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Аннотация. Цель исследований  – разработка вопросов определения предполагаемого 
месторасположения устья закрытого коллектора в  русле проводящего осушительного канала 
на основе комплекса данных дистанционного зондирования Земли из космоса (ДЗЗ) в условиях 
отсутствия проектно-исполнительной документации на строительство закрытой осушительной сети. 
Объектом исследований является часть осушенного закрытым дренажем поля участка мелиорации 
«Голино» Меньковского филиала ФГБНУ «Агрофизический научно-исследовательский институт». 
Для  достижения цели исследований была разработана классификация принципиальных схем 
расположения закрытой дренажной сети в плане, включающей в себя 8 типов. В основе указанной 
классификации лежат такие характеристики местности, как уклон, экспозиция склона, ширина 
участка осушенного поля и месторасположение проводящего осушительного канала. Для извлечения 
указанных характеристик был использован комплекс данных ДЗЗ: снимки с космических аппаратов 
«Ресурс-П», общедоступные цифровые модели рельефа FABDEM и SRTM (в сравнении), а также 
общедоступная крупномасштабная топографическая карта. Сравнением рельефа цифровых моделей 
с рельефом топографического плана установлено, что у модели FABDEM отсутствуют существенные 
искажения рельефа, имеющие место на модели SRTM в рассматриваемых условиях местности, а также 
применимость указанной модели для расчета уклона и экспозиции склона. Месторасположение 
проводящего осушительного канала установлено картированием по космическому снимку линейных 
сооружений с последующим уточнением их типов по данным крупномасштабной топографической 
карты. На основе перечисленных характеристик местности для участка осушенного поля определена 
принципиальная схема расположения закрытой дренажной сети в  плане и  соответственно 
ей установлен ключевой участок проводящего осушительного канала с  предполагаемым 
месторасположением устья коллектора. Данными полевого обследования подтверждается наличие 
устья коллектора в указанном месте.
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Abstract. The research focuses on detection of the collector outlet that is located in the bed of drainage 
channel using Earth remote sensing dataset (ERS) on condition that a design map of drainage network 
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is not available. The object of the research is a part of the drained agricultural field named “Golino” 
located within territory of the “Menkovo” experimental station that is a branch of Agrophysical Research 
Institute. For this purpose, the classification of the basic schemes for drainage pipe network was elaborated, 
included of 8 types. This classification based on such landscape characteristics as slope, slope exposure, 
wideness of the drained field plot and location of the drainage channel. For identification of specified features 
the ERS dataset was employed, including: Resurs-P satellite images, SRTM and FABDEM digital terrain 
models (in comparison) and publicly available large-scale topo map. Comparison of the relief obtained from 
digital terrain models with that obtained from topo map shows that FABDEM model has no significant 
elevation bias, opposite to the SRTM model in the considered landscape conditions, as well as applicability 
of the FABDEM model for the calculating of slope and slope exposure. The location of the main drainage 
channel was established by mapping linear structures on satellite image with farther identification of their 
types using large-scale topo map. Based on the landscape characteristics for indicated area, the basic 
scheme for drainage pipe network on specified drained field plot was identified. As a result a key section 
of main drainage channel that allocates expected collector outlet was detected. The field survey confirmed 
the presence of collector outlet in the indicated location.

Keywords: agricultural drainage pipes, survey, collector outlet, drainage channel, satellite image, 
Resurs-P, DEM, SRTM, FABDEM
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Введение. Проведение работ по  рекон-
струкции, капитальному ремонту и техническому 
обслуживанию закрытых мелиоративных систем 
предполагает наличие план-схемы гидротехни-
ческих сооружений на участок мелиорации [1, 2]. 
В условиях отсутствия такой план-схемы и без-
результатности ее восстановления дистанцион-
ными способами  [3] возникает необходимость 
в проведении полевых поисковых работ по обна-
ружению устьевых и других сооружений закры-
той мелиоративной системы для восстановления 
указанной схемы  [1,  4]. Минимизация объема 
полевых работ по  поиску устьев коллекторов 
может быть достигнута посредством сосредото-
чения указанных работ на  ключевых участках 
проводящих осушительных каналов, а  именно 
в  местах предполагаемого месторасположения  
таких устьев.

Цель исследований: разработка вопросов 
определения предполагаемого месторасполо-
жения устьев коллекторов в русле проводящих 
осушительных каналов на  основе комплекса 
данных ДЗЗ

Для достижения указанной цели были по-
ставлены следующие задачи:

1. Выявить характеристики местности, 
обусловливающие принципиальные схемы рас-
положения закрытой дренажной сети в  плане, 
и классифицировать указанные схемы.

2. Оценить пригодность общедоступных 
цифровых моделей рельефа для определения 
морфометрических характеристик рельефа  – 
уклона местности и  экспозиции склона по  сто-
ронам света для рассматриваемых условий 
местности.

3. Картировать проводящие осушитель-
ные каналы по  данным ДЗЗ и  общедоступной 
электронной крупномасштабной топографиче-
ской карте.

4. Составить для участка осушенного поля 
план-схему вероятного месторасположения устья 
коллектора в русле проводящего осушительного 
канала и сопоставить ее с данным полевого об-
следования.

Материалы и  методы исследований. 
Объектом исследования является часть осу-
шенного закрытым дренажем поля № 5 участ-
ка мелиорации «Голино»  (участок осушенного 
поля) Меньковского филиала ФГБНУ «Агрофи-
зический научно-исследовательский институт»; 
географические координаты центра участка 
59°24’45»с.ш., 29°59’48» в.д.

Материалы исследования представле-
ны: а) высокодетальными архивными сним-
ками, полученными с  космического аппарата 
«Ресурс-П» № 1 с  датами съемки 17.05.2017 г. 
и  15.06.2017 г.  (космические снимки)  [5,  6]; б) 
цифровыми моделями рельефа  (FABDEM V1-
2) [7] и местности (SRTM V4) [8] (цифровые моде-
ли рельефа); в) электронной копией проектного 
плана на строительство участка мелиорации и г) 
результатами полевого обследования устьев кол-
лекторов участка мелиорации «Голино».

Выбор указанных цифровых моделей 
обусловлен их общедоступным характером, 
причем модель SRTM является широко распро-
страненной, имеющей высокую точность для от-
крытой местности [9], а модель FABDEM каче-
ственно отличается от  нее наличием поправок 
на высоту древостоя лесных массивов, строений 
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и сооружений для отображения рельефа под ука-
занными объектами местности [10].

Разработка классификации принципиаль-
ных схем расположения закрытой дренажной 
сети в  плане осуществлена на  основе анализа 
требований к  проектированию мелиоративных 
систем [11] с выделением из их числа тех, кото-
рые обусловлены характеристиками местности, 
и последующей типизации таких характеристик 
для составления указанной классификации.

Определение экспозиции склона для участ-
ка осушенного поля выполнено по  цифровым 
моделям рельефа посредством построения гори-
зонталей в  ГИС QGIS  (функция «Создать изо-
линии») с последующим анализом полученного 
изображения рельефа. Расчет уклона местности 
выполнен картометрическим способом по указан-
ным моделям. Оценка пригодности цифровых 
моделей рельефа осуществлена сопоставлением 
рассчитанных по ним морфометрических харак-
теристик рельефа с аналогичными, полученны-
ми по  выкопировке рельефа с  проектного пла-
на (топографического плана).

Картирование проводящих осушительных 
каналов осуществлено в два этапа: 1) обнаруже-
нием и картированием на космическом снимке 
линейных сооружений, расположенных вблизи 
границ участка осушенного поля; 2) вычлене-
нием из их числа сооружений, не относящихся 
к проводящим осушительным каналам, на основе 
данных единой электронной картографической 
основы  (ЕЭКО, топографическая карта) в  ГИС 
АКСИОМА; дополнительно по указанной карте 
определено местоположение водоприемника.

План-схема месторасположения ключево-
го участка проводящего осушительного канала 
с  предполагаемым месторасположением устья 
коллектора составлена на основе анализа сово-
купности установленных по данным ДЗЗ сведе-
ниям о характеристиках местности участка осу-
шенного поля, выбора отвечающего таким харак-
теристикам варианта принципиальной схемы 
расположения закрытой дренажной сети в плане 
и определения на основе такой схемы ключевого 
участка проводящего осушительного канала.

Анализ данных ДЗЗ, картометрические 
работы и  составление план-схем выполнены 
в ГИС QGIS.

Результаты и  их обсуждение. Разра-
ботка принципиальных схем расположения за-
крытой дренажной сети в плане. К требованиям 
строительного проектирования  [11], оказываю-
щим влияние на пространственную конфигура-
цию закрытой осушительной сети, можно отне-
сти: 1) расположение регулирующей закрытой 

дренажной сети (дрен) поперек склона или при 
уклоне менее 0,005 вдоль него; 2) предельную 
протяженность дрен от 50 до 250 м; 3) двух- или 
одностороннее подсоединение дрен к коллектору 
с преимуществом двухстороннего подсоединения  
и 4) проектирование трассы коллектора по наи-
более низким отметкам местности при его мини-
мальной протяженности.

Представленные требования позволяют 
установить характеристики местности, в  отно-
шении которых эти требования применимы. 
К таким характеристикам, влияющим на схему 
расположения закрытой дренажной сети в пла-
не, следует отнести величину уклона местности, 
обусловливающую выбор одной из двух возмож-
ных схем расположения закрытой регулирующей 
сети в плане, и ширину поля (перпендикулярную 
направлению склона сторону поля), обусловли-
вающую возможность двух- или одностороннего 
подсоединения дрен к  коллектору с  учетом их 
предельной длины.

Ключевой характеристикой местности, пре-
допределяющей фактическую пространственную 
конфигурацию закрытой осушительной сети как 
результата ее строительства, является месторас-
положение проводящего осушительного канала, 
обслуживающего рассматриваемую закрытую 
осушительную сеть, в границах участка осушен-
ного поля. При известной экспозиции склона ва-
риации месторасположения такого канала могут 
быть сведены к 4 типам: вдоль нижней границы 
участка осушенного поля, вдоль боковых сто-
рон участка с отступом от его верхней границы 
и  в  центре участка параллельно его боковым 
сторонам с отступом от верхней границы. Груп-
пировка характеристик местности и построенная 
на  ее основе классификация принципиальных 
схем расположения закрытой осушительной сети 
в плане представлены в таблице 1.

Как  видим, при известном местоположе-
нии проводящего осушительного канала, шири-
ны поля, уклона и экспозиции склона возможны 
8  типов принципиальных схем расположения 
закрытой дренажной сети в  плане. Для  схем, 
в  которых проводящий осушительный канал 
проходит вдоль нижней границы поля  (схемы 
№ 5 и  № 6), уточнение направления руслового 
стока в  канале и,  соответственно, выбор одной 
из  указанных схем могут быть осуществлены 
по местоположению водоприемника относитель-
но краев осушенного поля и  направлению его 
течения. Схемы № 1, № 2, № 7 и № 8 позволя-
ют обслуживать участки поля шириной более 
250 м: в отношении схем № 1 и № 2 – благодаря 
применению более экономичной двухсторонней 
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Таблица 1. Классификация принципиальных схем расположения  
закрытой дренажной сети в плане

Table 1. Classification of schematic diagrams of the location  
of a closed drainage network in the plan

№№ 

Характеристики местности

Схема Описание схемы
расположение канала 

в границах осушенного поля ширина поля уклон

менее
250 м

более  
500 м

менее  
0,005

более  
0,005

1 ● ● ● ●
поперечная с 2-сторонним 
подсоединением дрен к кол-
лектору и устройством устья 
на линейном участке канала

2 ● ● ● ●
поперечная с 2-сторонним 
подсоединением дрен к кол-
лектору и устройством устья 
в истоке канала

3 ● ● ● ●
поперечная с правосторонним 
подсоединением дрен к кол-
лектору и устройством устья 
в истоке канала

4 ● ● ● ●
поперечная с левосторонним 
подсоединением дрен к кол-
лектору и устройством устья 
в истоке канала

5 ● ● ●
поперечная с правосторонним 
подсоединением дрен к кол-
лектору и устройством устья 
на линейном участке канала

6 ● ● ●
поперечная с левосторонним 
подсоединением дрен к кол-
лектору и устройством устья 
на линейной участке канала

7 ● ● ● ●
продольная с устройством 
устья справа в истоке канала 
или на его линейном участке 

8 ● ● ● ●
продольная с устройством 
устья слева в истоке канала 
или на его линейном участке

Условные обозначения:  – устье коллектора.
Примечание. Схемы составлены для южной экспозиции склона; углы сопряжения дрен с коллектором и коллек-

тора с проводящим осушительным каналом обобщены.
Legend:  – collector outlet.
Note. Diagrams are drawn for the southern exposure of the slope; the angles of interface of drains with the collector and 

the collector with the conductive drainage channel are generalized.
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схемы подсоединения дрен к коллектору, а в от-
ношении схем № 7 и  № 8  – за  счет отсутствия 
ограничения в  протяженности коллектора при 
условии устройства смотровых колодцев на  его 
трассе в случае превышения длины коллектора  
более 1 км.

Оценка пригодности цифровых моделей 
рельефа для расчета морфометрических харак-
теристик рельефа. Изображение рельефа циф-
ровых моделей, построенное способом горизонта-
лей, и выкопировка рельефа с топографического 
плана для участка осушенного поля представле-
ны на рисунке 1.

Как  следует из  топографического пла-
на (рис. 1а), участок осушенного поля имеет се-
веро-западную экспозицию склона; аналогичную 
экспозицию указанный участок имеет на модели 
FABDEM (рис. 1в); отличную от них – западную – 
на модели SRTM (рис. 1б). Анализ рельефа моде-
ли SRTM показывает, что несоответствие на ней 
экспозиции склона топографическому плану 
вызвано резким увеличением высотных отме-
ток: с середины участка осушенного поля к его 
нижней границе, смежной с лесным массивом. 
Такое расхождение высотных отметок можно 
объяснить влиянием высоты древостоя лесного 
массива на высотные отметки для части участка 
осушенного поля [12].

Следует отметить, что сравнение модели 
FABDEM с  топографическим планом выявля-
ет бо́льшую степень генерализации рельефа 
указанной модели. Это  приводит к  частичной 

или полной утрате на модели таких элементов 
рельефа, как ложбины.

Значения величины уклона местности для 
участка осушенного поля, рассчитанные по циф-
ровым моделям рельефа и  топографическому 
плану, представлены в таблице 2.

Как  видим, величина уклона местно-
сти, рассчитанная по  топографическому пла-
ну  (рис.  1а), составляет 0,011; близкое к  этому 
значению указанная величина имеет на модели 
FABDEM – 0,009; значительно расходится с ней 
на модели SRTM, имея значение –0,015 (обрат-
ный уклон). Такое расхождение высотных отме-
ток, имеющее место на модели SRTM в отличие 
от топографического плана, исключает возмож-
ность получения достоверных сведений об уклоне 
местности для топографических условий участка 
осушенного поля.

Таким образом, расчет уклона и экспози-
ции склона в целях представленных исследова-
ний выполнены по  цифровой модели рельефа 
FABDEM как модели, наиболее полно в  суще-
ствующих условиях местности (смежества участ-
ка осушенного поля с лесным массивом) соответ-
ствующей рельефу топографического плана.

Измеренная ширина поля участка осу-
шенного поля стороны «BС» (рис. 1а) составила 
168,5 м.

Картирование проводящих осушительных 
каналов. Результаты картирования проводящих 
осушительных каналов представлены на  ри-
сунке 2.

   
Рис. 1. Рельеф, построенный по цифровым моделям рельефа,  

и выкопировка рельефа с топографического плана: 
а) выкопировка рельефа с топографического плана; б) рельеф модели SRTM; в) рельеф модели FABDEM 

Условные обозначения. Пунктирная линия – граница участка осушенного поля  
(без включения осушительных каналов). 

Примечание. На рисунках а и в шаг горизонталей составляет 0,5 м, на рисунке б – 1,0 м
Fig. 1. Relief built according to digital relief models and copying the relief from the topographic plan 

Legend: dotted line – the border of the drained field area (without the inclusion of drainage channels). 
Note: in Figures a and c, the spacing of the contours is 0.5 m, in Figure b it is 1.0 m. 

a) a copy of the relief from the topographic plan; b) the relief of the SRTM model; c) the relief of the FABDEM model
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Таблица 2. Расчет уклона местности для участка осушенного поля  
по цифровым моделям рельефа и топографическому плану

Table 2. Calculation of the terrain slope for a drained field section  
using digital relief models and a topographic plan

Модель рельефа

Расчет уклона местности 

высотные отметки, м протяженность 
стороны АB, м уклон

в точке А  в точке B

SRTM 97,00 93,00

265,9

-0,015

FABDEM 88,35 90,80 0,009

Топографический план 88,5 91,4 0,011

Примечание. Обозначение точек – согласно рисунку 1а.
Note. Point designations are in accordance with Figure 1a.

     
Рис. 2. Картирование проводящего осушительного канала на участке осушенного поля:  

а) план-схема картированных линейных сооружений;  
б) схема участка осушенного поля на ЕЭКО, уровень масштаба – 14;  
в) схема участка осушенного поля на ЕЭКО, уровень масштаба – 15;  
г) план-схема картированного проводящего осушительного канала  

Условные обозначения для космических снимков:  
Пунктирная линия – граница участка осушенного поля (без включения осушительных каналов); 

сплошные линии – картированные линейные сооружения и их номера
Fig. 2. Mapping of the conductive drainage channel in the area of the drained field  

a) a plan of mapped linear structures; b) a scheme of the drained field site at the EECO, scale level 14;  
c) a scheme of the drained field site at the EECO, scale level 15;  
d) a plan-scheme of the mapped conductive drainage channel.  

Legend (on the satellite images): dotted line – the border of the drained field area  
(without the inclusion of drainage canals); solid lines – mapped linear structures and their numbers

Анализ космического снимка показыва-
ет, что вдоль нижней и боковых границ участка 
осушенного поля имеются линейные объекты 
местности, обозначенные №№ 1-4 на  рисун-
ке  2а и  представляющие собой полосы древес-
но-кустарниковой растительности. При  этом 
по нижней границе участка такая полоса (№ 2) 
обнаруживается по тону растительности, отлич-
ному от  тона растительности смежного с  ним  
участка леса.

Анализ крупномасштабных топографи-
ческих карт позволяет установить тип указан-
ных линейных объектов местности. Так, вдоль 

нижней стороны участка таким объектом (№ 2) 
является осушительный канал,  (рис. 2б); вдоль 
левой стороны – придорожный кювет, заросший 
древесно-кустарниковой растительностью  (ли-
нейный объект № 1) (рис. 2в). Линейный объект 
№ 3 вдоль правой стороны участка осушенного 
поля также следует отнести к  осушительным 
каналам, так как смежный с  ним аналогич-
ный объект № 4 обозначен на  крупномасштаб-
ной топографической карте условным знаком 
такого сооружения  (рис.  2в). Линейный объект 
№ 4 на  топографической карте более мелкого 
масштаба  (рис.  2б) обозначен как лесополоса, 
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что указывает на целесообразность совместного 
использования топографических карт разных 
масштабов.

Таким образом, с учетом северо-западной 
экспозиции склона к  проводящему осушитель-
ному каналу, обслуживающему закрытую осу-
шительную сеть на  рассматриваемом участке 
осушенного поля, следует отнести осушительный 
канал (№ 2), расположенный вдоль нижней гра-
ницы участка  (рис.  2г), обеспечивающий отвод 
дренажного стока как с рассматриваемого участ-
ка поля, так и с участков выше по рельефу. На-
правление течения в проводящем осушительном 
канале уточнено по направлению течения водо-
приемника, обозначенному на топографической 
карте (рис. 2б), и месторасположению устья ка-
нала в его русле.

Необходимо отметить, что отсутствие 
на топографической карте сведений о месторас-
положении проводящего осушительного канала 
и невозможность его дешифрирования по косми-
ческому снимку, например, ввиду расположения 
канала в лесном массиве и(или) его малой про-
тяженности или по другим причинам, является 
препятствием для определения ключевого участ-
ка с предполагаемым месторасположением устья 

коллектора в русле проводящего осушительного 
канала. В таких случаях поисковые работы сна-
чала необходимо направить на обнаружение ме-
сторасположения проводящего осушительного 
канала.

Составление план-схемы предполагаемого 
месторасположения устья коллектора и ее ве-
рификация. Полученные в результате анализа 
данных ДЗЗ и  крупномасштабной топографи-
ческой карты сведения о характеристиках мест-
ности для участка осушенного поля, а именно: 
а) месторасположении проводящего осушитель-
ного канала – вдоль его нижней границы; б) се-
веро-западной экспозиции склона; в) о величине 
уклона местности 0,009; г) ширине осушенного 
поля 168,5 м (рис. 3а), – позволяют на основе раз-
работанной классификации установить вариант 
принципиальной схемы расположения закры-
той дренажной сети в  плане для указанного  
участка.

Как  следует из  данных таблицы  1, пере-
численным характеристикам местности отвечает 
схема № 6 – поперечная схема с левосторонним 
подсоединением дрен к  коллектору и  устрой-
ством устья на  линейной участке канала. Со-
ответственно пространственной конфигурации 

   
Рис. 3. План-схема предполагаемого месторасположения устья коллектора  

в русле проводящего осушительного канала и результаты полевого обследования:  
а) план-схема участка осушенного поля с характеристиками местности,  

установленными по данным ДЗЗ; б) план-схема месторасположения  
ключевого участка и пиктограмма принципиальной схемы;  

в) план-схема месторасположения устья коллектора и фотография обнаруженного устья.  
Фото на рисунке в авторов: Остапчук Г.Б., Старцев А.С.  

Условные обозначения. На рисунке б двумя полосами обозначены границы ключевого участка; 
вершиной треугольника на рисунке в-обнаруженное устье коллектора

Fig. 3. Plan-scheme of the proposed location of the collector outlet in the bed  
of the conductive drainage channel and the results of the field survey 

a) a plan-scheme of the drained field area with the characteristics of the area established according to remote 
sensing data; b) a plan of the location of the key section and a pictogram of the schematic diagram;  

c) a plan of the location of the collector outlet and a photograph of the discovered outlet  
Legend: in Figure b, two stripes indicate the boundaries of the key section;  

the apex of the triangle in Figure c is the discovered collector outlet. 
Photo in Figure c: Ostapchuk G.B., Startsev A.S
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указанной схемы предполагаемое местораспо-
ложение устья коллектора находится на участке 
проводящего осушительного канала, примыкаю-
щего к левой боковой границе участка осушенно-
го поля (рис. 3б).

Перспективы совершенствования работ 
по определению ключевых участков проводящих 
осушительных каналов. Расчет величины укло-
на местности и определение экспозиции склона 
по сторонам света на основе цифровых моделей 
рельефа, как показано в работе [13], могут быть 
автоматизированы в ГИС.

Формализация характеристик местности 
и типизация принципиальных схем расположе-
ния закрытой осушительной сети в плане, выпол-
ненные в работе, при наличии исходных данных 
о границах участка осушенного поля и местопо-
ложении проводящего осушительного канала 
могут быть использованы в качестве основы для 
автоматизации в  ГИС процесса определения 
ключевого участка проводящего канала по циф-
ровой модели рельефа.

Выводы
1. Разработанная классификация прин-

ципиальных схем расположения закрытой сети 
в плане позволяет на основе сведений о харак-
теристиках местности обследуемого участка осу-
шенного поля оптимизировать план мелиоратив-
ного обследования проводящих осушительных 
каналов в  его границах в  целях обнаружения 
устьев коллекторов в  условиях отсутствия про-
ектно-исполнительной документации. Перечень 
указанных характеристик местности включает 
в себя местоположение проводящего осушитель-
ного канала относительно границ осушенного 

поля и  направление его течения, уклон и  экс-
позицию склона, а также ширину поля. Источ-
ником сведений об указанных характеристиках 
может выступать данных ДЗЗ, в который входят 
высокодетальный снимок с  космического ап-
парата «Ресурс-П», цифровая модель рельефа 
FABDEM, а также электронная общедоступная 
крупномасштабная топографическая карта.

2. Сравнением рельефа цифровых моделей 
с рельефом топографического плана установлено, 
что у модели FABDEM отсутствуют существен-
ные искажения рельефа, имеющие место на мо-
дели SRTM в рассматриваемых топографических 
условиях местности, а также применимость ука-
занной модели для расчета уклона и экспозиции 
склона.

3. Месторасположение проводящего осу-
шительного канала, обслуживающего закрытую 
дренажную сеть, расположенную на  участке 
осушенного поля, установлено картированием 
по космическому снимку линейных сооружений, 
выявленных вблизи границ указанного участка, 
с последующим уточнением их типа по данным 
общедоступной крупномасштабной топографиче-
ской карты.

4. На  основе характеристик местности, 
полученных в  результате анализа комплек-
са данных ДЗЗ, для участка осушенного поля 
была определена принципиальная схема рас-
положения закрытой дренажной сети в плане 
и  в  соответствии с  ней установлен ключевой 
участок проводящего осушительного канала 
с предполагаемым месторасположением устья 
коллектора. Данными полевого обследования 
подтверждается наличие устья коллектора 
в указанном месте.
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