
 
Естественные науки и лес 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
 

Лесотехнический журнал 2/2023                                            5 

Обзор 

DOI: https://doi.org/10.34220/issn.2222-7962/2023.2/1 

УДК 630.389 

Анализ факторов негативного воздействия лесозаготовительного 

производства на природную среду Северо-Западного региона РФ 

 
Елена О. Графова , grafova.elena.karelia@gmail.com  https://orcid.org/0000-0003-0263-9345  

Владимир С. Сюнёв,  siounev@petrsu.ru  https://orcid.org/0000-0002-2558-2671  

Вячеслав В. Горбач,  gorbach@psu.karelia.ru  https://orcid.org/0000-0003-2326-8539   

 
1 ФГБОУ ВО «Петрозаводский государственный университет», пр. Ленина, 33, г. Петрозаводск, 185035, 

Российская Федерация 

 

Лесосечные работы и транспортировка древесины оказывают негативное воздействие на природные и 

природно-антропогенные объекты окружающей среды. Учет, оценка и прогнозирование видов негативного 

воздействия позволит рационально планировать технологические операции лесозаготовки. Данные о степени 

негативного воздействия позволят оценить суммарный урон объектам окружающей среды и с учетом нагрузок 

конкретного вида работ предусмотреть комплекс защитных мер, адекватный соответствующей степени 

воздействия. Степень воздействия на окружающую среду видов лесозаготовительной деятельности определяли 

с помощью метода экспертных оценок. Изменчивость характера и значимости техногенного воздействия от 

рубок и вывозки древесины исследовали методом главных компонент. Обобщенный перечень видов 

негативного воздействия ранжируется в сторону снижения степени следующим образом: загрязнение водного 

стока и почв утечками ГСМ, изменение биоразнообразия, повреждение древостоев, уничтожение и загрязнение 

почв, загрязнение воздуха химическими примесями, сбросы сточных вод в водные объекты, свалка бытовых 

отходов и сброс стоков в почву. Повышенное внимание при оценке биоразнообразия следует уделить 

организации бытовых и вспомогательных технологических процессов. Они характеризуются средними 

нагрузками, вызывая загрязнение воды и почвы бытовыми и промышленными стоками, образование свалок 

бытовых и производственных отходов. Строительство лесных дорог и работы по заправке, ремонту и 

обслуживанию лесозаготовительной техники в мастерских участках и пунктах заправки ГСМ способствуют 

проявлению нетипичных воздействий в виде загрязнения воды и почвы нефтепродуктами. Полученное 

теоретическое обоснование необходимо дополнять актуальными данными натурных исследований по 

выявленным видам негативных воздействий. На основании прогнозных значений степени негативного 

воздействия на окружающую среду авторами разрабатывается комплекс научно-обоснованных технических и 

технологических решений, повышающих экологическую безопасность при выполнении лесозаготовительных 

работ.  

Ключевые слова: лесозаготовка, негативное воздействие, окружающая среда, загрязнение, воздей-

ствие горюче-смазочных материалов, бытовые стоки, свалки, древесные отходы, экологическая безопасность 
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Abstract 

Logging operations and timber transportation have a negative impact to natural and natural-anthropogenic 

environmental objects. Accounting, evaluation and forecasting of negative impact types will allow rational planning of 

technological logging operations. The negative impact degree data will allow assessing the total damage to 

environmental objects and, taking into account the loads of a particular work types provide for a set of protective 

measures adequate to the corresponding impact degree. The impact degree of types of logging activities to the 

environment was determined using the method of expert assessments. The variability of the nature and significance of 

the technogenic impact from logging and removal of wood was studied by the method of principal components. The 

generalized list of types of negative impact is ranked in the direction of decreasing degree as follows: pollution of water 

runoff and soils by leaks of fuels and lubricants, changes in biodiversity, damage to forest stands, destruction and 

pollution of soils, air pollution with chemical impurities, wastewater discharges into water bodies, landfill of domestic 

waste and discharge of effluents into the soil. When assessing biodiversity, increased attention should be paid to the 

organization of household and auxiliary technological processes. They are characterized by medium loads, causing 

pollution of water and soil by domestic and industrial effluents, and the formation of landfills for domestic and 

industrial waste. The construction of forest roads and work on refueling, repair and maintenance of logging equipment 

in workshops and fuel filling stations contribute to the manifestation of atypical impacts in the form of water and soil 

pollution with oil products. The obtained theoretical substantiation must be supplemented with relevant data from field 

studies on the identified types of negative impacts. Based on the predicted values of the degree of negative impact on 

the environment, the authors develop a set of scientifically substantiated technical and technological solutions that 

increase environmental safety during logging operations. 

Keywords: logging, negative impact, pollution, environment, exposure to fuels and lubricants, household 

wastewater, landfills, wood waste, environmental safety. 
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Введение 

Лесозаготовительное производство по свое-

му назначению оказывает негативное воздействие 

на целостность и состояние лесных экосистем. 

Каждый технологический этап лесозаготовок при-

вносит негативное воздействие на объекты окру-

жающей среды, ухудшая их исходное состояние. 

Особенно чувствительно такое воздействие для 

северных и арктических территорий, отличающих-

ся ранимостью и медленным восстановлением рас-

тительности [11]. В отечественной и зарубежной 

научной литературе учеными наиболее часто ис-

следуются некоторые аспекты негативного воздей-

ствия процесса лесозаготовки на лесную среду, а 

именно: в результате движения лесозаготовитель-

ной техники довольно часто возникают поврежде-

ния древостоев, под тяжестью колесных и гусенич-

ных машин возникает деформация и нарушение 

почвы и почвенного покрова, происходят повре-

ждения корневых систем деревьев и кустарников, 

образуются неиспользуемые древесные отходы 

и т.д. Тем не менее, мониторинг экологических 

нарушений, возникающих при реализации лесоза-

готовительной деятельности, позволил выявить 

дополнительные виды не учитываемых ранее воз-

действий, отрицательно сказывающихся на состоя-

нии лесной природной среды, а именно: загрязне-

ние лесных площадок хранения и обслуживания 

техники, придорожных лесных территорий остат-

ками топлива, масел и прочих нефтесодержащих 

веществ; многолетние накопления отходов перера-

ботки древесины вблизи лесных предприятий; не-

санкционированные свалки у территорий лесных 

поселков и пр. Таким образом, целью настоящей 

работы является составление наиболее полного 

перечня видов негативных воздействий на объекты 

окружающей среды, возникающих в результате 

выполнения различных видов лесозаготовительных 

работ, и оценка степени и значимости этих воздей-

ствий.  

Негативное воздействие на окружающую 

среду начинается с подготовительных работ и про-

должается при выполнении основных лесосечных 

работ. При этом вспомогательные работы, необхо-

димые для содержания транспортного парка и ра-

бочего персонала, также вносят свой вклад в техно-

генную нагрузку на лесную среду [9, 40, 44, 48]. 

Общая оценка складывается из подробного описа-

ния всех негативных воздействий, возникающих 

при выполнении каждого вида работ: 

1. Строительство лесных дорог. 

Данный этап подготовительных работ реали-

зуется при всех видах лесопользования. Строитель-

ство лесных дорог осуществляется непосредствен-

но лесозаготовительными или субподрядными ор-

ганизациями дорожного строительства. Наиболь-

шее влияние на окружающую среду оказывают 

технологические процессы строительства [21]. При 

строительстве лесных дорог проводится первичная 

подготовка – расчистка полосы отвода. Необходи-

мым организационным мероприятием является ор-

ганизация отвода воды с участка: строительство 

придорожных канав и дренажных систем. Наиболее 

часто в литературе упоминаются следующие виды 

негативного воздействия: механические воздей-

ствия в виде шума и вибрации, загрязнение воздуха 

выхлопными газами, серьезные нарушения целост-

ности почв, накопление древесных отходов и обра-

зование свалок, повреждение древостоев и подро-

ста, гидрологические изменения, приводящие к 

осушению или заболачиванию территорий [42]. 

Так, А.Ю. Мануковским и коллегами проводилась 

оценка временных и периодических воздействий 

лесозаготовительных процессов на окружающую 

среду и здоровье человека [22]. Выделена группа 

негативных воздействий, которая включает шум, 

пыль, транспортные выбросы. Отработавшие газы 
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ДВС и топливные испарения отмечены авторами 

как наиболее распространенные источники газопы-

левого загрязнения. Эффективным способом сни-

жения данных видов воздействий является исполь-

зование гибридных двигателей, оснащение вы-

хлопных систем воздушными фильтрами, а также 

значительный эффект окажет применение экологи-

чески чистого топлива, защитной шумоизоляции 

экранами. Отмечаются научные работы по влиянию 

механического повреждения корней деревьев и 

почв [12, 15, 46]. Анализ нормативных документов 

показывает, что на сегодняшний день в лесном за-

конодательстве России до сих пор не отрегулиро-

ваны вопросы строительства, содержания дорог: 

лесные дороги не всегда отражены на планах, от-

сутствует четкий регламент соблюдения экологи-

ческих мероприятий при строительстве и эксплуа-

тации лесных дорог. Основные принципы экологи-

ческой безопасности лесных дорог должны закла-

дываться уже на стадии проектирования, реализо-

вываться при эксплуатации с учетом выявленных 

негативных аспектов. Выявляемые в процессе экс-

плуатации нарушения должны устраняться сразу 

или на стадии рекультивации. Таким образом, нега-

тивное влияние на окружающую среду возникает 

как при строительстве, так и при эксплуатации лес-

ных дорог. 

2. Лесосечные работы и транспортировка 

древесины. 

Выполнение основных работ, таких как ле-

созаготовка и транспортирование древесины, нано-

сит наибольший ущерб лесным экосистемам [24, 

44, 45]. Заготовка древесины является самым рас-

пространенным видом использования лесов. Лесо-

пользование должно осуществляться в строгом со-

ответствии с принципами, изложенными в Лесном 

кодексе [19], а именно: 1) обеспечивать сохранение 

биологического разнообразия, средообразующих, 

водоохранных, защитных и иных полезных функ-

ций лесов; 2) учитывать длительность выращива-

ния лесов, возможность их воспроизводства, улуч-

шение их качества и продуктивности; 3) использо-

вать леса способами, не наносящими вреда лесной 

среде и здоровью человека. Лесозаготовки, как 

правило, проводятся на основании аренды лесов 

сроком до 49 лет. Около 85 % леса заготавливается 

методом сплошных механизированных рубок. Ме-

ханизированная база постоянно совершенствуется 

новыми моделями лесозаготовительной техники [2, 

4, 33]. Экологическим последствиям применения 

лесной техники посвящено множество работ [11, 

10]. Также необходимо учитывать проблемы, свя-

занные с образованием лесосечных отходов [20, 

26]. Как правило, в состав образующихся отходов 

входит: гнилая, низкокачественная, горелая древе-

сина, древесная зелень, корни, пни, ветви, общий 

объем которых может достигать 37 %. Необходи-

мость утилизации лесосечных отходов способство-

вала разработке соответствующих технологических 

решений и конструкций [1]. Функционирование 

транспорта леса, его влияние на окружающую сре-

ду рассмотрено во многих работах [3, 7, 8, 16, 35] и 

также оценивается как негативное. Стоит отметить 

случаи, когда в результате ошибок операторов 

нарушается герметичность системы высокого дав-

ления лесозаготовительной техники и происходит 

разлив технологических жидкостей. При этом ори-

ентировочные объемы потерь могут составлять от 

10 до 300 литров, в зависимости от типа использу-

емой техники. И такие утечки оказываются значи-

тельными. Решая проблему воздействия лесной 

техники на почвы и древостой, российские ученые 

разработали рекомендации по усовершенствованию 

конструкций лесных машин, ограничению веса 

трелевочных машин, рассчитали допустимые глу-

бины колеи [13, 48]. Многие авторы отмечают в 

своих работах необходимость комплексной оценки 

воздействий, которые оказывает на экологическое 

состояние придорожной полосы дорожно-

транспортной комплекс, для возможности даль-

нейшего управления качеством окружающей среды 

[34]. Таким образом, очевидно, что значительное 

воздействие на лесные экосистемы оказывают ле-

сосечные работы и транспортировка древесины, 

которые составляют большую часть основных ле-

созаготовительных работ. 
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3. Деревообработка и глубокая переработка 

древесины. 

Деревообработка осуществляется на верхних 

складах или обрабатывающих предприятиях. Вы-

полнение данного вида работ связано с проблемой 

образования и накопления древесных отходов. В 

случае глубокой переработки древесины – с обра-

зованием сопутствующих химических выбросов и 

сбросов загрязняющих веществ. Довольно часто 

лесозаготовка и деревообработка реализуются на 

одном предприятии [41]. Одним из направлений 

минимизации образования отходов является повы-

шение эффективности освоения биомассы древеси-

ны и применение малоотходных технологических 

процессов [29]. Другим направлением повышения 

эффективности лесопользования является исполь-

зование отходов в технологических процессах ле-

созаготовок [36, 28]. Первичная обработка древе-

сины закачается в лесопилении и механической 

обработке и предполагает образование таких видов 

отходов: горбыль, рейки, кора, опилки, стружка, а 

также щепа, кусковые отходы [5, 27]. Применение 

отходов в качестве вторичных ресурсов рассматри-

вается в работе [39] и внедряется повсеместно на 

большинстве лесопромышленных предприятий, но 

процент невостребованных отходов все еще доста-

точно высок. Часто не используемые повторно от-

ходы складируются рядом с лесопромышленными 

предприятиями. В результате повсеместно по Рос-

сии, и Северо-Западу в частности, увеличиваются 

площади, занятые свалками древесных отходов. 

Количество таких несанкционированных свалок 

также растет, они попадают в списки приоритетных 

экологических проблем некоторых регионов, а их 

ликвидация требует значительных средств. Дли-

тельное пребывание древесных отходов на одной 

территории способствует изменению физического 

и химического состояния накопленной массы, 

ухудшению качества окружающей среды, санитар-

ной и пожароопасной обстановки [25]. Таким обра-

зом, при выполнении работ по деревообработке и 

глубокой переработке древесины возникают такие 

негативные явления, как образование древесных от-

ходов, химических загрязнений воздуха, почвы, воды.  

Установлено, что ряд важных вопросов, свя-

занных с влиянием на лесную среду вспомогатель-

ных работ, сопутствующих лесозаготовительному 

производству, реализуемых на инфраструктурных 

объектах, таких как мастерские и ремонтно-

заправочные участки, пункты хранения и заправки 

топливом, содержание рабочих, задействованных в 

лесозаготовительных работах, изучены незначи-

тельно, редко оцениваются. 

4. Вспомогательные работы, связанные с 

заправкой техники и хранением топлива и техноло-

гических жидкостей. 

Мастерские, ремонтные участки являются 

неотъемлемой частью обеспечения функциониро-

вания лесозаготовительного процесса. Эксплуата-

ция лесной техники в тяжелых природно-

производственных условиях часто связана с полом-

ками и авариями. Их своевременное устранение 

проводится в ремонтно-механических мастерских, 

что позволяет повысить эффективность лесозагото-

вок, обеспечить содержание парка лесозаготови-

тельной техники в рабочем состоянии и техниче-

ской готовности, своевременно снабжать технику 

топливом и технологическими жидкостями. Ма-

стерские участки и пункты ремонтного обслужива-

ния с оборудованием для устранения отказов пер-

вой и второй групп сложности размещаются рядом 

с участком лесозаготовок, чтобы не нарушать план 

заготовок за счет сокращения времени на ремонт 

техники. Во время проведения ремонтно-

эксплуатационных работ, при нахождении техники 

на открытых площадках, возможно смывание 

остатков горюче-смазочных материалов в грунт. 

Остатки нефтепродуктов могут смываться, аккуму-

лироваться в снегу в холодное время года и после 

таяния выноситься талыми водами. Возможными 

пунктами возникновения загрязнений также явля-

ются стоянки и заправки, не оборудованные кры-

шей, и склады ГСМ. После прекращения использо-

вания складов горюче-смазочных материалов и 

заправочных пунктов в большинстве случаев на их 

месте обнаруживается значительное загрязнение 

почв и гибель растительности, соизмеримое или 

превышающее механическое воздействие самих 
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машин. Исследовано, что единичные случайные 

случаи разливов нефтесодержащих жидкостей в 

почву образуют пятно неглубокого проникновения 

до уровня подземных вод, которые могут оказаться 

легко переработанными в естественных условиях, 

но при систематическом поступлении загрязнений 

в одно и то же место область загрязнения расширя-

ется в разные стороны, достигая подземных вод, и 

способна мигрировать на большие расстояния [31]. 

Нефтепродукты способны ухудшить агрофизиче-

ские и агрохимические свойства почв. Нефтепро-

дукты становятся ингибиторами почвенной биоло-

гической активности. При этом меняется числен-

ность и состав групп микроорганизмов, окисли-

тельно-восстановительная активность. Также меня-

ется число пребывающих в почвах патогенных и 

токсичных видов микроскопических грибов [43, 

47]. В результате образования устойчивого загряз-

нения нефтепродуктами почва становится субстра-

том для углеводородокисляющих микроорганиз-

мов. Активно развиваясь, они угнетают другие 

микроорганизмы, а также растения и животных. 

Существует мнение, что пятна нефтепродуктов в 

жаркое время года становятся причиной возникно-

вения лесных пожаров [30]. Таким образом, меняя 

свойства почвы и почвенной биоты, нефтепродук-

ты представляют опасность для лесных территорий, 

а их поступление должно быть прекращено посред-

ством своевременного удаления разливов или лока-

лизации источников загрязнения.  

Помимо почв, происходит загрязнение лес-

ных ручьев, протоков, канав, рек, озер и болот. 

Большинство авторов подтверждают, что особую 

опасность для экосистем представляет длительное 

воздействие нефтемаслопродуктов [18]. Поступле-

ние их в воду приводит к их частичному разбавле-

нию и растворению с образованием эмульсионной 

пленки на поверхности, которую можно удалить. В 

случае сброса тяжелых фракций они оседают на 

дно, и их удаление становится проблематичным. 

Нефтяные загрязнения способны рассеиваться, 

расширяться нефтяными пятнами, проникать в под-

земные воды и мигрировать на значительные рас-

стояния, зависящие от типа водного объекта. 

В подземных водах процессы разложения заторма-

живаются, снижая возможность самоочищения 

[17]. Таким образом, очевидно, что воздействие 

нефтепродуктов вызывает множество негативных 

изменений в природной среде. Снизить негативные 

явления необходимо внедрением новых технологи-

ческих решений по локализации и очистке участ-

ков, подверженных наиболее частому загрязнению.  

5. Функционирование лесных поселков свя-
зано с проживанием рабочих в период лесозагото-
вок. Строительство лесных поселков сопутствует 
лесозаготовительным работам и организуется в 
непосредственной близости от места заготовки. 
Рабочие, задействованные в лесозаготовительном 
процессе, должны обеспечиваться необходимыми 
условиями для проживания и питания. Эксплуати-
руются лесные поселки обычно несколько десяти-
летий, поэтому они должны быть снабжены инже-
нерными коммуникациями, эксплуатироваться в 
соответствии с новыми изменениями в законода-
тельстве Российской Федерации. В настоящее вре-
мя стационарные лесные поселки возводятся редко. 
Предпочтение отдается мобильным формам про-
живания и питания. Чаще всего используются пе-
редвижные некапитальные разборные жилищные 
комплексы и столовые, которые должны обеспечи-
ваться соответствующими инженерными коммуни-
кациями [32]. Многолетняя недобросовестная экс-
плуатация таких объектов приходит к негативным 
последствиям: образованию свалок бытовых отхо-
дов вблизи мест проживания или непосредственно 
на лесных участках, сбросам хозяйственно-
бытовых стоков от жилых и административных 
зданий и пр. Длительное пребывание отходов в 
свалочных массивах способствует разложению ор-
ганической составляющей и выделению токсичных 
жидкостей – фильтратов, а также испарению биога-
зов и продуктов разложения и гниения. Химиче-
ский состав образующихся растворов содержит 
высокие концентрации загрязняющих веществ, та-
ких как аммиак, азотная и фосфорная группы, 
хром, никель, медь, цинк, ртуть и другие токсикан-
ты, превышающие нормативное содержание в поч-
вах и водах природных объектов. Также разложе-
ние органики до воды и углекислого газа способ-
ствует выщелачиванию металлов из соединений 
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свалочной массы, что приводит к их последующей 
миграции в почвы, грунтовые, поверхностные, 
дождевые и талые воды. Чаще всего в местах лока-
лизации свалок резко ухудшается санитарно-
биологическая обстановка: интенсивно развивают-
ся патогенные микроорганизмы и вирусы, образу-
ется специфическая гельминтофауна. Все это при-
водит к развитию разнообразных древесных болез-
ней, распространяющихся на значительные терри-
тории, уменьшая полезные лесные площади. Обра-
зованные свалки становятся объектами накоплен-
ного экологического ущерба и нуждаются в ликви-
дации источников загрязнения путем рекультива-
ции. В настоящее время существует острая необхо-
димость в разработке щадящих методов восстанов-
ления нарушенных территорий [23]. Неразрешен-
ной задачей остаются многолетние неконтролируе-
мые сбросы бытовых стоков и выгребов рабочих 
поселков. Накапливаясь, стоки проникают в почвы, 
поверхностные и грунтовые воды, ухудшая их со-
стояние, вызывая нарушение почвенно-раститель-
ного покрова, заражение патогенными микроорга-
низмами, эвтрофикацию водоемов. 

Многие авторы работали над созданием 
классификации антропогенных факторов влияния 
на объекты окружающей среды [37]. Классический 
перечень, предложенный И.П. Лаптевым, включает 
механические, физические, химические, биологи-
ческие и ландшафтные объекты и используется 
многими учеными [14]. Довольно широкий спектр 
экологических проблем представлен в работе [20], 
в которой рассматриваются негативные воздей-
ствия на 9 объектов окружающей среды: атмосфер-
ные, биотические, водные, геолого-морфологи-
ческие, ландшафтные, микроклиматические, крио-
генные, пирогенные, почвенные. Анализ литера-
турных источников и законодательной базы в обла-
сти лесопользования и охраны окружающей среды 
позволяет сформировать наиболее полный пере-
чень видов негативного воздействия на объекты 
окружающей среды, возникающие в результате 
выполнения различных видов лесозаготовительных 
работ, и оценить степень и значимости этого воз-
действия. 

 
 

Материалы и методы 

Предмет и объект исследований – негатив-
ное воздействие на объекты окружающей среды, 
возникающее в результате выполнения лесозагото-
вительных работ. Рассмотрены следующие виды 
лесозаготовительных работ и их сокращенные обо-
значения: СтрДор – строительство лесных дорог; 
ЛесРаб – лесосечные работы; Трансп – транспорти-
ровка древесины; ДерОбр – обработка и глубокая 
переработка древесины; ГСМ – ремонт лесной тех-
ники в мастерских участках, заправка автотехники, 
организация пунктов заправки и снабжения ГСМ; 
Быт – содержание рабочих в вахтовых и лесных 
посёлках. Перечень выявленных видов негативного 
воздействия объединен в систему классификации 
(табл. 1). 

Сбор данных 
Для обзора отечественной литературы фор-

мировался запрос в системе Elibrary по ключевым 
фразам, обозначенным в 1 и 2 графах (табл. 1) при-
менительно к рассматриваемым видам лесозагото-
вительных работ. Для обзора зарубежной литерату-
ры формировался запрос в поисковой системе 
Scopus в соответствии с переведенными на англий-
ский язык ключевыми фразами, обозначенными в 1 
и 2 графах (табл. 1). Отбирались наиболее реле-
вантные публикации, в которых были упомянуты 
виды негативного воздействия, относящиеся к рас-
сматриваемым лесозаготовительным работам.  

Критерием оценки степени негативного воз-
действия выбрана шкала желательности Харринг-
тона [38]. При оценке степени воздействия приняты 
обратные значения шкалы Харрингтона: с увеличе-
нием негативного воздействия увеличивается зна-
чение показателя (табл. 2). Показатели степени воз-
действия оценены экспертным путем.  

Анализ данных 
Данные обрабатывались в среде MS Excel и 

R 4.1.0 [R Core Team. R: a language and environment 
for statistical computing. R version 4.0.1. Vienna: R 
Foundation for Statistical Computing, 2020. URL: 
http://www.r-project.org/ (дата обращения: 
06.03.2023)] с использованием базовых функций. 
Направления изменчивости характера и силы воз-
действия на среду рассматриваемых видов деятель-
ности исследовались методом главных компонент [6].  
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Таблица 1 
Классификация видов негативного воздействия 

Table 1  
Classification of negative impact types 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

Таблица 2 
Шкала оценки степени негативного воздействия на окружающую среду 

T able 2 
Тhe negative impact assessing scale to the environment 

№ 
пп 

Характеристика безразмерной 
шкалы желательности | Charac-
terization of the dimensionless 
desirability scale 

Отметки на шкале же-
лательности Харринг-
тона | Marks on the Har-
rington Desirability Scale 

Принятая характеристика степени нега-
тивного воздействия на окружающую 
среду | Accepted characteristic of the de-
gree of negative impact on the environment 

1 Очень хорошо | Very good 1,00 – 0,80 Очень сильное влияние | Very strong       
influence 

2 Хорошо | Fine 0,80 – 0,63 Сильное влияние | Strong influence 
3 Удовлетворительно| Satisfactorily 0,63 – 0,37 Среднее влияние | Medium impact 
4 Плохо | Badly 0,37 – 0,20 Слабое влияние | Weak influence 
5 Очень плохо |Very bad 0,20 – 0,00 Очень слабое или отсутствие влияния | 

Very weak or no impact 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

Объекты среды | Еnviron-
mental objects 

Виды негативных воздействий |                     
Types of negative impacts 

Обозначение вида 
воздействия | Designa-
tion of the impact types 

Атмосферные | Аtmospheric  

Загрязнение выбросами транспорта /ЛМЗ |                     
Transport Emission Pollution /LMZ  

А1 | А1 

Загрязнение механическими примесями | Pollution 
with mechanical impurities 

А2 | А2 

Загрязнение химическими примесями | Pollution by 
chemical impurities 

А3 | А3 

Механические | Mechanical Шум, вибрация | Noise, vibration М | М 

Почвенные | Soil 

Уничтожение покрова | Destruction of the cover П1 | P1 
Уничтожение почв | Soil destruction П2 | P2 
Свалка древесных отходов | Wood waste dump П3 | P3 
Загрязнение ГСМ | Fuel pollution П4 | P4 
Свалка бытовых отходов | Domestic waste dump П5 | P5 
Загрязнение бытовыми стоками | Pollution from              
domestic sewage 

П6 | P6 

Биотические | Biotic 

Механические повреждения древостоев | Mechanical 
damage to forest stands 

Б1 | B1 

Повреждение подроста | Undergrowth damage Б2 | B2 
Изменение биоразнообразия | Biodiversity change Б3 | B3 

Водные | Aquatic 

Изменение гидрологического режима | Changing          
hydrological regime 

В1 | W1 

Загрязнение водных объектов утечками ГСМ | Pollu-
tion of water bodies with fuel leaks 

В2 | W2 

Загрязнение бытовыми стоками | Pollution from            
domestic sewage 

В3 | W3 
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Таблица 3 
Оценка степени негативного воздействия видов лесозаготовительных работ  

Table 3  
Assessment of the degree of negative impact of logging activities 

Вид воздействия | 
Type of impact 

Виды работ | Types of work 
СтрДор | 

StrDor 
ЛесРаб | 
LesRab 

Трансп | 
Transp 

ДерОбр |
DerObr 

ГСМ | GSM Быт | Byt 

А1 | А1 0,5 0,55 0,5 0,63 0,59 0,61 
А2 | А2 0,4 0,6 0,63 0,51 0,61 0,45 
А3 | А3 0,6 0,6 0,55 0,25 0,25 0,41 
М | М 0,63 0,62 0,62 0,55 0,61 0,53 
П1 | P1 0,32 0,25 0,4 0,63 0,35 0,5 
П2 | P2 0,27 0,21 0,35 0,63 0,27 0,56 
П3 | P3 0,66 0,5 0,63 0,23 0 0,61 
П4 | P4 0,22 0,3 0,53 0,17 0,12 0,6 
П5 | P5 0,6 0,6 0,62 0,34 0,33 0,35 
П6 | P6 0,6 0,57 0 0,33 0,45 0,33 
Б1 | B1 0,4 0,3 0,5 0 0,59 0,58 
Б2 | B2 0,6 0,28 0,58 0 0,63 0,52 
Б3 | B3 0,25 0,55 0,8 0,25 0,23 0,53 
В1 | W1 0,3 0,3 0,63 0,63 0,61 0,6 
В2 | W2 0,3 0,33 0,57 0,42 0,15 0,28 
В3 | W3 0,63 0,63 0 0,3 0,42 0,32 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

Массив исходных данных представляет со-

бой матрицу из n объектов – видов воздействия на 

среду, каждый из которых охарактеризован m при-

знаками – видами деятельности (табл. 3). На ее ос-

нове рассчитана матрица корреляций признаков, 

которая послужила основой для итерационных 

процедур. 

Используемый алгоритм позволяет вместо 

многочисленных исходных признаков рассчитать 

несколько линейных индексов – главных компо-

нент, в которых «концентрируется» основная доля 

информации о различиях объектов. Главные компо-

ненты отображают общие причины, в силу которых 

группы признаков изменяются согласованно, а 

группы объектов оказываются сходными. Информа-

тивность компонент выражают долями общей дис-

персии. Сопряженную изменчивость признаков 

оценивают по факторным нагрузкам. Чем больше 

абсолютное значение факторной нагрузки у при-

знака, значит, тем больше его влияние, знаки «+» 

или «–» указывают на прямую или обратную связь 

между признаками. Используя факторные нагрузки 

в качестве коэффициентов пропорциональности, 

вычисляют значения главных компонент – коорди-

наты объектов в многомерном пространстве. Ха-

рактер отличия объектов раскрывает их взаимное 

расположение на плоскости главных компонент. 

Результаты и обсуждение 

Результаты компонентного анализа указыва-

ют основные направления изменчивости воздей-

ствия на среду различных видов деятельности 

(табл. 4).  

Три первые компоненты, учитывающие 86 % 

общей дисперсии, отражают самые существенные 

отличия по видам воздействия. 

Ординация видов воздействий и направления 

изменчивости, определяемые рассматриваемыми 

видами работ, проведена в осях трех главных ком-

понент (рис. 1). Первая, наиболее информативная 

компонента, оценивает вклад в общую изменчи-

вость лесосечных работ и транспортировки древе-

сины. Основные виды воздействия – уничтожение 

почв (П2), механические повреждения древостоев 

(Б2), уничтожение покрова (П1), изменение гидро-
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логического режима (В1) и повреждение подроста 

(Б2) – получили здесь максимальные значения. 

Вместе с тем, еще три вида деятельности имеют 

относительно высокие факторные нагрузки. Это 

строительство лесных дорог, по воздействию на 

среду тяготеющее к обозначенной плеяде лесосеч-

ных работ и транспортировки древесины, и проти-

востоящие им по характеру воздействия – дерево-

обработка и функционирование вахтовых поселков. 

В последнем случае наиболее сильно проявляется 

загрязнение воды и почвы бытовыми стоками (В3 и 

П6).  
Вторая главная компонента обозначила виды 

деятельности, связанные с загрязнением воды и 

почвы горюче-смазочными материалами (В2 и П4) 

и, как следствие, весомым изменением биоразнооб-

разия (Б3), возникающим при вспомогательных 

работах в мастерских участках, хранении и заправ-

ке топливом, которые вместе со строительством 

лесных дорог составляют одну плеяду признаков. 

Вместе с тем, строительство лесных дорог, 

судя по близким величинам факторных нагрузок в 

первой и второй компонентах, по характеру воздей-

ствия на среду занимает промежуточное положение 

между лесосечными работами и транспортировкой 

древесины, с одной стороны, и мастерскими участ-

ками, хранением топлива и пунктами заправки, с 

другой.  

Таблица 4 
Сопряженная изменчивость воздействия на среду 

различных видов деятельности  

(результаты компонентного анализа) 
Table 4  

Associated variability of environmental impact of              

various activities (results of component analysis) 

Факторные 
нагрузки| 
Factor loads 

Главные компоненты |       
Main components 

ГК-1 
GK-1 

ГК-2 
GK-2 

ГК-3 
GK-3 

СтрДор | StrDor 0,405 0,466 -0,234 
ЛесРаб | LesRab 0,534 0,119 0,237 
Трансп | Transp 0,502 -0,014 -0,036 
ДерОбр | DerObr -0,370 0,365 -0,662 
ГСМ | GSM 0,033 0,723 0.140 
Быт| Byt -0,401 0,335 0,656 
Дисперсия 2,710 1,719 0,747 
Дисперсия, % 45,2 28,7 12,4 
Кумулята, % 45,2 73,8 86,3 

Примечание: полужирным шрифтом указаны 

плеяды факторных нагрузок 

Note: bold font indicates the pleiades of factor loadings 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

И наконец, третья компонента учитывает 

частные различия между рабочими вахтовыми по-

селками и деревообработкой. Наиболее существен-

ными видами воздействий в первом случае являют-

ся механические повреждения подроста и древо-

стоев (Б2 и Б1), в дополнение к загрязнению воды и 

почвы бытовыми стоками (В3 и П6), а также свалке 

бытовых отходов (П5), во втором наиболее весомы 

свалка древесных отходов (П3) и загрязнение почв 

горюче-смазочными материалами (П4). 
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Рисунок 1. Ординация видов воздействий и направления изменчивости: цветом обозначена принадлежность 
работ к плеядам факторных нагрузок; сплошные линии – направления изменчивости видов воздействий при 

выполнении видов работ; пунктирные линии – виды работ, не принадлежащие к плеядам факторных нагрузок 
по соответствующим главным компонентам 

Figure 1. Ordination of types of impacts and directions of variability: the color indicates that the work belongs to 
the pleiades of factor loads, the solid lines indicate the directions of variability of the types of impacts when performing 
the specified types of work, the dotted lines are the types of work that do not belong to the pleiades of factor loads for 

the corresponding main components 
Источник: собственная композиция автор(ов) 
Source: author’s composition 

Заключение 

Разработанный перечень включает наиболее 

полное описание видов негативного воздействия на 

природные и природно-антропогенные объекты 

окружающей среды, включает оценку степени 

негативного воздействия и позволяет учесть техно-

генные нагрузки при планировании лесозаготови-

тельной деятельности. Рассматриваемые виды ра-

бот по наиболее сильным факторным нагрузкам 

группируются в три направления деятельности:  

1. Первое направление – лесосечные работы 

и транспортировка древесины, при выполнении 

которых возникают наиболее значимые виды нега-

тивного воздействия, такие как уничтожение почв, 

повреждение древостоев, покрова, подроста. 

2. Второе направление – деревообработка и 
глубокая переработка древесины, а также меропри-
ятия по содержанию рабочего персонала на время 
выполнения лесозаготовительных работ, характе-

ризуются средними нагрузками на окружающую 
среду, в частности вызывая загрязнения воды и 
почвы бытовыми и промышленными стоками, об-
разованием свалок бытовых и производственных 
отходов. 

3. Третье направление – строительство лес-
ных дорог и вспомогательные работы по ремонту и 
обслуживанию лесозаготовительной техники в ма-
стерских участках и пунктах заправки ГСМ, кото-
рые способствуют наиболее сильному проявлению 
загрязнения почвы и воды нефтепродуктами и, как 
следствие, изменению биоразнообразия в зоне воз-
действия. 

Таким образом, имея прогнозные значения 
степени негативного воздействия на объекты окру-
жающей среды, авторами разрабатывается ком-
плекс научно-обоснованных мероприятий, повы-
шающих экологическую безопасность выполнения 
лесозаготовительных работ, которые могут быть 
учтены при планировании будущих работ. 
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