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Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
«Ñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò»

ÝÊÎËÎÃÎ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ ÇÀÑÎÐÅÍÈß
ÄÐÅÂÅÑÍÎÉ ÌÀÑÑÎÉ ÂÎÄÎÕÐÀÍÈËÈÙ ÃÝÑ ÑÈÁÈÐÈ

Èçëîæåíû îñîáåííîñòè ñòðîèòåëüñòâà ÃÝÑ íà òåððèòîðèÿõ, ïîêðûòûõ ëåñîì.
Óñòàíîâëåíû ïðè÷èíû ïîñòóïëåíèÿ äðåâåñíîé ìàññû íà àêâàòîðèè âîäîõðàíèëèù. Äàí
ïðîãíîç ïîñòóïëåíèÿ äðåâåñèíû â âîäîõðàíèëèùà Áîãó÷àíñêîé è Ìîòûãèíñêîé ÃÝÑ.

Âîäîõðàíèëèùå, àêâàòîðèÿ, äðåâåñíàÿ ìàññà, ïðè÷èíû ïîñòóïëåíèÿ, ïðîãíîç
ïîñòóïëåíèÿ, ÃÝÑ Ñèáèðè.

There are stated specific features of building hydroelectric power stations in the
territories covered by forests. There are established the reasons of wood pulp arrival in
the water areas of reservoirs. The prognosis of wood pulp arrival in the water reservoirs
of the Boguchanskaya and Motyginskaya HEPSs is given.

Water reservoir, water area, wood pulp, reasons of arrival, prognosis of arrival, HEPSs
of the Siberia.

Â ðàáîòå [1] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî íà Åíè-
ñåéñêèé ðå÷íîé áàññåéí ïðèõîäèòñÿ
34 % ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî ãèä-
ðîýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Ðîññèè.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó áûëî ïîñòðîåíî è ïëà-
íèðóåòñÿ ïîñòðîèòü ðÿä êðóïíûõ ÃÝÑ,
ïåðñïåêòèâíûìè èç êîòîðûõ (êðîìå
ñòðîÿùåéñÿ Áîãó÷àíñêîé) ÿâëÿþòñÿ
Íèæíåáîãó÷àíñêàÿ, Âûäóìñêàÿ è Ñòðåë-
êîâñêàÿ íà ðåêå Àíãàðå, Ýâåíêèéñêàÿ ñ
êîíòððåãóëÿòîðîì íà ðåêå Íèæíåé Òóí-
ãóñêå è Íèæíåêóðåéñêàÿ íà ðåêå

Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî

Êóðåéêå. Ñòðîèòåëüñòâî êðóïíûõ ÃÝÑ
ñâÿçàíî ñ âîçíèêíîâåíèåì áîëüøîãî ðÿäà
ýêîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñ-
êèõ è ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì (òàáë. 1).

Îñîáåííîñòü âîäîõðàíèëèù Ñèáè-
ðè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè ðàñïîëà-
ãàþòñÿ íà ëåñíûõ òåððèòîðèÿõ ñ çàïà-
ñîì äðåâåñèíû äî 200  ì3/ãà. Â ïðîöåññå
ñòðîèòåëüñòâà ÃÝÑ íà ñòàäèè ïîäãîòîâ-
êè ëîæ âîäîõðàíèëèù íå áûëî ñëó÷àÿ
âûïîëíåíèÿ ðàáîò â ïîëíîì çàïëàíè-
ðîâàííîì îáúåìå. Îòêàç îò ïðîâåäåíèÿ
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ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè â çàïëàíèðî-
âàííûõ îáúåìàõ ÿâèëñÿ ïðè÷èíîé çàòîï-
ëåíèÿ â ëîæàõ âîäîõðàíèëèù ÃÝÑ Ñèáè-
ðè áîëåå 22,69 ìëí ì3 äðåâåñèíû [2, 3].

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà àêâà-
òîðèÿõ âîäîõðàíèëèù ÃÝÑ Àíãàðî-
Åíèñåéñêîãî ðåãèîíà íàõîäèòñÿ áîëåå
4  ìëí ì3 äðåâåñíîé ìàññû. Ñ àêâàòî-
ðèè Áðàòñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïî òåõ-
íîëîãèè, ðàçðàáîòàííîé â Ñèáèðñêîì
ãîñóäàðñòâåííîì òåõíîëîãè÷åñêîì óíè-
âåðñèòåòå, åæåãîäíî óáèðàëîñü îêîëî
300  òûñ. ì3 äðåâåñèíû. Äàæå ïîñëå
ïåðåäà÷è áîëåå 6  ìëí ì3 äðåâåñèíû
ëåñîïåðåðàáàòûâàþùèì êîìïëåêñàì
îáúåì åå íà àêâàòîðèè âîäîõðàíèëèùà
íå óìåíüøàåòñÿ. Èäåò íåïðåðûâíûé
ïðîöåññ âîñïîëíåíèÿ çàïàñîâ äðåâåñè-
íû. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî óñòàíî-
âèòü ïðè÷èíû çàòîïëåíèÿ äðåâåñèíû â
ëîæå âîäîõðàíèëèùà è ïîñòóïëåíèÿ åå
íà àêâàòîðèþ â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà
è ýêñïëóàòàöèè.

Íàòóðíûå îáñëåäîâàíèÿ çîí çàòîïëå-
íèÿ âîäîõðàíèëèù Óñòü-Èëèìñêîé, Áðàò-
ñêîé, Êðàñíîÿðñêîé, Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ,
âûïîëíÿåìûå ñîòðóäíèêàìè Ñèáèðñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óíè-
âåðñèòåòà ñ 1985 ãîäà, ïîçâîëèëè óñòàíî-
âèòü àíòðîïîãåííûå è ïðèðîäíûå èñòî÷-
íèêè çàñîðåíèÿ âîäîõðàíèëèù ëåñíûìè
ðåñóðñàìè, èõ êðèòåðèàëüíûå è êîëè÷å-
ñòâåííûå ïîêàçàòåëè.

Ê àíòðîïîãåííûì èñòî÷íèêàì çàñîðå-
íèÿ âîäîõðàíèëèù îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå:

çàòîïëåííàÿ è ïîëóçàòîïëåííàÿ
äðåâåñèíà â ëîæå âîäîõðàíèëèùà;

ïîðóáî÷íûå îñòàòêè ïîñëå ïðîâå-
äåíèÿ ðàáîò ïî ëåñîñâîäêå è ëåñîî÷èñ-
òêå (õëûñòû, âåðøèííèê, áðåâíà, êîðî-
òüå, âàëåæíèê è äð.);

ïîòåðè äðåâåñèíû ïðè ñãðóçêå ëåñà
íà âîäó, ñïëîòêå, ïîãðóçêå â ñóäà, áóêñè-
ðîâêå ïëîòîâ, âûãðóçêå íà áåðåã, ò. å. â
ïðîöåññå ëåñîñïëàâíûõ ðàáîò, ïðîâîäè-
ìûõ íåïîñðåäñòâåííî íà àêâàòîðèè âî-
äîõðàíèëèùà èëè â åãî çàëèâàõ;

ïîòåðè äðåâåñèíû ïðè ïðîâåäåíèè
ëåñîñïëàâíûõ ðàáîò íà ðåêàõ, âïàäà-
þùèõ â âîäîõðàíèëèùà (ïåðåðàáîòêà
äðåâåñèíû â çàïàíÿõ-ëåñîõðàíèëèùàõ,

íà ñîðòèðîâî÷íî-ñïëîòî÷íûõ ðåéäàõ, íà
áåðåãîâûõ ñêëàäàõ è äð.);

íàðóøåíèå òåõíîëîãèè ëåñîñïëàâ-
íûõ ðàáîò è ëåñîçàãîòîâîê (ñãðóçêà
äðåâåñèíû íà âîäó, çèìíÿÿ ñïëîòêà
ïëîòîâ, ïîãðóçêà ëåñîìàòåðèàëîâ â ñóäà
è èõ âûãðóçêà, áóêñèðîâêà ïëîòîâ);

õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðåä-
ïðèÿòèé è íàñåëåíèÿ íà áåðåãàõ âîäî-
õðàíèëèù (ìåëèîðàòèâíûå è ñòðîèòåëü-
íûå ðàáîòû íà áåðåãàõ âîäîõðàíèëèù,
äåÿòåëüíîñòü òóðèñòîâ, ðûáàêîâ, ñàìî-
çàãîòîâèòåëåé);

àâàðèè îò ñòèõèéíûõ áåäñòâèé íà
ëåñîñïëàâíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïðè áóê-
ñèðîâêå ëåñîòðàíñïîðòíûõ åäèíèö;

âûíîñ äðåâåñíîé ìàññû (ðåçóëüòàòà
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà) èç ðåê, âïàäà-
þùèõ â âîäîõðàíèëèùå.

Ïðè÷èíû çàòîïëåíèÿ äðåâåñèíû:
áîëüøàÿ òðóäîåìêîñòü è, êàê ñëåä-

ñòâèå, âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ðàáîò ïî ëå-
ñîñâîäêå è ëåñîî÷èñòêå;

îòñóòñòâèå ëåñîâîçíûõ äîðîã â çîíå
çàòîïëåíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, âûñîêàÿ ñòî-
èìîñòü âûâîçêè äðåâåñèíû äî ïîòðåáèòåëåé;

îòñóòñòâèå ëåñîïåðåðàáàòûâàþùèõ
ïðåäïðèÿòèé â çîíàõ çàòîïëåíèÿ è íà
ïðèëåãàþùèõ ê âîäîõðàíèëèùàì òåð-
ðèòîðèÿõ;

îòñóòñòâèå ìåñòíîé ðàáî÷åé ñèëû;
ñòðîèòåëüñòâî ãëóõèõ ïëîòèí, íå

ïîçâîëÿþùèõ ïðîïóñòèòü òðàíçèòîì
ïëîòû â íèæíèé áüåô;

çàòîïëåíèå ÷àñòè äðåâåñíî-êóñòàð-
íèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòè ïðè îáúåìå âî-
äîõðàíèëèùà áîëåå 10 ìëí ì3 è êîýô-
ôèöèåíòå âîäîîáìåíà áîëåå 6 (ïðè
ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ – ëåñîñâîäêà è ëåñî-
î÷èñòêà îáÿçàòåëüíà íà âñåé òåððèòîðèè
çîíû çàòîïëåíèÿ), ïðåäóñìîòðåííîå ñàíè-
òàðíûìè íîðìàìè. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ,
íåîáõîäèìî ïåðåñìîòðåòü íåêîòîðûå ïî-
ëîæåíèÿ ÑàíÏèÍ 3907–85 «Ñàíèòàðíûå
ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è
ýêñïëóàòàöèè âîäîõðàíèëèù»;

òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè íà ïðî-
âåäåíèå ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè ëîæà
âîäîõðàíèëèù, êàê ïðàâèëî, äîïóñêàåò-
ñÿ îñòàâëÿòü ïîä çàòîïëåíèå äðåâåñèíó
íà ó÷àñòêàõ ñî ñêëîíàìè êðóòèçíîé 22°
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è áîëåå, õîòÿ ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà
ïîçâîëÿåò âåñòè ëåñîñå÷íûå ðàáîòû
íà ñêëîíàõ äî 27°.

Ïðèðîäíûå èñòî÷íèêè çàñîðåíèÿ:
ïàäåíèå äåðåâüåâ â âîäó ñ áåðåãî-

âîé ëèíèè âîäîõðàíèëèù â ðåçóëüòàòå
ðàçìûâà è îáðóøåíèÿ áåðåãîâ;

îòïàä ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ
çàòîïëåííîãî íà êîðíþ äðåâîñòîÿ îò
âîçäåéñòâèÿ âîëí è ïîäâèæåê ëüäà;

âûíîñ äðåâåñíîé ìàññû èç ðåê,
âïàäàþùèõ â âîäîõðàíèëèùå;

ñòèõèéíûå ÿâëåíèÿ (èíòåíñèâíûé
âåòðîâàë, íàâîäíåíèå, àâàðèè íà ëåñî-
ñïëàâíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ);

îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà (òîðô, ãó-
ìóñ, ëåñíîé îïàä);

ìîëîäîé ïîäðîñò, âûðîñøèé ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè.

Òåîðåòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé, îï-
ðåäåëÿþùèõ îáúåìû ïîñòóïëåíèÿ äðå-
âåñíîé ìàññû â âîäîõðàíèëèùå, íå ñó-
ùåñòâóåò. Èõ ìîæíî îïðåäåëèòü ëèøü
äëÿ êîíêðåòíîãî îáúåêòà â ïðîöåññå
íàáëþäåíèÿ íà ïðîòÿæåíèè äîñòàòî÷-
íî áîëüøîãî âðåìåííîãî ïåðèîäà.

Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëèëè ðàçðàáîòàòü «Ìåòîäèêó ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ çàñîðåíèÿ è çàãðÿçíåíèÿ âîäî-
õðàíèëèù ÃÝÑ äðåâåñíîé ìàññîé è
îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè» [2], àíàëî-
ãîâ êîòîðîé íåò â ìèðîâîé ïðàêòèêå è
êîòîðàÿ óñïåøíî ïðîøëà àïðîáàöèþ íà
êðóïíûõ âîäîõðàíèëèùàõ ÃÝÑ Ñèáèðè.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè ïðîãíîçà
çàñîðåíèÿ âîäîõðàíèëèùà Áîãó÷àíñêîé
ÃÝÑ ðàçðàáîò÷èêè ðóêîâîäñòâîâàëèñü ñëå-
äóþùåé èíôîðìàöèåé: ìàòåðèàëàìè èí-
âåíòàðèçàöèè äðåâåñíîé è êóñòàðíèêîâîé
ðàñòèòåëüíîñòè, äåéñòâóþùèìè íîðìàìè
è ïðàâèëàìè ðóáîê, íàòóðíûìè äàííûìè
îá îáúåìàõ ïîðóáî÷íûõ îñòàòêîâ îò ïðî-
âåäåíèÿ ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè, êàðòà-
ìè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðî-
âàíèÿ åãî áåðåãîâ, êàðòàìè-ñõåìàìè
ðàçìåùåíèÿ ëåñíûõ êâàðòàëîâ, ïðèìûêà-
þùèõ ê áåðåãîâîé ëèíèè, ìîðôîëîãè÷åñ-
êèìè ïðèçíàêàìè, ãèäðîëîãè÷åñêèìè è ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
ðåãèîíà, àíàëèòè÷åñêèì îáçîðîì ëèòåðà-
òóðíûõ èñòî÷íèêîâ.

Òàáëèöà 1
Çàïàñ äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîéÇàïàñ äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîéÇàïàñ äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîéÇàïàñ äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîéÇàïàñ äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîé

ðàñòèòåëüíîñòè â ëîæåðàñòèòåëüíîñòè â ëîæåðàñòèòåëüíîñòè â ëîæåðàñòèòåëüíîñòè â ëîæåðàñòèòåëüíîñòè â ëîæå
âîäîõðàíèëèùà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑâîäîõðàíèëèùà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑâîäîõðàíèëèùà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑâîäîõðàíèëèùà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑâîäîõðàíèëèùà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ
ïîñëå ïåðâîãî ãîäà çàòîïëåíèÿïîñëå ïåðâîãî ãîäà çàòîïëåíèÿïîñëå ïåðâîãî ãîäà çàòîïëåíèÿïîñëå ïåðâîãî ãîäà çàòîïëåíèÿïîñëå ïåðâîãî ãîäà çàòîïëåíèÿ

(ïðè óñëîâèè ïðîâåäåíèÿ(ïðè óñëîâèè ïðîâåäåíèÿ(ïðè óñëîâèè ïðîâåäåíèÿ(ïðè óñëîâèè ïðîâåäåíèÿ(ïðè óñëîâèè ïðîâåäåíèÿ
ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè)ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè)ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè)ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè)ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè)

Òàáëèöà 2
Çàïàñ äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîéÇàïàñ äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîéÇàïàñ äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîéÇàïàñ äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîéÇàïàñ äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîé

ðàñòèòåëüíîñòè â ëîæåðàñòèòåëüíîñòè â ëîæåðàñòèòåëüíîñòè â ëîæåðàñòèòåëüíîñòè â ëîæåðàñòèòåëüíîñòè â ëîæå
âîäîõðàíèëèùà Ìîòûãèíñêîé ÃÝÑâîäîõðàíèëèùà Ìîòûãèíñêîé ÃÝÑâîäîõðàíèëèùà Ìîòûãèíñêîé ÃÝÑâîäîõðàíèëèùà Ìîòûãèíñêîé ÃÝÑâîäîõðàíèëèùà Ìîòûãèíñêîé ÃÝÑ

ïîñëå ïåðâîãî ãîäà çàòîïëåíèÿïîñëå ïåðâîãî ãîäà çàòîïëåíèÿïîñëå ïåðâîãî ãîäà çàòîïëåíèÿïîñëå ïåðâîãî ãîäà çàòîïëåíèÿïîñëå ïåðâîãî ãîäà çàòîïëåíèÿ
(ïðè óñëîâèè ïðîâåäåíèÿ(ïðè óñëîâèè ïðîâåäåíèÿ(ïðè óñëîâèè ïðîâåäåíèÿ(ïðè óñëîâèè ïðîâåäåíèÿ(ïðè óñëîâèè ïðîâåäåíèÿ

ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè)ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè)ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè)ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè)ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè)

Ìåòîäèêà ïîçâîëèëà ðàçðàáîòàòü
ïðîãíîç çàñîðåíèÿ äðåâåñíîé ìàññîé è
îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè âîäîõðàíè-
ëèùà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ è ïðîåêòèðó-
åìîé Âûäóìñêîé (Ìîòûãèíñêîé) ÃÝÑ
(òàáë. 1,2) [3–6].

Íå ó÷èòûâàÿ êîðíåâóþ ñèñòåìó è
ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ïîðóáî÷íûå îñòàòêè ïîñ-
ëå ïðîâåäåíèÿ ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñò-
êè, êàê ýòîãî òðåáóåò ÑàíÏèÍ 3907–85,
óòèëèçèðóþòñÿ, â ëîæå âîäîõðàíèëèùà
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Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ áóäåò çàòîïëåíî íå ìå-
íåå 4 ìëí ì3 äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîé
ðàñòèòåëüíîñòè, â ëîæå âîäîõðàíèëèùà
Ìîòûãèíñêîé ÃÝÑ – 579,0 òûñ. ì3. (Ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé âîøëè â ñîñòàâ
òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà «Áîãó÷àíñêàÿ ÃÝÑ
íà ðåêå Àíãàðå». Ðàçäåë «Âîäîõðàíèëèùå
è îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû», 2007 ã.).

Âîäîõðàíèëèùà ãèäðîýëåêòðîñòàí-
öèé, ïîñòðîåííûå â ëåñîïîêðûòûõ ðå-
ãèîíàõ, ÿâëÿþòñÿ àêêóìóëÿòîðîì íå
òîëüêî ïëàâàþùåé, çàòîïëåííîé è ïî-
ëóçàòîïëåííîé äðåâåñíîé ìàññû, íî è
àêêóìóëÿòîðîì îãðîìíîé ìàññû îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Íà âñåõ âîäîõðàíèëèùàõ ÃÝÑ Ñè-

áèðè áûëè ïðåâûøåíû îáúåìû ïëàíîâî-
ãî çàòîïëåíèÿ (ïðè÷èíû ðàññìîòðåíû
àâòîðàìè ñòàòüè). Â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-
öèè íà âîäîõðàíèëèùå íåèçáåæíî ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ïëàâàþùàÿ äðåâåñèíà.

Èñïîëüçóÿ ìåòîäèêó, ìîæíî ïðîãíî-
çèðîâàòü îáúåìû äðåâåñíîé ìàññû è îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ, îæèäàåìûõ íà àêâà-
òîðèè âîäîõðàíèëèùà ïîñëå çàòîïëåíèÿ.

Íåîáõîäèìî óæåñòî÷èòü òðåáîâàíèÿ
ñàíèòàðíûõ ïðàâèë è íîðì (ÑàíÏèÍ
3907–85) è òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ïîäãî-
òîâêè ê çàòîïëåíèþ ëîæà âîäîõðàíèëèù,
óñèëèòü êîíòðîëü çà èõ âûïîëíåíèåì.
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