	 превосхо-
дит	критическое	значение	F(4;∞)=2,37	(табл.	3–5).

Связь	 (согласно	 коэффициенту	 Спирмена)	 между	 объемом	 вывозки	
древесины	и	размером	расчетной	лесосеки	сильная,	положительная	и	ста-
тистически	 значимая.	 Для	 расчетной	 лесосеки	 коэффициент	 Спирмена	
составила	 –	 0,7706.	 Видна	 связь	 размеров	 лесосеки	 и	 районных	 коэффи-
циентов,	которые	получены	в	модели	панельных	данных	(см.	табл.	2).	Три	
района	с	наименьшей	лесосекой	демонстрируют	отрицательные	районные	
эффекты,	а	два	района,	наиболее	обеспеченные	лесными	ресурсами,	имеют	
значительные	положительные	эффекты.	Заметим,	что	помимо	обеспечен-
ности	лесами	на	районный	коэффициент	будет	оказывать	влияние	их	до-
ступность.

6	Коэффициент	значим	на	уровне	вероятности	p	<	0.05.

Таблица 3
Результаты дисперсионного анализа по плотности автодорог

Показатель SS Степени MS F p

Св.	член 3354631 1 3354631 3850,540 0,00
Dens_TR 838761 4 209690 240,688 0,00
Ошибка 518370 595 871 – –

Таблица 4
Результаты дисперсионного анализа по плотности автодорог, скорректированной 

на болотистость территории

Показатель SS Степени MS F p

Св.	член 3354631 1 3354631 3698,116 0,00
No_swamp_dens_TR 817396 4 204349 225,273 0,00
Ошибка 539736 595 907 – –

Таблица 5
Результаты дисперсионного анализа по расчетной лесосеке

Показатель SS Степени MS F p

Св.	член 3357476 1 3357476 3011,982 0,00
Leka 693881 4 173470 155,620 0,00
Ошибка 663250 595 1115 – –
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Существенное	значение	здесь	играет	плотность	дорог	и	болотистость	
местности.	 Для	 плотности	 автодорог	 коэффициент	 Спирмена	 составил	
–0,388,	 для	плотности	с	учетом	болот	–0,3767.	Однако	связь	является	уме-
ренной,	более	того,	носит	отрицательный	характер.	То	есть	при	увеличе-
нии	плотности	дорог	наблюдается	сокращение	вывозки	древесины.	Полу-
ченные	результаты	являются	следствием	перехода	к	рыночной	экономике,	
когда	леса	вблизи	от	существующей	транспортной	инфраструктуры	оказа-
лись	наиболее	коммерчески	привлекательными	и	стали	осваиваться	в	пер-
вую	очередь,	что	впоследствии	привело	их	к	истощению.	В	пользу	данной	
интерпретации	 можно	 привести	 динамику	 процента	 освоения	 расчетной	
лесосеки.	За	рассматриваемый	период	в	целом	по	РК	этот	показатель	на-
ходился	на	уровне	60–70	%.	А	в	последние	годы	процент	освоения	расчет-
ной	лесосеки	на	фоне	ее	увеличения	снизился	до	50	%.	По-видимому,	фор-
мальное	 расширение	 ресурсной	 базы	 не	 стало	 стимулом	 к	 наращиванию	
вывозки	древесины.	Это	может	выражаться	в	том,	что	новые	лесные	мас-
сивы	были	выделены	в	значительном	отдалении	от	путей	сообщения.	И	в	
результате	появляются	районы,	которые	испытывают	ограничения	в	связи	
с	недостаточностью	дорог.

В	 зоне	 Юго-Запад	 Приладожье,	 где	 самая	 высокая	 плотность	 дорож-
ной	сети	в	РК	и	самый	низкий	процент	болот,	в	1995–1999	гг.	небольшая	по	
объему	расчетная	лесосека	осваивалась	практически	полностью.	Следова-
тельно,	ограничителем	роста	в	данной	зоне	выступала	именно	лесосека	и	
наращивание	плотности	дорог	уже	не	может	способствовать	наращиванию	
вывозки.	При	этом	один	месяц	работы	зимника	в	этой	зоне	позволяет	уве-
личить	объемы	вывозки	древесины	в	2,5	раза8.	Все	это	приводит	к	мысли,	
что	в	данном	случае	большее	влияние	оказывает	другой	зимний	фактор,	
оставшийся	 за	 пределами	 нашего	 исследования,	 –	 промерзание	 почвы	 и,	
как	следствие,	увеличение	несущей	способности	покрытия	существующей	
сети	грунтовых	дорог.

В	 соседней	 зоне	 Юго-Запад	 Суоярви	 процент	 освоения	 расчетной	 ле-
сосеки	в	наблюдаемые	годы	превышал	85	%,	лишь	в	2007	г.	началось	его	
снижение.	Как	и	Приладожье	данная	зона	обладает	высокой	плотностью	
дорожной	сети	и	относительно	небольшой	расчетной	лесосекой,	при	этом	
высоким	уровнем	заболоченности.	Один	месяц	эксплуатации	зимника	по-
зволяет	 удвоить	 результаты	 вывозки	 древесины	 по	 сравнению	 с	 летним	
месяцем.	Аналогичный	эффект	наблюдается	и	у	зоны	Север,	для	которой	
характерна	 самая	 низкая	 плотность	 дорожной	 сети.	 При	 этом	 на	 Севере	
средний	срок	эксплуатации	ледяных	дорог	в	исследуемом	периоде	был	на	
17	дней	больше,	чем	в	Суоярви.	Это	позволяет	сделать	вывод	о	том,	что	в	
случае	потепления	климата	наибольшее	падение	показателей	вывозки	дре-
весины	за	год	произойдет	именно	в	зоне	Север.

Наименее	 подверженные	 климатическому	 влиянию	 оказались	 зоны	
Центр	и	Юго-Восток.	Для	Центра	(наиболее	заболоченного	и	предпослед-
него	по	обеспеченности	дорогами,	но	с	большой	лесосекой)	заметно,	что	
на	 протяжении	 всего	 исследуемого	 периода	 значительно	 недобираются	

7	Коэффициенты	значимы	на	уровне	вероятности	p	<	0,05.
8	ViYZP	=	62,366	–	44,751	+	1,485·30.
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показатели	 допустимой	 рубки.	 Можно	 предполагать,	 что	 в	 случае	 роста	
обеспеченности	 дорогами	 его	 показатели	 вывозки	 (величина	 районного	
коэффициента	CCen)	были	бы	еще	большими.	Как	в	 случае	с	 зоной	Юго-
Восток,	где	из-за	меньшей	заболоченности	выше	обеспеченность	дорога-
ми	и	самый	высокий	районный	коэффициент	(CYV).	Вместе	с	тем	следует	
отметить,	что	в	этих	зонах	находятся	основные	деревоперерабатывающие	
предприятия	РК,	в	том	числе	и	обладающие	финансовыми	возможностями	
для	поддержания	и	развития	сети	лесовозных	дорог,	покупки	современной	
лесозаготовительной	 техники.	 Это	 могло	 поспособствовать	 увеличению	
районных	коэффициентов,	тем	самым	снизив	зависимость	от	климатиче-
ского	фактора.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким	образом,	на	данных	1999–2009	гг.	в	РК	доказано	наличие	положи-
тельной	связи	между	объемом	вывозки	древесины	и	погодными	условиями,	
подходящими	для	эксплуатации	зимников.	В	зависимости	от	типа	исполь-
зуемого	зимника	ежедневный	прирост	вывозки	увеличивается	в	диапазоне	
от	1485	до	1746	м3.	Вместе	с	тем	использование	менее	устойчивых	к	поте-
плению	снежно-ледяных	дорог	предполагает	увеличение	интенсивности	их	
использования,	а	значит	повышение	расходов	на	оплату	труда,	на	текущий	
ремонт	дорог,	на	текущий	и	капитальный	ремонт	лесовозной	техники	и	со-
кращение	межремонтного	ресурса.

Наиболее	уязвимым	с	точки	зрения	изменения	климата	оказалась	зона	
Север,	 где	 при	 высокой	 заболоченности	 и	 низкой	 плотности	 дорожной	
сети,	один	месяц	эксплуатации	зимника	позволяет	удвоить	результаты	вы-
возки	древесины	по	сравнению	с	аналогичным	периодом	летом.	При	этом	
на	Севере	сроки	эксплуатации	ледяных	дорог	в	исследуемом	периоде	были	
максимальными.	 Вместе	 с	 тем,	 по-видимому,	 промерзание	 почвы	 в	 зим-
ний	период	увеличивает	несущую	способность	покрытия	имеющейся	сети	
грунтовых	 дорог,	 тем	 самым	 наряду	 со	 строительством	 временных	 дорог	
способствует	росту	вывозки	древесины	в	зимний	сезон.

Безусловно,	потепление	климата	будет	сокращать	сроки	эксплуатации	
зимников.	 Для	 стабильной	 работы	 лесного	 сектора	 в	 РК	 необходимо	 на-
ходить	способы	инвестирования	в	развитие	круглогодичной	дорожной	ин-
фраструктуры,	поскольку	возможности	для	интенсивной	эксплуатации	ле-
сов	вблизи	существующей	транспортной	инфраструктуры	в	существенной	
степени	исчерпаны.
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