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В настоящей работе представлены результаты расчетов площадных трендов 
потоков суммарного испарения ETa за вегетационные периоды 2003-2017 гг. 
на территории Марксовского района Саратовской области. Сформированные 
для этой территории растровые слои с 500 м разрешением значений потоков 
ETa8 (8-суточного осреднения ETa) для каждого года исследованного временного 
интервала были получены из наборов тайлов h20v03 продукта MOD16A2 за период 
с 25 мая по 2 сентября соответствующего года. В результате для территории 
Марксовского района было составлено 19830 временных рядов потоков суммарного 
испарения за вегетационные периоды ETaw 15 лет исследуемого периода. Составленные 
временные ряды были использованы для проведения пространственного анализа 
трендов ETaw с применением метода непараметрической статистики Манн-Кендала. 
В результате этого анализа было выявлено наличие двух полупериодов с диаметрально 
противоположными направлениями трендов у доминирующей части временных 
рядов. Первый полупериод – с отрицательными значениями трендов – пришелся 
на 2003-2010 гг., а второй – с положительными значениями трендов – приходился 
на 2010-2017 гг. Для визуального дешифрирования мест аномальных значений 
скоростей трендов обоих полупериодов были использованы космоснимки высокого 
разрешения. В результате было отмечено, что месторасположение этих аномалий 
соответствовало месторасположению дождевальных машин кругового действия 
на территории Приволжской оросительной системы.

Ключевые слова: суммарное испарение, модель SEBS, продукт MOD16A2, тест 
Манн-Кендалла, Марксовский район, дождевальные машины, Приволжская 
оросительная система
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суммарного испарения (за 2003-2017 гг.) по данным продукта MOD16A2 для территории 
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This paper presents the results of calculations of areal trends of total evaporation 
ETa fl uxes for the growing periods of 2003-2017 in the territory of the Marksovsky district 
of the Saratov region. Raster layers formed for the territory with a 500 m resolution of the Eta8 
(Eta 8-day averaging) for each year of the investigated time interval were obtained from tiles sets 
h20v03 of the product MOD16A2 for the period from May 25 to September 2 of the corresponding 
year. As a result, the 19830 time series of total evaporation fl uxes for the ETaw growing seasons 
of the 15-year study period were drawn up for the Marksovsky district. The obtained time series 
of geodata of the actual evapotranspiration for the growing season ETaw for each of the 15 
studied years were used for the spatial analysis of ETaw trends. For the analysis, the method 
of nonparametric Mann-Kendal statistics was used. It revealed the presence of 2 half-periods 
with diametrically opposite trends in the dominant part of time series. The fi rst half-period found 
out negative values (downward) trends and falls on 2003-2010, the second half-period showed 
positive (upward) trends for 2010-2017. The presented results of the spatial distribution of both 
trends indicate the presence of an infl uence on ETaw both distance from the bank of R. Volga 
and anthropogenic factors. Hypotheses for additional analysis are proposed. For the visual 
deciphering of the places of abnormal values of trends velocities of the both half-periods there were 
used space photos of high resolution. As a result it was marked that the location of these anomalies 
corresponded to the location of pivot sprinklers in the territory of the Privolzhskoj irrigation system.

Keywords: total evaporation, SEBS model, product MOD16A2, Mann-Kendall test, 
Marksovsky district, sprinklers, Privolghskaya irrigation system
Format of citation: Еrmolaeva О.S., Zеyliger А.М. Analysis of trends of total 

evaporation fl uxes (for 2003-2017) according to the data of product MOD16A2 for the territory 
of the Marxovsky district of the Saratov region // Prirodoobustrojstvo. – 2021. – № 2. – S. 16-25. 
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Введение. На значительной части 
юга Европейской части России доступ-
ность почвенной влаги в корнеобитаемом 
слое почвенного покрова сельских терри-
торий существенно связана с влагозапаса-
ми, формируемыми в результате баланса 
приходных (осадки, снеготаяние, ороше-
ние) и расходных (суммарное испарение, 
потоки внутри почвенно-грунтового покро-
ва) статей. При этом расходование влаго-
запасов на сельских территориях в период 

вегетации контролируется, помимо метео-
рологических параметров, и антропогенны-
ми воздействиями, формируемыми в про-
цессе сельскохозяйственной деятельности.

Зависимость производства сельскохозяй-
ственной продукции от возможных угроз изме-
нения климата вызывает необходимость ана-
лиза их влияния на доступность влагозапасов 
корнеобитаемого слоя почвенного покрова 
для сельскохозяйственных посевов [1-5], а так-
же на развитие неблагоприятных процессов 
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деградации и опустынивания сельскохозяй-
ственных земель [6], которые в свою очередь 
влияют на биологическую продуктивность, 
зависящую, в том числе и от применяемых ме-
тодов и технологий ведения богарного и оро-
шаемого земледелия. В связи с этим в работе 
основное внимание уделено пространствен-
но-временному анализу потоков суммарно-
го испарения с земной поверхности сельских 
территорий, являющихся индикаторами про-
текания на них процессов вегетации фитоце-
нозов [1, 6].

Традиционные методы оценок потоков 
потенциального и фактического суммар-
ного испарения (соответственно ЕТ и ЕТа) 
основаны на использовании данных назем-
ного агрометеорологического мониторин-
га, включающего в себя метеорологические 
характеристики приземного слоя атмосфе-
ры, а также характеристики растительного 
и почвенного покрова. Эти методы позво-
ляют получать соответствующие оценки ЕТ 
и ЕТа с высокой достоверностью для отно-
сительно небольших по площади участков 
локального уровня. Для покрытия такими 
оценками значительных по площади терри-
торий на региональном уровне требуется до-
статочно густая сеть агрометеорологических 
станций. Высокие издержки на функциони-
рование таких сетей делают их практическое 
использование неэффективным.

В последние два десятилетия активно 
развиваются методы оценки ЕТ и ЕТа, осно-
ванные на использовании результатов дис-
танционного зондирования Земли (ДЗЗ). Эти 
методы позволяют получать с высокой перио-
дичностью растровые покрытия оценок по-
токов ЕТ и ЕТа низкого, среднего и высокого 
пространственного разрешения. Простран-
ственное разрешение этих покрытий, а также 
их повторяемость зависят от характеристик 
съемочной аппаратуры и орбит космических 
платформ, на которых размещается соответ-
ствующая аппаратура. При этом покрытия 
низкого разрешения с размерами пикселей 
порядка нескольких километров и высокой 
периодичности порядка часов используются 
в моделях регионального уровня [1, 7]. В свою 
очередь, покрытия высокого разрешения 
с размерами пикселей порядка десятков ме-
тров и повторяемостью порядка двух недель 
используются в основном в задачах экологиче-
ского мониторинга локального уровня [4, 8, 9].

В настоящее время на региональном 
уровне наиболее востребованными явля-
ются покрытия среднего разрешения. Эти 

покрытия с размерами пикселей порядка 
сотен метров и суточной повторяемостью ис-
пользуются при мониторинге сельских тер-
риторий для решения разнообразных задач 
анализа и контроля процессов включая опе-
ративное управление орошением посевов 
сельскохозяйственных культур [6, 7, 8, 10, 11]. 
Так, ранее авторами были проведены иссле-
дования по использованию данных спектро-
радиометра MODIS (продукт MOD16A2) для 
оценки водного стресса орошаемых посевов 
сельскохозяйственных культур, а также оцен-
ки эффективности орошения [12]. Этот про-
дукт представляет собой коллекцию тайлов 
растровых значений восьмисуточных потоков 
суммарного испарения (ЕТа8). Эти тайлы 
формируют непрерывное покрытие террито-
рии земной суши между 80° с.ш. и 60° ю.ш. 
на каждый из 43-х восьмисуточных периодов 
календарного года. Наполнение этих тайлов 
рассчитывается по компьютерному коду мо-
дели SEBS [13], основанной на уравнении 
Пенмана-Монтейта, с использованием дан-
ных спектрорадиометра MODIS (Moderate 
ResolutionImaging Spectroradiometer), разме-
щенного на космической платформе Terra.

Достоверность продукта MOD16A2 
была оценена в ходе непрерывного мони-
торинга в период 2000-2010 гг. на сетях на-
земных кроссковариационных потоковых 
станций. По итогам сравнения данных на-
земного мониторинга с результатами расче-
тов по модели SEBS были оценены сезонные 
расхождения для разных физико-геогра-
фических зон [13]. Для территории Марк-
совского района эти расхождения лежат 
в пределах 5-10%, что сделало приемлемым 
использование продукта MOD16A2 для про-
ведения реализованных исследований.

Поступательное развитие технологий 
ДЗЗ и их применение государственными кос-
мическими агентствами ряда стран, а также 
частными фирмами приводят к формирова-
нию больших массивов пространственных 
данных космического мониторинга за дли-
тельные периоды. Пространственно-времен-
ной анализ этих массивов позволяет выяв-
лять тенденции в протекании процессов 
и явлений, связанных с природными и ан-
тропогенными воздействиями на окружаю-
щую среду. В частности, анализ потоков ЕТа 
позволяет идентифицировать и локализо-
вать тенденции, связанные с флуктуаци-
ями метеорологических характеристик [4, 
8, 9], а также идентифицировать соответству-
ющие последствия их проявления [6, 14]. 
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Например, такой анализ был проведен ранее 
для территории Палласовского района Вол-
гоградской области, расположенного южнее 
на 300-350 км Марксовского района, на ле-
вом берегу нижнего течения р. Волги [15].

Объект исследований. Марксов-
ский район Саратовской области с площа-
дью 2908 км2 расположен на левом берегу 
Нижней Волги. В соответствии с ботани-
ко-географическим районированием распо-
ложение района относится к западной про-
винции среднеазиатской пустынной зоны, 
а по классификации ФАО – к зоне высокого 
риска деградации земель.

Экономика Марксовского района в це-
лом характеризуется аграрной направлен-
ностью, основанной на использовании зе-
мельных ресурсов для ведения богарного 
и орошаемого земледелия, суммарная пло-
щадь которых составляет порядка 67% от об-
щей площади района.

На территории Марксовского района 
функционирует лишь одна метеорологиче-
ская станция системы Росгидромета, кото-
рая расположена в г. Маркс. Однако такое 
ее расположение на незначительном удале-
нии от берега р. Волги не позволяет исполь-
зовать получаемые на ней результаты мо-
ниторинга для их регионализации по всей 
территории Марксовского района. Это свя-
зано в первую очередь с его географическим 
местонахождением в буферной зоне между 
р. Волгой и полупустынями Казахстана. 
В связи с этим для характеристики клима-
тических данных ряда территорий были 
привлечены соответствующие источники, 
согласно которым отмечается достаточно хо-
рошо выраженная пространственная вариа-
ция территории Марксовского района.

Согласно этим источникам средне-
суточная температура воздуха на терри-
тории Марксовского района наиболее теп-
лого месяца (июля) находятся в пределах 
от 22,6 до 22,7°C, а среднесуточная темпе-
ратура наиболее холодного месяца (янва-
ря) – в пределах от –11,3 до –12,6°C. При этом 
среднегодовая температура воздуха на севере 
этого района оценивается значением поряд-
ка 5°C, а на юго-востоке – порядка 8°C. Ана-
логичная дифференциация прослеживается 
и по величинам среднегодового слоя осадков. 
Так, на севере района они находятся в преде-
лах 450-500 мм, а на юго-востоке – в пределах 
350-390 мм. Величины потенциального испа-
рения лежат в пределах 780-920 мм, а факти-
ческого суммарного испарения – в пределах 

300-470 мм [16]. Суммы активных температур 
за вегетационный период на севере варьи-
руются в пределах 2600-2700°C и в пределах 
2800-2900°C на – юго-востоке. В целом приве-
денные метеорологические характеристики 
свидетельствуют о полузасушливом теплом 
характере климата рассматриваемого района.

Материалы и методы исследований. 
Для получения исходных данных, необхо-
димых в целях проведения пространствен-
но-временного анализа потоков ЕТа на тер-
ритории Марксовского района в вегетацион-
ные периоды в течение 2003-2017 гг., были 
использованы тайлы геоданных ETa8 про-
дукта MOD16A2. Для этого был выбран еди-
ный временной интервал с 145 дня (25 мая) 
по 241 день (2 сентября) календарного года. 
В целом этот интервал соответствует сред-
немноголетним датам начала и окончания 
поливного периода на оросительных систе-
мах Марксовского района, а также на ороси-
тельных системах, расположенных вблизи 
его южной границы на территории Энгель-
ского района Саратовской области. Дополни-
тельным основанием для указанного выбора 
послужили результаты ранее проведенного 
многолетнего полевого мониторинга влаго-
запасов корнеобитаемого слоя [17]. Согласно 
этим результатам начало выбранного перио-
да в целом соответствует моменту исчерпания 
влагозапасов корнеобитаемой зоны почвенно-
го покрова, сформированных на землях сель-
скохозяйственного использования на терри-
тории Марксовского района в результате сне-
готаяния и весенних дождевых осадков.

На первом этапе подготовки исходных 
данных для пространственно-временного ана-
лиза была сформирована и наполнена файло-
вая база геоданных нижнего уровня обработ-
ки. Для этого на веб-сервисе Earth Explorer 
геологической службы США [18] были сфор-
мированы запросы на получение необходи-
мых тайлов геоданных ЕТа8 для всех 15 лет – 
с 2003 по 2017 гг., соответствующих террито-
рии внутри административных границ Марк-
совского района. В результате 180 временных 
тайлов (12 восьми суточных тайлов за 15 лет) 
значений потоков ЕТа8 были загружены в за-
ранее созданную файловую базу геоданных.

На втором этапе был проведен перевод 
геоданных значений потоков ЕТа8 нижнего 
уровня в базу геоданных. Для этого на плат-
форме программного обеспечения ArcGIS10.4 
была разработана специализированная ком-
пьютерная модель, позволившая автоматизи-
ровать все необходимые и крайне трудоемкие 
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рабочие процессы. Для этого по маске (про-
странственному шаблону) административных 
границ Марксовского района из загруженных 
тайлов продукта MOD16-ET было проведе-
но вырезание массивов ЕТа8. В результате 
было получено 180 слоев геоданных, каждый 
из которых содержал 20886 пикселей, лежа-
щих внутри указанных границ. После этого 
из данных массивов в соответствии с кодами 
метаданных были удалены пиксели, прихо-
дившиеся на поверхностные водные объекты, 
населенные пункты и пр. [13]. Итогом это-
го этапа стало формирование 180 растровых 
слоев геоданных ЕТа8, каждый из которых 
содержал 19830 пикселей, приходящихся 

на земли сельскохозяйственного использова-
ния, а также земли лесного и других фондов 
Марксовского района. В целом общий объем 
значений ЕТа8, подготовленных для анали-
за, соответствовал 3569400 пикселям.

На третьем этапе для всех 19830 пик-
селей каждого года, включенного в анализ, 
были сформированы массивы геоданных 
потоков суммарного испарения в выбран-
ных границах вегетационного периода 
ЕТаw. На рисунке 1 представлено графи-
ческое отображение распределения всех 
19830 пикселей значений потоков ЕТаw 
всех исследованных лет, ранжированных 
по 25 группам.

Рис. 1. Ранжированное по 25 группам представление количества пикселей 
суммарного испарения за вегетационный период ЕТаw, включенных в анализ лет

Fig. 1. Ranked by 25 groups representation of the number of pixels of total evaporation 
during the ETaw growing season included in the years analysis
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Представленные на рисунке 1 данные 
свидетельствуют о значительной статисти-
ческой вариации значений потоков ЕТаw 
каждого отдельного исследованного года, 
а также о наличии нескольких групп лет 
со схожим видом приведенных функций 
распределения. По-видимому, это может 
быть результатом схожего характера вы-
падения осадков в соответствующие годы. 
Однако ввиду отсутствия данных необходи-
мый анализ проведен не был.

На четвертом, заключительном этапе, 
был проведен расчет трендов потоков ЕТаw. 
Для этого сформированные массивы геодан-
ных ЕТаw были переведены в формат xlsx, 
а затем из них было сгенерировано 19830 
временных рядов, каждый из которых содер-
жал 15 членов со значениями ЕТаw соответ-
ствующего года. По результатам проведен-
ного анализа средних значений ЕТаw всех 
19830 пикселей эти ряды были разделены 
на две группы. Первая группа включала 

в себя ряды за период с 2003 по 2010 гг., ко-
торый характеризовался нисходящими ве-
личинами средних значений ЕТаw, а вторая 
группа, которая характеризовалась восходя-
щими величинами средних значений ЕТаw, 
включала в себя ряды с 2010 по 2017 гг.

Все ряды обеих групп были исследо-
ваны на стационарность, в результате чего 
было показано, что практически все ряды, 
за редким исключением, соответствовали 
условию стационарности. После анализа 
ряды, удовлетворяющие условие стационар-
ности, были протестированы на наличие мо-
нотонного однонаправленного тренда. Для 
этого был использован VBA-модуль, разра-
ботанный в среде MS Excel, реализующий 
непараметрический модифицированный 
тест Манна-Кендалла [3]. Картографиче-
ское отображение полученных результатов 
пространственно-временного анализа, реа-
лизованное в среде ArcGIS10.4, представле-
но на рисунке 2.

а) б)

Рис. 2. Совмещенные картограммы контуров дождевальных машин 
кругового действия и трендов ETaw двух полупериодов: 

а) 2003-2010 гг.; б) 2010-2017 гг.
Fig. 2. Matched cartograms of the contours of pivot sprinklers 

and ETaw trends of two half periods: 
a) 2003-2010; b) 2010-2017

Результаты и обсуждение. В резуль-
тате проведенного пространственно-времен-
ного анализа массивов геоданных ЕТаw для 
территории Марксовского района за период 
2003-2017 гг. было выявлено наличие у доми-
нирующего числа пикселей двух полуперио-
дов с диаметрально противоположными на-
правлениями трендов (рис. 2). Первый из этих 
полупериодов (с доминирующим нисходящи-
ми трендами) приходится на 2003-2010 гг., 
а второй (с положительными доминирующи-
ми восходящими трендами) – на 2010-2017 гг.

В первый полупериод 2003-2010 гг., 
который характеризуется доминирующими 
отрицательными трендами ЕТаw (рис. 2 а), 
взаимное расположение пикселей разной 
интенсивности находит свое отражение 
в формировании паттерн со схожими отри-
цательными значениями скоростей трендов. 
Так, в прибрежной части р. Волги эти ско-
рости варьируют в пределах 0÷–10 мм/год. 
В то же самое время в центральной и восточ-
ной частях Марксовского района диапазон 
скоростей лежит в пределах –20÷–30 мм/год.
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Во втором полупериоде 2010-2017 гг., 
который характеризуется доминирующими 
положительными трендами ЕТаw (рис. 2 б), 
имеет место схожее формирование паттерн, 
но уже с положительными значениями ско-
ростей трендов. Так, для большей части цен-
тральной зоны эти скорости лежат в пределах 
10-20 мм/год. При этом в узкой прибрежной 
полосе вдоль р. Волги, а также в центральной 
и восточной частях исследованного района рас-
положены паттерны с близкими к нулю или 
даже с отрицательными скоростями трендов.

Примечательно, что на обеих карто-
граммах, представленных на рисунке 2, вы-
деляются аномальные контуры со значени-
ями скоростей трендов ЕТаw, значительно 
отличающихся от окружающих их областей. 
Для дополнительного анализа причин, вы-
звавших формирование такого рода анома-
лии, были привлечены космоснимки вы-
сокого разрешения за 2011 г. В результате 
проведенного визуального дешифрирования 
снимков в местах сформированных анома-
лий были выявлены геометрические объек-
ты кругообразной формы. Эти объекты были 
идентифицированы как территории, обслу-
живаемые дождевальными машинами (ДМ) 
кругового действия, расположенные на тер-
ритории первой очереди Приволжской ОС.

Границы идентифицированных кон-
туров ДМ были оцифрованы и помещены 
в качестве верхнего графического векторно-
го слоя над растрами картограмм трендов 
ЕТаw (рис. 2). В результате сопоставления 
геоданных слоя контуров ДМ с растровыми 
слоями картограмм трендов обоих полупе-
риодов было выявлено, что идентифициро-
ванные контуры со скоростями трендов зна-
чимо отличающихся от соседних, попадают 
внутрь соответствующих оцифрованных 
по космоснимкам границ ДМ.

Анализ значений трендов ЕТаw внутри 
указанных контуров ДМ, соответствующих 
первому полупериоду, показал, что они име-
ют в целом, пусть и небольшие, но все же по-
ложительные значения в отличие от соседних 
с ними областей, имевших значимые отрица-
тельные значения этого показателя. В связи 
с этим предположим, что отмеченный факт 
может являться результатом последовательно 
проводимой оптимизации ведения орошаемо-
го земледелия в целях повышения его эффек-
тивности. В итоге это привело к постепенному 
росту суммарного испарения, который нашел 
свое отражение в положительных значениях 
тренда ЕТаw соответствующих пикселей.

Анализ значений трендов ЕТаw внутри 
тех же контуров ДМ во второй период при-
вел к получению в целом сходной простран-
ственной картины, но с противоположной на-
правленностью самих трендов. Однако в этом 
случае внутри контуров ДМ были выявлены 
три основных вида паттерн отрицательными, 
близкими к нулю и положительными значе-
ниями скоростей трендов. По-видимому, это 
является следствием, соответственно, ухуд-
шения, стабилизации и улучшения ведения 
орошаемого земледелия внутри контуров по-
лей, обслуживаемых ДМ.

Дополнительный анализ был прове-
ден для местоположения сформированного 
аномального контура треугольной формы 
с высокими положительными значениями 
трендов, расположенного в непосредствен-
ной близости от ранее идентифицирован-
ных ДМ. Для этого были использованы бо-
лее поздние космоснимки высокого разре-
шения за 2013-2017 гг. Дешифрирование 
этих космоснимков в месте расположения 
указанного контура выявило, что на терри-
тории данного аномального контура в тот 
период происходило постепенное наращи-
вание установленных там ДМ на месте лик-
видированных в конце предыдущего сто-
летия [19]. В результате была подтвержде-
на гипотеза антропогенного воздействия 
на резкое увеличение суммарного испаре-
ния в результате возобновления орошения 
с помощью этих ДМ, что привело к увели-
чению потоков суммарного испарения, ко-
торое нашло свое отражение в высоких по-
ложительных значениях скоростей тренда 
во второй полупериод проведенного про-
странственно-временного анализа.

Выводы
Разработанный метод пространствен-

но-временного анализа данных продукта 
MODIS16A2 позволил получить значимые 
результаты пространственного распределе-
ния значений трендов потоков суммарного 
испарения за вегетационные периоды ETaw 
2003-2017 гг. на территории Марксовского 
района Саратовской области. В результате 
анализа было выявлено наличие двух полу-
периодов с диаметрально противоположной 
направленностью трендов. Первый из этих 
полупериодов (2003-2010 гг.) характеризу-
ется доминирующим отрицательным трен-
дом потока суммарного испарения, в то вре-
мя как второй (2010-2017 гг.) – доминирую-
щим положительным трендом.

Åðìîëàåâà Î.Ñ., Çåéëèãåð À.Ì. 
Àíàëèç òðåíäîâ ïîòîêîâ ñóììàðíîãî èñïàðåíèÿ (çà 2003-2017 ãã.) ïî äàííûì ïðîäóêòà MOD16A2 
äëÿ òåððèòîðèè Ìàðêñîâñêîãî ðàéîíà Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè
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В результате проведенного дешифриро-
вания космоснимков 2011-2017 гг. высокого 
разрешения были оцифрованы границы дож-
девальных машин кругового действия, распо-
ложенные на территории Приволжской ороси-
тельной системы. Последовательный анализ 
этих космоснимков показал, что значительная 
часть этих дождевальных машин функциони-
ровала на протяжении всего рассмотренного 
периода, а другая часть постепенно вводилась 
в строй в течение второго полупериода.

Сопоставление значений скоростей 
трендов ETaw внутри границ дождеваль-
ных машин в целом показало значимое их 
отличие от соседних с ними областей.

Таким образом, разработанная ме-
тодика может рассматриваться в качестве 
современного геоинформационного инстру-
мента анализа данных ДЗЗ, который необ-
ходим для локализации мест ведения оро-
шаемого земледелия, а также анализа его 
функционирования.

Исследование выполнено в рамках проекта РФФИ 19-29-05261 мк «Картогра-
фическое моделирование влагозапасов почвенного покрова на основе комплекс-
ной геофизической влагометрии для целей цифрового орошаемого земледелия».
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Тематика исследований отражает одно из особых условий строительства 
мелиоративных систем на торфяниках: существенное изменение многих параметров, 
в том числе фильтрационных показателей торфяной залежи, вследствие осадки 
и уплотнения торфа в процессе его осушения. Данная исследовательская работа имеет 
научно-методический характер и представляет собой разработку новой методики 
расчёта. Конечной целью исследований является разработка методики расчёта, 
повышающей точность и надёжность существующих методов оценки изменяющихся 
водно-физических свойств торфа вследствие его осушения за счёт наибольшего 
охвата и учёта конкретных условий и расчётных факторов. Во вступительной части 
излагаются современное состояние вопроса и актуальность существующей проблемы. 
В основной части приводятся структура, математическая основа и расчётные формулы 
предлагаемой методики расчёта по прогнозированию снижения коэффициентов 
фильтрации и водоотдачи осушаемого торфа. Рассматривается и приводится 
конкретный пример расчёта по практическому использованию разработанной 
методики. В заключительной части даются анализ результатов исследований, основные 
выводы и рекомендации по практическому использованию данной методики.

Ключевые слова: осушение торфяника, осадка торфа, осадка поверхности 
торфяника, увеличение плотности торфа, коэффициент фильтрации торфа, 
коэффициент водоотдачи торфа


