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Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû îáúåêòèâíîñòè îöåíêè ñóùåñòâóþùèõ â íàñòî-ÿùåå
âðåìÿ êðèòåðèåâ óâëàæíåíèÿ òåððèòîðèé.

Àòìîñôåðíûå îñàäêè, ñóììàðíîå èñïàðåíèå, âïèòûâàíèå è àêêóìóëÿöèÿ âëàãè,
óâëàæíåíèå, âëàæíîñòü, ëèíåéíî-êîððåëÿöèîííàÿ ìîäåëü âîäíîãî áàëàíñà.

In the article questions of assessment objectivity of currently available criteria of
areas moistening are considered

Ðreci pitation, evapotranspiration, absorption and accumulation of moisture,
humidification, humidity, linearly-correlation model of water balance.

Óâëàæíåíèå ëþáîãî êîíòèíåíòà,
ñòðàíû è ðåãèîíà ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå
ãðàíäèîçíîãî ïðîöåññà Çåìëè – ãëîáàëü-
íîãî ãèäðîëîãè÷åñêîãî öèêëà. Ãëîáàëüíûé
ãèäðîëîãè÷åñêèé öèêë – ñëîæíåéøèé ïðè-
ðîäíûé ïðîöåññ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ìíî-

ãî÷èñëåííûå ïðîöåññû: èñïàðåíèå, ïåðåíîñ
âëàãè, êîíäåíñàöèþ âëàãè, âûïàäåíèå îñàä-
êîâ, ïîâåðõíîñòíûé è ïîäçåìíûé ñòîê,
èíôèëüòðàöèþ è äð. Ìåõàíèçì ãèäðîëî-
ãè÷åñêîãî öèêëà íà Çåìëå äåéñòâóåò ïî-
ñòîÿííî è íåïðåðûâíî.

Äâèæóùèìè ñèëàìè êðóãîâîðîòà âîäû
â ïðèðîäå è êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ òåð-
ðèòîðèé ÿâëÿþòñÿ âëàãîïåðåíîñ, òåïëîïåðå-
íîñ è îáùàÿ öèðêóëÿöèÿ àòìîñôåðû. Îïðå-
äåëåííóþ ðîëü èãðàþò òàêæå ïî÷âåííûå,
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå,
ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ òåððèòîðèè.

* Ðàáîòà âûïîëíåíà çà ñ÷åò ñðåäñòâ Ôåäåðàëüíîé
öåëåâîé ïðîãðàììû «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè-
÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè íà 2009–
2013 ãîäû â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé ¹1.
2. 2. Ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé íàó÷íûìè
ãðóïïàìè ïîä ðóêîâîäñòâîì êàíäèäàòîâ íàóê».
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Íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïî
Çåìëå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ïðèâîäèò ê
íåðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ àòìîñ-
ôåðíîãî äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû âîçäóõà,
à òàêæå âëàãîñîäåðæàíèþ àòìîñôåðû è,
êàê ñëåäñòâèå, íåðàâíîìåðíîìó óâëàæíå-
íèþ òåððèòîðèé. Îáùàÿ öèðêóëÿöèÿ àò-
ìîñôåðû ñïîñîáñòâóåò ïåðåíîñó âëàãîíå-
ñóùèõ ïîòîêîâ, âûïàäåíèþ àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ è óâëàæíåíèþ òåððèòîðèé. Îäíà-
êî ïðè îäèíàêîâûõ ñóììàõ îñàäêîâ â ðàç-
ëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðåãèîíàõ ìîæåò
ñîçäàâàòüñÿ êàê èçáûòî÷íîå óâëàæíåíèå,
òàê è çàáîëà÷èâàíèå, âîçìîæåí è ðåçêèé
íåäîñòàòîê óâëàæíåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò
ñóììû àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ çà ãîä íåêî-
òîðûìè èññëåäîâàòåëÿìè óñòàíîâëåíû
êðèòåðèè óâëàæíåííîñòè. Òàê, ïî À. À.
×åðêàñîâó, ïðè ãîäîâîì êîëè÷åñòâå îñàä-
êîâ ìåíåå 250 ìì âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü
â èñêóññòâåííîì óâëàæíåíèè ïî÷â äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ âûñîêèõ óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð. Ýò÷åêåðè (ÑØÀ) ïîëà-
ãàåò, ÷òî îðîøåíèå íåîáõîäèìî ïðè ñóììå
ãîäîâûõ îñàäêîâ ìåíåå 375 ìì [1].

Êîëè÷åñòâî âûïàäàþùèõ àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ ñàìî ïî ñåáå íå îïðåäåëÿåò
óñëîâèé óâëàæíåíèÿ òåððèòîðèé. Óâëàæ-
íåíèå ïîìèìî îñàäêîâ çàâèñèò îò öåëîãî
êîìïëåêñà êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñò-
íîñòè, â ÷àñòíîñòè òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà,
òèïà ïî÷â è ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Òàê, íàïðèìåð, Ì. È. Áóäûêî ïîêà-
çàë, ÷òî íà ãîäîâóþ èñïàðÿåìîñòü â
äàííîì ìåñòå äîëæíî çàòðà÷èâàòüñÿ êîëè-
÷åñòâî òåïëà, ðàâíîå ãîäîâîìó ðàäèàöèîí-
íîìó áàëàíñó èçáûòî÷íî óâëàæíåííîé ïî-
âåðõíîñòè â ýòîì ìåñòå. Îòñþäà ðåæèì
óâëàæíåíèÿ ìåñòíîñòè îí ïðåäëîæèë îöå-
íèâàòü ñ ïîìîùüþ èíäåêñà ñóõîñòè Ê. Ïðè
Ê ìåíåå 0,45 êëèìàò íàçûâàåòñÿ, ïî Áóäû-
êî, èçáûòî÷íî âëàæíûì, ïðè Ê îò 0,45 äî
1,00 – âëàæíûì, ïðè Ê îò 1,00 äî 3,00 –
íåäîñòàòî÷íî âëàæíûì, ïðè Ê áîëüøå 3,0 –
ñóõèì [2]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ êîëè÷å-
ñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ñòåïåíè óâëàæíå-
íèÿ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïîêàçàòåëè èí-
äåêñû, êîýôôèöèåíòû. Òàê, Ã. Ò. Ñåëÿíèíîâ
äëÿ õàðàêòåðèñòèêè óâëàæíåííîñòè èñïîëü-
çîâàë ãèäðîòåðìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò, ïðåä-
ñòàâëÿþùèé ñîáîé îòíîøåíèå ñóììû îñàä-
êîâ ê ñóììå ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé
òåìïåðàòóðû âûøå 10 °Ñ [3]. Ä. È. Øàøêî
ïðåäëîæèë êîýôôèöèåíò óâëàæíåíèÿ âûðà-
æàòü ÷åðåç îòíîøåíèå ñóììû àòìîñôåðíûõ

îñàäêîâ ê íåêîòîðîé ôóíêöèè äåôèöèòà
âëàæíîñòè âîçäóõà [3, 4]. Ïî Í. Í. Èâàíîâó,
êîýôôèöèåíò óâëàæíåíèÿ – ýòî îòíîøåíèå
ìåæäó êîëè÷åñòâîì âûïàäàþùèõ àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ è èñïàðÿåìîñòüþ [3].

Íà îñíîâå ýòèõ êðèòåðèåâ áûëà
âûïîëíåíà îöåíêà ñòåïåíè óâëàæíåíèÿ
òåððèòîðèé Âîëîãîäñêîé îáëàñòè. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ñîãëàñíî êâàëèôèêàöèè Í. Í. Èâà-
íîâà, Âîëîãîäñêàÿ îáëàñòü îòíîñèòñÿ ê
çîíå èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ. Ïîêàçàòå-
ëè óâëàæíåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïî Ä. È.
Øàøêî, èññëåäóåìóþ òåððèòîðèþ õàðàê-
òåðèçóþò êàê îáëàñòü äîñòàòî÷íîãî óâ-
ëàæíåíèÿ. Ïî êëàññèôèêàöèè Ñåëÿíèíî-
âà, òåððèòîðèÿ Âîëîãîäñêîé îáëàñòè
äåëèòñÿ íà äâå çîíû: çîíó èçáûòî÷íîãî
óâëàæíåíèÿ è çîíó îáåñïå÷åííîãî óâëàæ-
íåíèÿ. Âñå òðè êîýôôèöèåíòà õàðàêòåðè-
çóþò ñòåïåíü óâëàæíåíèÿ òåððèòîðèè
Âîëîãîäñêîé îáëàñòè êàê õîðîøóþ.

Îäíàêî êîýôôèöèåíòû óâëàæíåíèÿ,
ïîëó÷åííûå ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè,
îòðàæàþò ïðÿìî èëè êîñâåííî ñîîòíîøå-
íèå ìåæäó îñàäêàìè è èñïàðÿåìîñòüþ çà
ìíîãîëåòíèé ïåðèîä, ñëåäîâàòåëüíî, õàðàê-
òåðèçóþò íå åñòåñòâåííîå óâëàæíåíèå
ïî÷â, à óâëàæíåíèå àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà. Î÷åâèäíî, ÷òî îäíîé èç ãëàâíûõ
õàðàêòåðèñòèê óâëàæíåííîñòè òåððèòî-
ðèè ÿâëÿåòñÿ âïèòûâàíèå è àêêóìóëÿöèÿ
âëàãè íà ïîâåðõíîñòè âîäîñáîðà â ïðîöåñ-
ñå âîäîîáðàçîâàíèÿ. Èìåííî ýòè âåëè÷è-
íû ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòü âëàãîîáåñïå-
÷åííîñòü ïî÷â òåððèòîðèé.

Âïèòûâàíèå è àêêóìóëÿöèÿ âëàãè íà
ïîâåðõíîñòè áàññåéíà ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâëÿ-
þùåé óðàâíåíèÿ âîäíîãî áàëàíñà. Íî â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ òðåõ÷ëåííîå óðàâíåíèå (îñàä-
êè, ñòîê, èñïàðåíèå) äëÿ ðàñ÷åòà âîäíîãî
áàëàíñà ðå÷íîãî âîäîñáîðà, âåëè÷èíà âïè-
òûâàíèÿ è àêêóìóëÿöèè âëàãè íå îïðåäå-
ëÿåòñÿ âîîáùå. Ñëåäîâàòåëüíî, âûâîäû îá
óâëàæíåííîñòè òåððèòîðèé ïî ñóùåñòâó-
þùèì êðèòåðèÿì ÿâëÿþòñÿ íåîáúåêòèâ-
íûìè. Êðîìå ýòîãî, íåòî÷íûå äàííûå ïî
óâëàæíåííîñòè ïî÷â âëåêóò çà ñîáîé
îøèáêè ïðè ïëàíèðîâàíèè, îðãàíèçàöèè
è ïðîâåäåíèè ìåëèîðàòèâíûõ ðàáîò.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû âïèòû-
âàíèÿ àâòîðû èñïîëüçîâàëè øåñòèêîìïî-
íåíòíîå óðàâíåíèå âîäíîãî áàëàíñà,
ñîñòàâëÿþùèå ýëåìåíòû êîòîðîãî áûëè
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ïîëó÷åíû ïî ëèíåéíî-êîððåëÿöèîííîé
ìîäåëè äëÿ óñëîâèé Âîëîãîäñêîé îáëàñ-
òè. Äàííàÿ ìîäåëü ðàáîòàåò äîñòàòî÷íî
ýôôåêòèâíî, åå ïðèìåíèìîñòü äîêàçàíà â
ðàáîòàõ [5, 6].

Ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì íà îñíîâå
ëèíåéíî-êîððåëÿöèîííîé ìîäåëè, ñäåëàíà
ïîïûòêà óñòàíîâëåíèÿ êîððåëÿöèîííîé
ñâÿçè ðàçíîñòè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ Ð è ñóì-
ìàðíîãî èñïàðåíèÿ E îò âåëè÷èíû âïèòûâà-
íèÿ è ïîâåðõíîñòíîãî çàäåðæàíèÿ V (ðèñ. 1).
Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëåíà äîñòàòî÷íî òåñíàÿ
ñâÿçü ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè 0,97.

âòîðàÿ – õîðîøî ïðîíèöàåìûå ïîðîäû (ïåñ-
êè, ñóïåñè). Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê íà ãðàôèêå
ïîäòâåðæäàåòñÿ ìåõàíè÷åñêèì ñîñòàâîì
ïî÷â, ïðèíàäëåæàùèõ êàæäîìó áàññåéíó.

Ñîãëàñíî [7], ïðè ðàçíîñòè ôàêòè÷åñ-
êîé âëàãîîáåñïå÷åííîñòè è îïòèìàëüíîãî
âîäîïîòðåáëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè
êóëüòóðàìè 50 ìì òåððèòîðèÿ îòíîñèòñÿ
ê çîíå ñ îïòèìàëüíûìè óñëîâèÿìè óâëàæ-
íåíèÿ. Ðàéîíû ñ îòðèöàòåëüíîé ðàçíîñòüþ
âûøå 50 ìì îòíîñÿòñÿ ê çîíå íåäîñòàòî÷-
íîãî óâëàæíåíèÿ; ñ ïîëîæèòåëüíîé ðàç-
íîñòüþ áîëåå 50 ìì – ê çîíå èçáûòî÷íî-
ãî óâëàæíåíèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì âïèòûâàíèÿ â ïî÷âî-
ãðóíòû è àêêóìóëÿöèè âëàãè è â çàâèñèìîñ-
òè îò âëàæíîñòè èññëåäóåìóþ òåððèòîðèþ
ìîæíî ðàçäåëèòü íà çîíû: íåäîñòàòî÷íîãî
óâëàæíåíèÿ (âïèòûâàíèå – ìåíüøå 100 ìì,
âëàæíîñòü – 20…30 %); îïòèìàëüíîãî óâ-
ëàæíåíèÿ (âïèòûâàíèå – 100…170 ìì,
âëàæíîñòü – 30…60 %) è èçáûòî÷íîãî óâ-
ëàæíåíèÿ (âïèòûâàíèå – áîëåå 170 ìì,
âëàæíîñòü – áîëåå 60 %).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç óâëàæíåííîñòè
ïî÷â ñ ñóùåñòâóþùèìè êðèòåðèÿìè âëàæ-
íîñòè (ïî Í. È. Èâàíîâó, Ä. È. Øàøêî, Ã. Ò.
Ñåëÿíèíîâó) ïîêàçàë, ÷òî òåððèòîðèÿ Âîëî-
ãîäñêîé îáëàñòè íå ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ
îòíåñåíà ê çîíå èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ, êàê
ýòî ñëåäóåò èç âñåõ ðàññìîòðåííûõ âûøå ñó-
ùåñòâóþùèõ êðèòåðèåâ óâëàæíåíèÿ.

Íåñîîòâåòñòâèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ êðèòåðèÿì Í. È. Èâàíîâà, Ä. È.
Øàøêî, Ã. Ò. Ñåëÿíèíîâà âûçâàíî, ïî ìíå-
íèþ àâòîðîâ, èñïîëüçîâàíèåì â ýòèõ êðè-
òåðèÿõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå êîñâåííî
õàðàêòåðèçóþò ïðîöåññ è âåëè÷èíó ñóì-
ìàðíîãî èñïàðåíèÿ, à íå âëàæíîñòü ïî÷â.
Êàê èçâåñòíî, âëàæíîñòü ïî÷â çàâèñèò îò
ìíîãèõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå è îò ìåõà-
íè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷â.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû âïèòûâà-Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû âïèòûâà-Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû âïèòûâà-Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû âïèòûâà-Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû âïèòûâà-
íèÿ îò ðàçíîñòè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâíèÿ îò ðàçíîñòè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâíèÿ îò ðàçíîñòè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâíèÿ îò ðàçíîñòè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâíèÿ îò ðàçíîñòè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ
è ñóìàðíîãî èñïàðåíèÿè ñóìàðíîãî èñïàðåíèÿè ñóìàðíîãî èñïàðåíèÿè ñóìàðíîãî èñïàðåíèÿè ñóìàðíîãî èñïàðåíèÿ

Íà îñíîâàíèè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ïîëó-
÷åíà ýìïèðè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü îïðåäåëå-
íèÿ ïîêàçàòåëÿ âïèòûâàíèÿè àêêóìóëÿöèè
âëàãè íà ïîâåðõíîñòè ðå÷íîãî áàññåéíà:

ãäå V – ïîêàçàòåëü âïèòûâàíèÿ è àêêóìóëÿ-
öèè âëàãè íà ïîâåðõíîñòè ðå÷íîãî áàññåéíà, ìì;
P – àòìîñôåðíûå îñàäêè, ìì; E – ñóììàðíîå
èñïàðåíèå, ìì.

Äàííàÿ çàâèñèìîñòü ïîçâîëÿåò áåç
òðóäîåìêèõ ðàñ÷åòîâ è èçìåðåíèé îïðåäå-
ëèòü âåëè÷èíó âïèòûâàíèÿ è àêêóìóëÿöèè
âëàãè íà ïîâåðõíîñòè âîäîñáîðà. Îöåíêà
îøèáêè âû÷èñëåíèÿ ïîëó÷åííîãî ïîêàçà-
òåëÿ âïèòûâàíèÿ è àêêóìóëÿöèè âëàãè ñî-
ñòàâèëà 10 % íà çàâèñèìîì ìàòåðèàëå.

Ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííûé èíòåðåñ
ñðàâíåíèå âëàæíîñòè ïî÷âû ñ ïîëó÷åííûì
ïîêàçàòåëåì âïèòûâàíèÿ è àêêóìóëÿöèè
âëàãè íà ïîâåðõíîñòè âîäîñáîðà (ðèñ. 2).

Íà ãðàôèêå âûäåëÿþòñÿ äâå çîíû, çà-
âèñÿùèå îò ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷â.
Ïåðâàÿ ëèíèÿ õàðàêòåðèçóåò òðóäíî ïðî-
íèöàåìûå ïîðîäû (ãëèíû, ñóãëèíêè),

Ðèñ. 2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè âëàæíîñòèÃðàôèê çàâèñèìîñòè âëàæíîñòèÃðàôèê çàâèñèìîñòè âëàæíîñòèÃðàôèê çàâèñèìîñòè âëàæíîñòèÃðàôèê çàâèñèìîñòè âëàæíîñòè
ïî÷â îò âïèòûâàíèÿïî÷â îò âïèòûâàíèÿïî÷â îò âïèòûâàíèÿïî÷â îò âïèòûâàíèÿïî÷â îò âïèòûâàíèÿ
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ÎÖÅÍÊÀ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÐÀÇÂÈÒÈß ÏÐÎÐÀÍÀ
ÏÐÈ ÐÀÇÐÓØÅÍÈÈ ÃÐÓÍÒÎÂÎÉ ÏËÎÒÈÍÛ

Èññëåäîâàí ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ïðîðàíà ïðè ðàçìûâå ãðóíòîâûõ
ïëîòèí. Äàíà îöåíêà âëèÿíèþ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà õàðàêòåð è äèíàìèêó èññëå-
äóåìîãî ÿâëåíèÿ. Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è ïðîãðàììà ðàñ÷åòà ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïðîðàíà ïðè ðàçðóøåíèè ãðóíòîâîé ïëîòèíû.

Àâàðèè íà ãðóíòîâûõ ïëîòèíàõ, ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå ïðîðàíà, áåçîïàñ-
íîñòü ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

The process of closure channel formation and development at earth dams washing
is studied. The influence of different factors on the character and dynamics of the
researched phenomena is analyzed. There is developed a mathematical model and
estimation program of closure channel formation at destruction of the earth dam.

Accidents at earth dams, formation and development of closure channel, safety of
hydraulic structures.

Ïî äàííûì Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèè
ïî áîëüøèì ïëîòèíàì, îñíîâíûå ïðè÷èíû
àâàðèé íà ãðóíòîâûõ ïëîòèíàõ ñëåäóþùèå:
íåäîñòàòî÷íî òùàòåëüíûå èçûñêàíèÿ ãðóí-
òîâ îñíîâàíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî îøèáêè ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè ôóíäàìåíòîâ ñîîðóæåíèé

ïëîòèíû – 55 % ñëó÷àåâ àâàðèé, ïðîõîæ-
äåíèå ïàâîäêà ÷åðåç âîäîñáðîñû – 23 %,
íåïðî÷íîñòü êîíñòðóêöèè – 14 %, äðóãèå
ïðè÷èíû – 8 % [1] .

Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ãèäðî-
òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé (ÃÒÑ) èñïîëüçóåòñÿ


