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Результаты исследований географического комплекса, проведенных 

отечественными специалистами в прошлом веке на европейской территории 
России, были дифференцированы на другие территории страны и легли в ос-
нову дорожно-климатического районирования, которое представлено в дей-
ствующих нормативных документах. Такой подход привёл к тому, что при-
родно-климатические особенности отдельных регионов учтены не до конца, 
результатом чего является некачественное проектирование транспортных со-
оружений и, как следствие, снижение их эксплуатационной надёжности, 
а также увеличение затрат на приведение их в требуемое по условиям движе-
ния состояние. Это касается и Ямало-Ненецкого автономного округа, который 
находится в Арктической зоне Западной Сибири [1]. 

Согласно карте-схеме дорожно-климатического районирования, пред-
ставленной в СП 34.13330.2021 [2], Ямало-Ненецкий автономный округ рас-
положен в I дорожно-климатической зоне. I ДКЗ по площади занимает более 
60 % территории страны и является единым географическим целым. Практи-
чески вся Восточная Сибирь, северная часть Западной Сибири и северо-
западные районы европейской части страны включены в I ДКЗ, но природно-
климатические условия этих территорий отличны друг от друга. 

На Дальнем Востоке [3, 4], в Архангельской и Астраханской областях 
[5], в Республике Саха и Западной Сибири [6, 7] на данный момент уже были 
выполнены работы, направленные на уточнение границ дорожно-климати-
ческих зон. Связанные с районированием отдельных территорий задачи ис-
следователи решают применительно к проектированию, к строительству 
и к сезонному содержанию автомобильных дорог на территориях администра-
тивных образований. Широкому распространению предлагаемых решений по 
учёту природно-климатических условий территорий при проектировании, 
строительстве и эксплуатации автомобильных дорог препятствует отсутствие: 

− единого подхода к выбору признаков геокомплекса для обоснования 
территориальной целостности и однородности отдельных территорий; 

− правил выбора элементов наблюдения и картирования границ; 

− единых приёмов сбора и обработки сведений для моделирования тер-
риториальным распространением таксономических единиц с применением 
элементов геокомплекса [6]. 
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Применение таксономической системы «зона − подзона − район» обес-

печивает рациональный учёт природно-климатических условий. Для данной 

схемы уточнения дорожно-климатического районирования главной задачей 

является выделение таких районов для отдельных регионов страны, в грани-

цах которых однотипные дорожные конструкции будут близки по значениям 

прочности и устойчивости. Если площадь территории исследований велика, 

то уточнение дислокации границ зон, а также выделение подзон и дорожных 

районов осуществляют в пределах границ административных образований, 

после чего производят «сшивку» границ дорожных районов на территориях 

других административных образований, прилегающих к тем, в пределах кото-

рых уже выполнены работы по учёту элементов геокомплекса [1, 8, 9]. 

Работы по уточнению дорожно-климатического районирования с при-

менением таксономической системы «зона − подзона − район» производят 

в две стадии. Первая стадия направлена на изучение природно-климатических 

условий территории исследования, а также на выделение особенности зональ-

ных, интразональных и региональных признаков географического комплекса 

(рис. 1). Группа зональных признаков геокомплекса лежит в основе выделе-

ния дорожных зон, группа интразональных признаков – подзон, а региональ-

ные факторы – дорожных районов [6, 10]. 

 

 
 

Рис. 1. Признаки географического комплекса 

 

Первая стадия работ по уточнению дорожно-климатического райониро-

вания территории ЯНАО выполнена при поддержке госзадания Министерства 

науки и высшего образования РФ FEMN-2022-0003. 
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Методология выделения однородных территорий в таксономической 

системе единиц «зона – подзона – район» включает в себя три этапа, одним 

из которых является формирование информационной базы данных для мо-

делирования показателями геокомплекса зонального, интразонального и ре-

гионального характеров. На рис. 2 отображены элементы информационной 

базы данных [11]. 

 

 
 
Рис. 2. Элементы информационной базы данных для целей дорожно-климатического 

районирования 
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деления начала периода осеннего влагонакопления, определена с помощью 

методов математического моделирования. 

Продолжительность периода осеннего влагонакопления применяют при 

определении осенней ( ОС
РW ) и зимней ( ЗИМ

РW ) влажности грунта земляного 

полотна. Начало периода осеннего влагонакопления характеризуется увели-

чением среднесуточного количества осадков, повышением относительной 

влажности воздуха, понижением его температуры и увеличением облачности, 

что по сути определяет преобладание осадков над испарением. Точка пересе-

чения графиков месячных сумм осадков r  и испарения E  для осенних меся-

цев определяет начало периода осеннего влагонакопления. 

Профессором И.А. Золотарем была обоснована зависимость для расчёта 

интенсивности испарения Е [13]: 

( ) ( )200 ф 2002,5 0,5
ф ф

ф2,5
ф

1,8 1,8
25,5 1 1 exp 0,063 Θ exp 0,063

1,8
7,49 ln 1 1,8

R R

R

Q E Q E
f U

U U
E

Q E
U

U

   −  − 
   − + 
   
   

=
  − 
  + +
    

, (1) 

где f – среднемесячная относительная влажность воздуха, выражаемая в долях 

единиц; фU  – среднемесячная скорость ветра на высоте флюгера, м/с2;   – сред-

немесячная температура воздуха, °С; RQ  – радиационный баланс. 

Радиационный баланс RQ  можно измерить, используя данные метеоро-

логических станций, или вычислить его величину, располагая данными по аль-

бедо поверхности  , суммарной радиации 0  S  и эффективному излучению 0I  

при безоблачном небе, а также при действительных условиях облачности в N 

баллов ( NS  и NI соответственно), температуре   и средней облачности n [14]. 

Величину RQ  вычисляют по формуле 

 3,34R N NQ S I=  − , (2) 

где NS  – суммарная радиация при действительных условиях облачности, 

определяемая по формуле (3); NI  – эффективное излучение при действитель-

ных условиях облачности, определяемое по формуле (4). 

 ( )( )0 1 1NS S k n= − − , (3) 

где n – среднемесячная облачность N баллов, выражаемая в долях единиц; k – 

коэффициент, показывающий, какая доля солнечной радиации, поступающей 

на верхнюю границу облаков, доходит до земной поверхности при наличии 

полной облачности. 

 ( )0 1NI I c n= −  , (4) 

где с – коэффициент, зависящий от географической широты местности. 

Подставив формулы (3) и (4) в формулу (2), получим для определения 

радиационного баланса формулу 
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 ( )( ) ( )0 03,34 1 1 1RQ S k n I c n = − − − −   . (5) 

На основании схемы, которая характеризует последовательность вычис-

ления величины испарения [6], сотрудниками кафедры «Автомобильные до-

роги» ТГАСУ был разработан оригинальный программный продукт [15], поз-

воляющий установить величины испарения с поверхности грунтового основа-

ния для опорных географических пунктов на территории исследования. 

За конец периода осеннего влагонакопления профессор И.А. Золотарь 

в своей работе [13] предложил принимать дату наступления среднесуточной 

температуры 0 °С, приводимую в метеорологических справочниках. Однако 

в настоящее время единой методики определения конца периода осеннего 

влагонакопления нет. 

Установление начала периодов осеннего влагонакопления для населён-

ных пунктов, расположенных на территории Ямало-Ненецкого автономного 

округа, выполнено графоаналитическим методом. На рис. 3 представлен гра-

фик для определения начала периода осеннего влагонакопления для г. Тарко-

Сале, данные для построения этого графика указаны в таблице. 

 

 
 

Рис. 3. График для определения начала периода осеннего влагонакопления для г. Тарко-Сале 
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Первая редакция информационной базы данных, прошедшая государ-

ственную регистрацию [12], выполнена при поддержке НП «Центр освоения 
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Арктики» № 1-3.1/2022/22093н. Она содержит сведения о признаках геоком-

плекса и физико-механических свойствах грунтов, характерных для террито-

рии ЯНАО. База данных представлена в виде книги в Excel, первый лист ко-

торый выступает своеобразным содержанием базы и носит информационный 

характер. На нём представлены: 

1) картографические материалы: карта округа; карта расположения постов, 

оборудованных датчиками температуры и влажности грунта; две карты с распо-

ложением метеостанций (на одной указаны метеостанции, по которым взяты 

справочные данные, на второй – действующие в настоящее время метеостанции); 

2) таблицы с кратким описанием расположения метеостанций; с описа-

нием месторасположения установленных датчиков и привязкой их к метео-

станциям; с информацией о местах отбора проб грунтов земляного полотна; 

3) перечень приведённых в базе выборок, которые включают в себя све-

дения о средних величинах исследуемых показателей природных и климати-

ческих условий за тридцатилетний период наблюдений. 

Кроме этого, база содержит сведения о направлении ветров для января 

и июля, полученных от действующих на территории ЯНАО метеорологиче-

ских станций, а также результаты расчёта значений модулей упругости грун-

тов земляного полотна, подстилающих дорожную одежду [1]. В настоящее 

время, кроме сведений о годовом цикле изменения температуры и влажности 

грунтов земляного полотна, база данных была дополнена следующими пока-

зателями: величина испарения, величина максимальной плотности и опти-

мальной влажности грунтов земляного полотна. 

Первая версия информационной базы данных содержит в себе сведения: 

− о физико-механических свойствах грунтов; 

− средней месячной и годовой температурах воздуха и поверхности поч-

вы, средней минимальной и максимальной температурах воздуха, абсолютных 

минимумах и максимумах температуры воздуха, средней из абсолютных мини-

мумов и абсолютных максимумов температуры воздуха, средней месячной 

температуре почвы на различных глубинах (по коленчатым термометрам); 

− датах первого и последнего заморозка, продолжительности безмороз-

ного периода в воздухе; 

− средней месячной и годовой скорости ветра, максимальной скорости 

и порывах ветра по анеморумбометру и флюгеру; 

− среднем месячном и годовом атмосферном давлении на уровне моря 

и на уровне станции, максимальном и минимальном атмосферном давлении 

на уровне станции; 

− месячном и годовом количестве осадков с поправками на смачивание, 

месячном и годовом количестве жидких, твёрдых и смешанных осадков; 

− средней, наибольшей и наименьшей декадной высоте снежного по-

крова по постоянной рейке, среднем из максимальных и максимальном при-

ростах высоты снежного покрова за сутки, числе дней со снежным покровом, 

датах появления и схода снежного покрова, образования и разрушения устой-

чивого снежного покрова; 

− среднем и наибольшем числе дней с туманом, грозой, метелью и градом; 
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− среднем и наибольшем числе дней с обледенением проводов гололед-

ного станка, а также с обледенением по визуальным наблюдениям. 

Для более быстрого определения минимальных и максимальных значе-

ний показателей, приведённых в информационной базе данных, для большин-

ства таблиц применяли условное форматирование цветом, что помогло упро-

стить анализ климатических условий территории исследования. На рис. 4 

в качестве примера приведена таблица с информацией о средней месячной 

и годовой температуре воздуха на территории Ямало-Ненецкого автономного 

округа. Здесь красным цветом выделено максимальное значение температуры, 

а синим – минимальное. 

 

 
 

Рис. 4. Пример форматирования таблиц, входящих в информационную базу данных 

 

Представленная в работе версия информационной базы данных прошла 

государственную регистрацию [12]. Она была сформирована на основе спра-

вочной литературы, а также полевых и лабораторных исследований. В насто-

ящее время базу данных продолжают формировать, используя как методы ма-

тематического моделирования, так и новые результаты лабораторных иссле-

дований. На предстоящих этапах выполнения работы по уточнению дорожно-

климатического районирования база данных станет основой для моделирова-

ния элементами геокомплекса с целью выделения границ дорожных подзон 

и районов на территории Ямало-Ненецкого автономного округа, который от-

носится к I дорожно-климатической зоне. 
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