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Рис. 13. Распределение максимальной плотности снегового покрова на территории Беларуси, г/см3 

 

Максимальные значения плотности снега (г/см3), получены по 
тем же линиям, по которым проводилось измерение высоты снега 
(рис. 13). Максимальная плотность снега по территории Беларуси 
распределяется достаточно равномерно. Большая часть значений 
находится в пределах 0,4-0,5 г/см3. Исключение составляет район 
Езерище, где зафиксировано экстремальное значение плотности за 
рассматриваемый период (0,8 г/см3), что нашло отражение на при-
веденной карте (северо-восточная часть Беларуси). 

 

ВЫВОДЫ 
Разработанный и представленный выше комплекс карт террито-

риального распределения базовых характеристик снегового покрова 
на территории Беларуси основан на использовании репрезентатив-
ных, соответствующим образом подготовленных, данных метеоро-
логических наблюдений (проанализированных, исследованных в 
контексте выявленных независимых структур пространственно-

временных полей: мелкомасштабной и крупномасштабной состав-
ляющих и построенных поверхностей их трендов). Контрольная 
функция при этом отводилась фактору синхронности выпадения 
твердых атмосферных осадков в холодный период. Выявленные 
закономерности территориального распределения максимальной 
плотности снегового покрова, максимальной и средней максималь-
ной высоты снегового покрова, очертание изолиний и особенности 
их территориальной приуроченности использованы при картирова-
нии максимальных и средних максимальных запасов воды в снеге и 
снеговых нагрузок на земную поверхность. Предложенный пакет 
взаимосвязанных карт изолиний должен служить ориентирующей 
основой районирования территории Беларуси по снеговым нагруз-
кам и принятия окончательного решения при прогнозе величин сне-
говых нагрузок. 
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ОПЫТ РАЙОНИРОВАНИЯ ТЕРРИТОРИИ БЕЛАРУСИ ПО СНЕГОВЫМ НАГРУЗКАМ 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Пространственное обобщение основных характеристик снегоза-

пасов осуществляется картографическими способами, как правило: 
изолиний или качественного фона. Снегозапасы, формирующие 
снеговые нагрузки на поверхности земли представляют собой вели-
чины, осредненные в пространстве и во времени. Особенностью 

оценок снегозапасов (Xсн.) является тот факт, что их значения за-
даются не на множестве точек пространства, а во множестве харак-
терных районов. Построение карты снегозапасов сопровождается 

эмпирическими оценками (Xсн.i) в центрах тяжести (ti) соответству-
ющих районов. Переход от множества точек пространства к множе-
ству районов осуществляется путем построения интерполяционной 

карты и решения регрессионного уравнения функции Xсн.(ti) по 

выборке Z=(Xсн. 1, t1, …, Xсн. n, tn). Задача решается в последо-
вательности: 
• построение карты в изолиниях; 
• предварительное установление границ районов на основе вы-

бранного шага количественных различий снегозапасов в преде-
лах характерных районов; 

• уточнение границ районов с учетом физико-географических 
особенностей формирования снеговых нагрузок при объедине-
нии гидрометеорологических характеристик в пространственно-
временные поля с учетом синхронности их колебания; 

• аналитическая интерпретация границ районов с использованием 
типизированных аппроксимирующих функций в контексте про-
гнозирования снеговых нагрузок; 
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• проверка точности карты статистическими методами. 
 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 
Построение карты в изолиниях. Построение карты в изолини-

ях основано на интерполяции данных между эмпирическими точками 
и экстраполяции их на периферию. Допускается, что наблюденные 
значения снегозапасов в точке (m) и близлежащих точках тесно 
скоррелированы, так как картируемая переменная положительно 
автокоррелирована на малых расстояниях, между точками можно 
построить непрерывную поверхность. При картографировании сне-
говых нагрузок на территории Беларуси использована выборка экс-
периментальных метеоданных по 27 эмпирическим точкам с рассто-
яниями между ними от 36 до 162 км. Степень пространственной 
непрерывности регионализованной переменной выражается варио-
граммой. При наличии данных в рассеянном множестве точек и из-
вестной форме вариограммы оценивается независимое значение 
поверхности в любой точке, не принадлежащей выборке (Z). Проце-
дура оценки названа крайгингом в честь Д.Г. Криге [1]. 

Крайгинг нами обоснован для целей картирования снеговых 
нагрузок в изолиниях, его отличают оптимальные статистические 
свойства (измерение ошибки или неопределенности поверхности, 
изображаемой изолиниями, использование полувариограммы для 
нахождения оптимального множества весов, оценки поверхности в 
точках, отличных от эмпирических, в функции расстояния и веса, 
изменяющихся в соответствии с географическим положением точек 
наблюдений за снегозапасами). 

Особенности крайгинга [1] при построении карты снеговых 
нагрузок в изолиниях следующие. Используется допущение, что 
картируемая переменная статистически стационарна и свободна от 

ярко выраженного тренда. Значение в точке (m), не принадлежащей 
эмпирической выборке, оценивается как взвешенное среднее из 
наблюденных, т. е. при ограниченном множестве близлежащих кон-
трольных точек 

 сн.m i сн.iX̂ W X=∑ , (1) 

где Wi – весовой коэффициент для i-той точки, Xсн. i – значение 

снеговой нагрузки в i-той точке. 

Оценка ( сн.mX̂ ) отличается от истинного (неизвестного) зна-

чения (Xсн. m) на величину ошибки оценки 

 m сн.m сн.mX̂ Xε = − . (2) 

При сумме весов, равной единице, полученная характеристика 
является несмещенной (при условии отсутствия тренда), т. е. для 
большого множества оценок средняя ошибка равна нулю, так как 
положительные и отрицательные отклонения взаимно компенсиру-
ются. Но и при нулевой средней ошибке оценки, сами оценки могут 
быть широко рассеянными относительно истинных значений. Рассе-
яние характеризуется дисперсией ошибки 

 
2 2

сн.m сн.m
1 ˆS (X X )
nε = −∑ . (3) 

Практическое определение значений, расположенных за преде-
лами точек инструментальных наблюдений, осуществляется по 
крайгингу, обеспечивающему минимальную ошибку оценки. 

Оптимальные значения весовых коэффициентов находятся ре-
шением системы совместных уравнений, которые включают значе-
ния из вариограммы оцениваемых снегозапасов при условии, что 
окончательные оценки являются несмещенными и имеют мини-
мальную дисперсию. Другие возможные линейные комбинации 
наблюдений не дают оценки с меньшим рассеянием относительно их 
истинных значений. 

Простой случай крайгинга – оценка снегозапасов (Xсн.) в точке 

(m) по трем ближайшим метеопунктам. Решается система трех 
уравнений 

 

1 11 2 12 3 13 1m

1 12 2 22 3 23 2m

1 13 2 23 3 33 3m

W (h ) W (h ) W (h ) (h )

W (h ) W (h ) W (h ) (h )

W (h ) W (h ) W (h ) (h )

γ + γ + γ = γ
 γ + γ + γ = γ
 γ + γ + γ = γ

, (4) 

где ij(h )γ  – полувариограмма на расстоянии (h), соответствующем 

интервалу между контрольными точками i и j. 

Например, )h( 13γ  – полувариограмма для расстояния между 

известными точками 1 и 3; 1m(h )γ  – полувариограмма для рассто-

яния между известной точкой 1 и точкой (m), в которой производит-
ся оценка. Матрица в левой части системы симметрична, так как 

hij=hji. Диагональные элементы матрицы равны нулю, так как (hii) 
представляет расстояние точки от себя самой, равное нулю. В пред-
положении, что полувариограмма проходит через начало координат, 
для нулевого расстояния полувариограмма равна нулю. Значения 
полудисперсии берутся из полувариограммы, которая должна быть 
известна или оценена до крайгинга. 

Однако, для обеспечения несмещенности решения, необходимо 
наложить ограничение на веса: их сумма должна быть равна единице 

 W1 +W2 +W3 =1,0. (5) 
В итоге получается набор четырех уравнений для трех неиз-

вестных. Так как уравнений больше, чем неизвестных, для обеспе-
чения минимально возможной ошибки оценки необходимо использо-
вать дополнительные степени свободы, путем включения в систему 

уравнений переменной (λ), называемой множителем Лагранжа и 
являющейся свободным членом. Полная система уравнений имеет 
следующий вид 

1 11 2 12 3 13 1m

1 12 2 22 3 23 2m

1 13 2 23 3 33 3m

1 2 3

W (h ) W (h ) W (h ) (h )

W (h ) W (h ) W (h ) (h )

W (h ) W (h ) W (h ) (h )

W  W  W 0 1,0 


 γ + γ + γ + λ = γ
 γ + γ + γ + λ = γ
 γ + γ + γ + λ = γ

 + + + =

, (6) 

или в матричной форме 

11 12 13 1 1m

12 22 23 2 2m

13 23 33 3 3m

(h ) (h ) (h ) 1 W (h )

(h ) (h ) (h ) 1 W (h )

(h ) (h ) (h ) 1 W (h )

1 1 1 0 1

γ γ γ γ     
     γ γ γ γ     × =
     γ γ γ γ
     λ     

. (7) 

В общем виде необходимо решить матричное уравне-

ние[A]⋅[W]=[B] для вектора неизвестных коэффициентов [W]. 
Члены матрицы [А] и векторы [В] берутся непосредственно из полу-
вариограммы или из математических функций, описывающих ее вид. 

При известных весах значение оцениваемой переменной в точке 

(m) устанавливается как 

 сн.m 1 сн.1 2 сн.2 3 сн.3X̂ W X W X W X= + + . (8) 

Оценка дисперсии имеет вид 

 
2

1 1m 2 2m 3 3mS W (h ) W (h ) W (h )ε = γ + γ + γ + λ . (9) 

Дисперсия оценки является взвешенной суммой полудисперсий для 

расстояний до точек, использованных в оценивании, и переменной (λ). 
Таким образом, крайгинг минимизирует ошибки в случае нерегулярной 
сети и дает количественное выражение ошибок. 

Рассмотренная методика крайгинга реализуется для статистиче-
ски стационарной переменной. В действительности, в природных 
процессах, принято выделять трендовую составляющую, при кото-
рой вычисленные значения будут систематически занижаться или 
завышаться, что зависит от фактического размещения точек наблю-
дений за снегозапасами и направления плоскости тренда. В этом 
случае, нестационарная регионализованная переменная рассматри-
вается как состоящая из двух компонент. Тренд представляет собой 
среднее или ожидаемое значение регионализованной переменной в 
пределах района и медленно изменяется, представляя нестацио-
нарную часть поверхности. Остаток представляет собой разность 
между действительными изменениями и трендом. Если из региона-
лизованной нестационарной переменной устранить тренд, то остатки 
станут стационарными и к ним можно применить крайгинг. В этом 
случае, крайгинг состоит из следующих процедур: 
• выявление трендовой составляющей и ее удаление; 
• проведение крайгинга для полученных остатков в точках вне 

пределов инструментальных наблюдений; 
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Рис. 1. Распределение нормативных значений снеговой нагрузки на территории Республики Беларусь, кПа 

 

• группировка полученных остатков с трендовыми составляющими 

и получение истинной поверхности. 

Примеры нашего анализа поверхностей тренда для характери-

стик снегового покрова приведены в [2] и публикуемой в настоящем 

«Вестнике» статье, там же получены остатки, представляющие со-

бой стационарную переменную.  

В систему уравнений (6) и (7) вводятся дополнительные пере-

менные, учитывающие трендовую составляющую в пределах ло-

кальной поверхности. Выражения тренда связаны географическими 

координатами контрольных точек и точек, в которых проводится 

оценка. Оцениваемые точки расположены в узлах прямоугольной 

сетки, задаваемой по мере необходимости с определенным шагом. 

Скорректированные уравнения (6) и (7) позволяют одновременно 

оценивать как трендовую компоненту, так и регионализованную 

переменную. Однако в оценке значений в узловой точке необходимо 

использовать большее количество контрольных точек, чем в случае 

со стационарными переменными, для обеспечения дополнительных 

степеней свободы при оценке коэффициентов крайгинга. В против-

ном случае, процесс крайгинга приведет к одинаковым оценкам, как 

для тренда, так и для самой стационарной поверхности. 

Построение карты в изолиниях вручную методом крайгинга не-

подъемная задача, поэтому рекомендуется в современных условиях 

использовать средства вычислительной техники и пакет SURFER. 

На рис. 1 приведена карта изолиний распределения норматив-

ных значений выполненного нами прогноза снеговой нагрузки на 

территории Беларуси. 
 

Предварительное установление границ районов снеговых 
нагрузок. В обоснование границ районов нормативных значений сне-
говой нагрузки на территории Беларуси положена карта изолиний. 
Амплитуда колебаний нормативных значений снеговых нагрузок со-
ставляет 0,85 кПа, от 1,08 кПа в Бресте, до 1,93 кПа в Новогрудке. 
Аналогичное районирование территорий сопредельных государств 
показывает, что выделение снеговых районов осуществлено преиму-
щественно с шагом интерполяции 0,1; 0,2; 0,3 кПа. В условиях Белару-
си использование при районировании аналогичной карты в изолиниях 
с указанными шагами приводит к множеству сгенерированных замкну-
тых контуров, сложному очертанию границ районов и, в итоге, к дроб-
лению и неопределенности процесса систематизации районов. Пред-
лагаемая карта районирования снеговых нагрузок разработана с уче-
том имеющегося опыта, когда в пределах выделяемых снеговых рай-
онов в каждом расчетном пункте значения нагрузки в наибольшей 
степени отвечают районному фоновому значению. 

В практике использования результатов районирования могут 
иметь место следующие случаи: а) соответствие расчетного значения 
районному; б) превышение районного значения над расчетным; 
в) превышение расчетного значения над районным. Случай (б) наибо-
лее вероятный, если в основе установления границ районов опреде-
ляющей является граница верхнего поля. В то же время, вероятность 
события (б) в ходе районирования необходимо минимизировать по 
экономическим соображениям. Вероятность появления события (в) в 
принципе стремится к нулю, так как при выделении снеговых районов 
при наличии материалов метеонаблюдений учитываются и физико-
географические особенности местности, и разрабатываются районные 
аналитические зависимости, корректирующие принимаемые проекти-
ровщиком нормативные значения снеговых нагрузок. 
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Рис. 2. Карта районирования нормативных значений годовых максимумов снеговой нагрузки в Республике Беларусь (0,98-квантиль рас-

пределения) 
 

Уточнение границ районов с учетом физико-географических 
особенностей территории Беларуси. Переход от карты изолиний к 
фоновой карте районов с единым расчетным значением нормативной 
снеговой нагрузки предопределяет ведущую роль физико-
географического анализа генетических составляющих процессов сне-
гонакопления с целью уточнения количественных параметров и повы-
шения устойчивости построения интерполяционной карты относитель-
но исходных данных. Поэтому выделение заведомо однородных рай-
онов с учетом морфометрических, ландшафтных, климатических фак-
торов в контексте комплексной оценки характеристик снегозапасов 
повышает точность проведения границ снеговых районов. 
На рис. 2 приведена карта районирования территории Республики 
Беларусь по нормативным значениям снеговой нагрузки. В резуль-
тате проведенных аналитических оценок, физико-географической 
интерпретации величин снегозапасов на исследуемой территории 
выделено 4 снеговых района со следующими максимальными годо-
выми нагрузками: I район – 1,2 кПа; II район – 1,4 кПа; III район – 1,6 
кПа; IV район – 1,8 кПа. 

Анализ карты, представленной на рис. 2, показывает, что очер-
тание границ района I соотносится с юго-западной, наиболее теплой 
в зимний период, частью территории Беларуси. Из общего количе-
ства дней с осадками на долю твердых осадков в виде снега здесь 
приходится 9% дней. Снеговой покров на юго-западе Беларуси ха-
рактеризуется значительной неустойчивостью. Средняя дата обра-
зования снегового покрова в Бресте – 29.XII, разрушения – 5.III. При 
этом, продолжительность периода со снеговым покровом составляет 

66 дней. Значительное количество оттепелей и жидких осадков в 
зимний период объясняет, в итоге, формирование минимальной 
снеговой нагрузки в этом районе. 

Район II ограничен Брестским Полесьем на западе, Мозырским и 
Гомельским Полесьями – на востоке, Центрально-Березинской рав-
ниной – на северо-востоке исследуемой территории. Здесь наблю-
дается минимальная амплитуда колебаний отметок поверхности 
земли, и как следствие, – наименьшая амплитуда колебаний норма-
тивных значений снеговых нагрузок среди четырех выделенных 
районов. Статистически значимая связь между снегонакоплением и 
высотой местности в этом районе отсутствует, так как он приурочен 
к орографической тени, вне пределов Новогрудской и Минской воз-
вышенностей. Это способствует равномерному распределению 
снегового покрова по территории, где районы синхронного колеба-
ния твердых атмосферных осадков в феврале наибольшие по пло-
щади, и в них формируется максимальная снеговая нагрузка. 

Район III имеет наибольший размер площади, включающей раз-
личные типы географического ландшафта. В данном снеговом рай-
оне имеются метеопункты, в которых значения нормативных снего-
вых нагрузок меньше районного (Лепель). Учитывая преобладаю-
щую атмосферную циркуляцию в зимний период, направление дви-
жения снегоносных воздушных масс: запад – восток; северо-запад – 
юго-восток, следует отметить высокую степень защищенности ме-
теостанций в расчетный период близлежащими возвышенностями, 
т.е. – зависимость снегозапасов и значений снеговых нагрузок от 
локальных особенностей ландшафта. В северо-западной части на
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Рис. 3. Карта районирования территории Республики Беларусь по типам распределения снеговых нагрузок 

 

снегонакопление влияют наличие Новогрудской и Ошмянской воз-
вышенностей, Свенцянской гряды, их ориентация в пространстве и 
абсолютные отметки рельефа. Возвышенности и гряды являются 
барьерами, препятствующими проникновению снегоносных воздуш-
ных масс вглубь территории Беларуси. Здесь выпадает наибольшее 
количество снега и, соответственно, формируются наибольшие сне-
говые нагрузки. В пунктах Новогрудок и Лынтупы нормативные зна-
чения снеговых нагрузок значительно превышают районные на 0,33 
и 0,27 кПа, соответственно. В этой связи, в расчетных пунктах севе-
ро-западной части района III, где имеет место превышение норма-
тивной расчетной нагрузки над районной (1,6 кПа), предлагается 
определять снеговые нагрузки по промежуточной аналитической 
зависимости 

 S’=0,3623Ln(Нi)-0,1013, (10) 

где S’ – значение нормативной снеговой нагрузки, полученное ана-

литическим путем, кПа; Нi – отметка поверхности земли в расчет-

ном пункте, м. 
Использование зависимости (10) обязательно на начальном 

этапе установления нормативной снеговой нагрузки (S) в конкрет-

ном расчетном пункте северо-западной части III района на основе 

карты районирования (рис. 2). Если S’≤S, то принимается норма-

тивное для III района значение расчетной снеговой нагрузки (S); при 

соотношении S’>S – принимается полученное по зависимости (10) 

значение нормативной снеговой нагрузки (S’, кПа), а величина (S) 

служит ориентирующей основой. 

На данной территории выделено наибольшее количество райо-
нов синхронного колебания твердых атмосферных осадков, чему 
способствует также неоднородность свойств подстилающей земной 
поверхности. 

Район IV – наибольших снеговых нагрузок, занимает восточную 
окраину Беларуси. Восточная часть территории района IV хорошо 
согласуется с границами синхронного выпадения твердых атмосфер-
ных осадков [2], где не выявлены превышения нормативных значений 
снеговых нагрузок над районными. 

Следует отметить, что выполненное районирование хорошо со-
гласуется с границами построенных ранее подобных карт смежных 
территорий Польши, Украины и Литвы. 

 

Аналитическая интерпретация границ районов на основе 
используемых типов аппроксимирующих функций при прогно-
зировании снеговых нагрузок. Случайные величины, представ-
ленные основными характеристиками снегозапасов по 27 мете-
опунктам Беларуси, образуют статистические (выборочные) сово-
купности, каждый член которой – варианта, в составе вариационных 
рядов подвергнуты обработке, включая описание вариационных 
кривых с помощью математических моделей функции распределе-
ния. Из-за недостаточности экспериментальных данных по снегоза-
пасам, их неравномерности формирования по территории Беларуси, 
разработчики не полагались только на традиционные критерии нор-
мального распределения. В качестве альтернативных методик, в 
процессе сравнительного анализа, исследовались и рекомендованы 
к практическому использованию известные типы аппроксимации 
эмпирических данных: Вейбула, Гумбеля, Фреше. 
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Результаты определения, анализа и практического использова-
ния полученных прогнозных нормативных значений снеговых нагру-
зок подробно изложены в работе [2]. 

На рис. 3 приведена карта районирования территории Беларуси 
по типам распределения используемых функций в процессе норми-
рования снеговых нагрузок. 

 

ВЫВОДЫ 
Оценка точности районирования осуществлена статистическими 

методами. При выделении однородных районов, близких по физико-
географической природе и статистической изменчивости снегозапа-
сов, выполнен анализ меры расхождения исходных данных в опор-

ных пунктах (i) и (j) районов. В качестве критерия при многомерном 

статистическом анализе использовано расстояние Махаланобиса [3] 

 
сн.i сн. j

ij

i j ij i j

(X X )
d

D D 2 DD

−
=

+ − ρ
, (11) 

где Xсн. i, Xсн. j – значения снеговых нагрузок в пунктах (i) и (j); Di, 

Dj – дисперсии ошибок исходных данных в соответствующих пунк-

тах; ρij – коэффициент пространственной корреляции ошибок между 

соответствующими пунктами. 

В случае равенства значений (Xсн. i) и (Xсн. j), статистика (dij) 

укладывается в нормальный закон распределения вероятностей с 

нулевым средним и единичной дисперсией. Показатель (dij) выяв-

ляет опорные пункты, в которых различия находятся в пределах 
точности определения снеговой нагрузки. Анализ всевозможных 

значений (dij), при i, j=1, … n, для заданного уровня значимости, 

позволяет выделить территории, в границах которых различия меж-
ду исходными данными пунктов наблюдений за снегозапасами мож-
но считать несущественными. 

Проверка результатов районирования снеговых нагрузок на терри-
тории Беларуси подтвердила обоснованность объединения пунктов в 
каждом снеговом районе, о чем свидетельствуют наилучшие значения 

статистики (dij), а также высокую сходимость нормативных значений 

снеговой нагрузки, устанавливаемых картой, с исходными данными. 
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ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ ЛИНЕЙНЫХ ПОЛЬДЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Польдерные системы нашли применение при освоении без-

уклонных и малоуклонных территорий, длительное время находя-
щихся в затопленном или подтопленном состоянии. Неравномер-
ность осушения массива, характерная для действующих польдерных 
систем, связана с образованием в каналах проводящей сети, под 
воздействием откачки, кривых спада, формирующих уровенный 
режим грунтовых вод. Интенсивность снижения уровней грунтовых 
вод на осушаемом массиве уменьшается по экспоненциальной зави-

симости с удалением от насосной станции (i = 6,2е-0.00458L, при hос – 
hот = –0,01 м). Это показывает, что фактические характеристики 
дренажа, приближаясь по своим значениям к расчетным непосред-
ственно у насосной станции, существенно ниже их на осушаемом 
массиве. Средние их значения для всей площади осушаемого мас-
сива ниже расчетных на 25 - 30 %. Это означает, что использование 
вложенных в строительство средств на 25 - 30 % ниже ожидаемых. 
Опыт эксплуатации и проведенные исследования работы польдер-
ных систем показывают, что неравномерность осушения является 
проявлением несогласованной работы дренажа, каналов проводя-
щей сети и насосной станции, которые в своих параметрах не учи-
тывают характеристики формирования стока на осушаемом массиве 
[4,9]. Неравномерность осушения массива характеризует польдер-
ные системы как системы с распределенными параметрами. Прак-
тика эксплуатации польдерных систем и проведенные эксперимен-

тальные исследования определили подходы к расчету и проектиро-
ванию польдерных систем как линейных гидрологических объектов. 
Однако теория расчета и проектирования польдерных систем как 
линейных гидрологических объектов отсутствует. 

Очевидно, что использование применяемых в настоящее время 
способов расчета элементов польдерных систем, как линейных гидро-
логических объектов, не даст положительных результатов. Это связа-
но с тем, что процессы формирования стока на осушаемом массиве 
польдерной системы являются нестационарными, и описание их воз-
можно только с использованием нестационарной математической 
модели с применением численных методов решения уравнений. Такой 
подход, существенно расширяя возможности исследования работы 
дренажа в нестационарных режимах, является единственно возмож-
ным способом расчета управляемого взаимодействия уровней грунто-
вых вод и уровенного режима каналов проводящей сети. 

Математическое моделирование, совместно с предложенным 
методом приведения польдерных систем к линейному виду, позво-
ляет существенно уменьшить затраты на проектирование польдер-
ных систем. Применением метода приведения систем к линейному 
виду и математического моделирования позволит привести в соот-
ветствие функций польдерных систем с требованиями сельскохо-
зяйственного производства. 

 
УРАВНЕНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

Основными элементами польдерной системы являются прово-
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