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ЗАКОНОМЕРНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ НАКОПЛЕНИЙ РАЗНОСТЕЙ d В ЛИНИЯХ НИВЕЛИРОВАНИЯ I КЛАССА 
 ПРИ РАЗДЕЛЕНИИ ЛИНИЙ ПО КЛИМАТИЧЕСКИМ ЗОНАМ 

Все линии нивелирования I класса, имеющиеся в нашей статистике по территории России сопредльных стран, 

бывших союзных республик, а это свыше 237 тыс. км., были поделены на 3 группы в зависимости от прохождения их в 

климатической зоне. В каждой из климатических зон умеренно-теплого, умеренно сурового и сурового климата получены 

закономерные изменения всех разностей d1…d6, характеризующих точность нивелирования. 
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Территория Российской Федерации занимает 

на Евразийском материке площадь 17 млн. км2 и 

располагается в различных климатических зонах от 

полярного севера, с его ледниками и многолетне-

мерзлыми грунтами до знойным степей южных ок-

раин. Это обстоятельство не может сказаться на 

специфике выполнения нивелирных работ, и на его 

точности.  

Для установления границ климатических зон 

можно руководствоваться различными факторами, 

в том числе географическим, приняв за южную гра-

ницу Севера северный полярный круг. Но совер-

шенно очевидно, что климат территорий, через ко-

торую проходит эта широта, в разных точках Земли 

различен. Климат Полярного Урала несопоставим с 

климатом севера Норвегии, а климат юга Якутии и 

севера Амурской области, лежащих почти на 

1,5 тыс. км южнее полярного круга более суров, чем 

в приполярных районах европейской части России. 

Критериев подхода к установлению той же 

южной границы Севера может быть много: ультра-

фиолетовый дефицит, низкие зимние температуры, 

высокая скорость полярных ветров, продолжи-

тельность морозного периода и другие. При ниве-

лировании первостепенное значение имеет состоя-

ние грунтов и продолжительность светового дня, а 

для прокладывания нивелирных линий — геогра-

фическое положение крупных рек и путей сообще-

ния. 

 По температурному состоянию грунтов в те-

чение года всю территорию страны можно разде-

лить на 3 зоны: 

I зона. Умеренно-теплый климат с неглубоким 

примерзанием грунтов, обычно не превышающем 

1-1,5 м. 

II зона. Прохладный климат, со значительной 

глубиной промерзания грунтов в зимнее время  

1,5—2 м и более, поздней весной, а следовательно и 

поздним протаиванием грунтов в разгар полевого 

сезона. Для этой зоны часто характерна заболочен-

ность, наличие торфянистых грунтов, участков 

островной мерзлоты. 

III зона. Суровый климат со сплошной мерзло-

той или мерзлотой с таликами. 

К первой зоне следует отнести всю Европей-

скую часть России за исключением Кольского по-

луострова, Карелии и ее Северо-Востока; Средний и 

Южный Урал; южную часть Западной Сибири; часть 

Восточной Сибири (все линии нивелирования, про-

ходящие по трассе железной дороги Ачинск-

Красноярск-Тайшет-Усть-Кут и южнее); в Забайка-

лье — южные районы Бурятии и Читинской облас-

ти; на Дальнем Востоке — южные районы Амур-

ской области, Хабаровского края и Приморье. 

Ко второй климатической зоне относятся 

Кольский полуостров, северная и средняя часть Ка-

релии, север Архангельской области, территория 

Коми, Северный Урал; в Западной Сибири — все 

среднее Приобъе; в Восточной Сибири — северные 

районы Приангарья и территории, прилегающие к 

Подкаменной Тунгуске, а также все линии, идущие 

вдоль трассы БАМ от Усть-Кута через Уоян, Тынду 

до Ургала. К этой зоне относятся также северные 

районы Бурятии, Читинской и Амурской областей, 

территория Хабаровского края, кроме его южных 

районов, а так же Камчатка. 

Третья климатическая зона — это районы 

крайнего севера Западной Сибири, часть террито-

рии Красноярского края (от Нижней Тунгуски, 

включая Таймыр); вся территория Якутии и весь 

Северо-Восток России, включая Магаданскую об-

ласть и Чукотку. Таким образом, граница зон I и II 

примерно соответствует границе Севера, предла-

гаемой Пастушковой в работе [1].  

В первой зоне по нашей информации оказа-

лось 224 линии нивелирования общей протяжен-

ностью 122457 км, во второй — 95 линий протя-

женностью 52106 км и в третьей — 81 линия про-

тяженностью 52188 км. 

 

Накопления разностей, d, мм Климатическая 

зона 

Суммарная 

 протяженность ли-

ний, км d1 d2 d3 d4 d5 d6 

-3839,0 -4256,0 -8201,1 -181,9 +230,8 -4150,4 I 122417 
на 100 км -3,1 -3,5 -6,7 -0,1 +0,2 -3,4 

-1357,0 -1596,5 -1746,1 +1224,0 +116,6 -303,8 II 52106 
на 100 км -2,6 -3,1 -3,4 +2,3 +0,2 -0,6 

-664,0 -992,2 +1026,2 +2681,1 +168,0 +1846,0 III 52188 
на 100 км -1,3 -1,9 +2,0 +5,1 +0,3 +3,5 
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Накопления разностей d по этим зонам как 
суммарные, так и на 100 км хода приведены в таб-
лице. 

Как видно из таблицы, переход от отрицатель-
ных разностей d к положительным при переходе от 
зоны I к зоне III просматривается четко. По разно-
стям d1, d2 это различие проявилось незначительно, 
что и понятно, так как эти разности есть ни что 
иное, как расхождение превышений на каждой 
станции между правой и левой линиям нивелиро-
вания соответственно в прямом ходе (d1) и в обрат-
ном (d2). Поскольку наблюдения по правой линии 
следуют сразу за наблюдениями по левой (или на-
оборот), то за это время изменения условий на-
блюдения происходят незначительные. 

А вот различия в разностях d3, d4 и d6 прояви-
лись резко, что также не удивительно, так как  раз-
ности d3 представляют собою расхождения превы-
шений измеренных в ходе прямо и в ходе обратно 
по правой линии нивелирования, а d4 соответст-
венно по левой. В этих разностях сказываются, 
прежде всего, изменения в положении связующих 
точек (костылей, кольев) за время перехода на-
блюдателя со станции на станцию и за всё время 
наблюдения секции от одного репера до другого. 
Обычно это несколько дней. 

Для лучшей наглядности накопления разно-
стей d на 100 км хода по зонам отображены на гра-
фике. 

Разность d6 представляет собой различие меж-
ду прямым и обратным превышениям и равна 
среднему значению из разностей d3 и d4, а графиче-
ски подобна их линиям. 

На этом же графике рядом показаны соответ-
ствующие разности d, помеченные индексами I', II', 
III' по той статистике, которой мы располагали ра-
нее [2]. По новым данным общий размах кривых 
несколько уменьшился. Но поскольку средние зна-
чения d получены по гораздо большей протяжен-
ности линии 226751 км против 138756 км, то  и 
точность измерений, а соответственно и степень 
доверия к ним возросли. 

Причины различий в накоплениях разностей d 
рассматривались в работах [3-7], исследования 
продолжаются и в настоящее время, но основе уже 
имеющихся результатов можно сделать вывод о 
бесспорной, практически функциональной связи 
территориальных различий в накоплении разно-
стей d при производстве нивелирных работ с пере-
ходом от южных районов к северным, от теплого 
климата к более суровому. 

Вывод. Бесспорно установлена линейная, 
практически функциональная связь территориаль-
ных различий в накоплениях разностей d при про-
изводстве нивелирных работ с переходом из юж-
ных районов к северным, от теплого климата к су-
ровому, свойственных для нашей огромной страны. 
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I - зо на уме ре нно те п ло го климата Σ L =122457 км, I' - Σ L =70232 км;

II - зо на пр охл адно го  кл имата Σ L =52106 км, II' - Σ L =33274 км;

III - зона с ур ов ого  кл имата Σ L =52188 км, III' - Σ L =35250 км.

Нако п ле ния р азно с те й d  на 100 км хода п о климатиче с ким зонам
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