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 Территориальные (большая заболоченность, наличие множества рек 

и озер) и климатические (продолжительные и многоснежные зимы) особен-

ности лесопромышленных регионов страны определяют необходимость 

разделения лесного фонда на зоны сезонной вывозки. Разработку лесосек со 

слабыми и заболоченными грунтами ведут в зимний период, создавая доро-

ги с покрытиями из снега и льда. 

 По плотности и степени льдистости различают три типа покрытий 

таких дорог: снежные, снежно-ледяные и ледяные (оледененные) с плотно-

стью соответственно 0,50 … 0,55, 0,57 … 0,64 и 0,64 … 0,68 г/см3 [2]. Со-

гласно  [2],  твердость  покрытия  12 … 15 кг/см2  можно  принять в качестве  
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критерия прочности за минимально допустимую. Из графика (рис. 1) видно, 

что снежные покрытия плотностью  0,50 … 0,55 г/см3 обладают этой твер-

достью при температуре  от –4,5 до –4,0 °С, снежно-ледяные – от –2,7  

до –1,8 °С, ледяные – от 1,0 до 2,0 °С.  

 Цель наших исследований – определить ход суточных температур и 

характер изменения высоты снежного покрова в районе лесозаготовок для 

распределения лесного фонда на зоны летней и зимней вывозки. Это даст 

возможность определять сроки начала и окончания эксплуатации зимних 

лесовозных дорог, число дней их бесперебойной эксплуатации и эксплуата-

ции после наступления оттепели. 

 Для исследования использованы данные, характеризующие измене-

ния среднесуточных температур и высоты снежного покрова с 1969 г. по 

2004 г. в Сегежском районе Республики Карелия. Был построен ряд из су-

точных температур, который содержит практически незначимый линейный 

тренд. За один год температура увеличивается примерно на 0,04 °С. Осталь-

ная часть ряда включает ярко выраженную сезонную компоненту, представ-

ляющую собой случайную составляющую (белый шум). На основании соб-

ранных данных были оценены математическое ожидание и дисперсии сред-

несуточной температуры и высоты снежного покрова для каждой декады 

месяца.  

 Изменение средних температур и границы их разброса представлены 

на графике (рис. 2). Центральная кривая 1 с маркерами соответствует сред-

ним значениям среднесуточной температуры за декаду. Кривые 2 отмечают  

 
Рис. 2. Изменение среднесуточных температур в Сегежском 

районе Республики Карелия за период с 1969 г. по 2004 г.:  

I – VII – месяцы с октября по май; 1 – 3 (на горизонтальной  

                                       оси) – декады 

 

 

Рис. 1. Зависимость твердости дорож-

ного покрытия от температуры:  

1 – ледяной тип покрытия; 2 – снежно- 

          ледяной; 3 – снежный 
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границы среднеквадратического отклонения от среднего, а кривые 3 отра-

жают 95 %-й  интервал, в котором находятся значения температуры. 

Начало периода с отрицательными температурами выпадает на тре-

тью декаду октября, окончание – на вторую декаду апреля; продолжитель- 

ность периода – в среднем 170 … 175 дн.; самые низкие температуры – в 

январе, феврале и третьей декаде декабря; окончание периода с температур-

ными границами от +2 до –4 С совпадает с промежутком времени от треть-

ей декады марта до третьей декады апреля.  

 Характер изменения высоты снежного покрова и границы их разбро-

са представлены на рис. 3. Центральная кривая с маркерами 1 соответствует 

средним значениям высоты снежного покрова за декаду. Кривые 2 отмечают  

границы среднеквадратического отклонения от среднего, а кривые 3 отра-

жают 95 %-й интервал, в котором находятся значения высоты снежного по-

крова. Из приведенного графика видно, что постепенное наращивание 

снежного покрова происходит до второй и третьей декад марта, а затем на-

блюдается резкое таяние до второй декады мая. Высота снежного покрова 

преодолевает отметку в 10 см в конце ноября–начале декабря. Устойчивый 

снежный покров сохраняется 155 … 165 дн. [3] (с середины ноября до конца 

апреля). Средняя из наибольших декадных высот снежного покрова на от-

крытых местностях составляет 45 … 55 см, на защищенных – 60 … 65 см. 

Снеготаяние начинается 25–30 марта. Средняя дата окончания периода сне-

готаяния приходится на 25–30 апреля.  

 Анализ показал, что при малоснежной зиме отметка 10 см (т. е. к 

строительству дороги можно приступать при наличии снежного покрова 

высотой 10 см [2]) будет преодолена в конце второй–начале третьей декады 

декабря, а при благоприятных обстоятельствах (раннее выпадение снега, 

быстро установившаяся отрицательная температура) строительство уже мо-

жет быть начато во второй декаде ноября. 

 На основании данных о температуре и высоте снежного покрова для 

каждого года определены даты начала строительства и окончания эксплуа-

тации зимних лесовозных дорог, построены эмпирические функции распре-

деления начала строительства зимних дорог и окончания эксплуатации 

снежных, снежно-ледяных и ледяных дорог для Сегежского района.  

Представленный на рис. 4 график эмпирической функции распреде-

ления  окончания   эксплуатации   зимних   дорог   при  наступлении  первой  

 

Рис. 3. Изменение средней высоты 

снежного покрова в Сегежском 

районе Республики Карелия за 

период с 1969 г. по 2004 г.  

      (см. обозначения на рис. 2) 
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Рис. 4. Вероятность разрушения покрытия зимней до-

роги до наступления первой оттепели в Сегежском 

районе Республики Карелия: 1 – снежный тип покры- 

             тия, 2 – снежно-ледяной, 3 – ледяной 

 

оттепели отражает вероятность  того,   что  окончание  эксплуатации   доро-

ги   наступит   ранее       выбранной даты (например, вероятность того, что 

снежно-ледяная дорога разрушится до 21 марта, составляет 80 %). 

 За анализируемый промежуток времени разница между датами 

окончания эксплуатации снежных и снежно-ледяных дорог несущественна и 

составляет 1-2 дня, а дороги с ледяным покрытием сохраняются значитель-

но дольше. В связи с этим при выборе типа покрытия в первую очередь не-

обходимо учитывать затраты на строительство и содержание зимней дороги. 

Так как затраты на строительство снежно-ледяных дорог выше, чем снеж-

ных [2], а срок их службы увеличивается незначительно, то предпочтение 

следует отдавать снежным. Исследования показали, что в Сегежском районе 

снежные дороги можно начинать строить в период со второй декады декаб-

ря по первую декаду января.  

 После наступления оттепели есть вероятность того, что установится 

отрицательная температура и появится возможность продолжить вывозку 

леса. Если сопоставлять окончание эксплуатации снежных дорог с наступ-

лением первой оттепели, то вывозка завершится не позднее первой декады 

марта с вероятностью 40 %. После прекращения оттепели снежные дороги 

можно эксплуатировать в среднем еще в течение 10 дн. Завершение вывозки 

по снежно-ледяным дорогам произойдет приблизительно в это же время, т.е. 

не позднее первой декады марта. При успешном преодолении периодов от-

тепелей вывозку можно осуществлять еще в среднем 14 дн. При наступле-

нии оттепели для ледяных дорог окончание сезона вывозки придется на тре-

тью декаду марта (вероятность  40 %). В связи с большей устойчивостью к 

оттепелям оледенелых покрытий вывозку по ним можно осуществлять еще в 

течение 12 дн. после наступления вторичных заморозков. 

 Согласно анализу данных о температуре и высоте снежного покрова, 

после оттепели существует возможность производить вывозку в среднем в 

течение 10, 12, 14 дн. соответственно по снежным, снежно-ледяным и  ледя-
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ным дорогам. Поэтому с вероятностью 70 % можно утверждать, что снеж-

ные, снежно-ледяные и ледяные дороги начнут разрушаться соответственно 

5, 7 и 27 марта. Так как разрушение дороги происходит постепенно, то они 

могут продержаться при наступлении оттепели до заморозков. Для Сегеж-

ского района получены следующие возможные сроки эксплуатации дорог: 

начиная с 1 марта вывозка может осуществляться по снежным дорогам в 

течение 15 дн., по снежно-ледяным – 21 дн., по ледяным – 39 дн. Примене-

ние ледяного типа покрытия позволяет увеличить срок эксплуатации дороги 

на 18 дн. по сравнению со снежно-ледяным и на 24 дн. по сравнению со 

снежным.  
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Substantiation of Forest Roads Operating Period  
 

The technique for substiation of operating periods for snowy, icy and snowy-icy roads 

based on the example of Segezha region in the Repulic of Karelia is proposed. 

 

 


