
Ãèäðîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ÃÝÑ è ãèäðîóçëîâ Àâòîð 13.09.2010Ïî÷òè åæåãîäíî íåçàâèñèìî îò ïðèòîêà âîäû â âîäîõðàíèëèùà íà ãèäðîóçëàõ îñóùåñòâëÿþò åå õîëîñòûå ñáðîñû. Îíè ñòàëè îáûäåííûì ÿâëåíèåì, è íå âûçûâàþò ñîìíåíèÿ â èõ íåîáõîäèìîñòè äàæå òîãäà, êîãäà íåò íóæäû â ñàíèòàðíîì, ñóäîõîäíîì èëè èíîì ñïåöèàëüíîì ïðîïóñêå âîäû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ëþáîãî ãèäðîóçëà äîëæíî áûòü ïðåäóñìîòðåíî çàïîëíåíèå ïîëåçíîãî îáúåìà âîäîõðàíèëèùà ïðè ìàêñèìàëüíîì ïðîãíîçèðóåìîì ïðèòîêå âîäû â ïîëîâîäüå, êîòîðûé ìîæåò ñôîðìèðîâàòüñÿ â ñàìûé êîðîòêèé ðàñ÷åòíûé ïåðèîä âðåìåíè. Îñòàëüíîé îáúåì íåîáõîäèìî ïðîïóñòèòü ÷åðåç ãèäðîóçåë áåç ïðåâûøåíèÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî ðàñõîäà âîäû, íà êîòîðûé ðàññ÷èòàí íèæíèé áüåô. Òàêàÿ ñõåìà ðåãóëèðîâàíèÿ íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé. Â ñëó÷àå ïðîãíîçèðóåìîãî êàòàñòðîôè÷åñêîãî ïðèòîêà, ïðåâûøàþùåãî ðàñ÷åòíûå ïîêàçàòåëè, õîëîñòîé ñáðîñ âîäû äîëæåí íà÷èíàòüñÿ çàáëàãîâðåìåííî, òî åñòü åùå äî çàïîëíåíèÿ ïîëåçíîãî îáúåìà âîäîõðàíèëèùà. Òàêàÿ ñõåìà ðåãóëèðîâàíèÿ íàçûâàåòñÿ ïàðàëëåëüíîé. Çàáëàãîâðåìåííîå íà÷àëî õîëîñòîãî ñáðîñà â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì ãèäðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Îòëè÷èå ïîñëåäîâàòåëüíîé ñõåìû ðåãóëèðîâàíèÿ îò ïàðàëëåëüíîé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïåðâàÿ ñîçäàåò ðåçåðâ äëÿ ãèäðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè â âèäå ïîëíîñòüþ çàïîëíåííîãî âîäîõðàíèëèùà, à âòîðàÿ ðåàëèçóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ðåçåðâà ãèäðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ãèäðîóçëà è åãî íèæíåãî áüåôà. Ìîæíî, äëÿ ïðèìåðà, âûäåëèòü òðè ãëàâíûå âçàèìîñâÿçàííûå ïðè÷èíû ñíèæåíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Ñàÿíî-Øóøåíñêîãî ãèäðîóçëà: îòêàç îò îñâîåíèÿ ðåêè, íà÷èíàÿ ñ åå âåðõîâèé, íåäîñòàòî÷íûé îáúåì âîäîõðàíèëèùà è çàáëàãîâðåìåííûé õîëîñòîé ñáðîñ âîäû â íèæíèé áüåô äëÿ ñíèæåíèÿ ñáðîñíîãî ðàñõîäà. Âñå ýòè ïðè÷èíû âûçâàíû îòñóòñòâèåì íàãëÿäíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ðàñ÷åòíîé ìîäåëè (ãèäðîãðàôà) ïîëîâîäüÿ èëè äîæäåâîãî ïàâîäêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñ÷åòû ðåãóëèðîâàíèÿ ïðåäñòîÿùåãî ñòîêà ïðèõîäèòñÿ ïðîèçâîäèòü, ðàñïðîñòðàíÿÿ íà áóäóùèé ñòîê õàðàêòåðèñòèêè ïðîøåäøåãî ïåðèîäà. Îáîñíîâûâàåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ìíîãîâåêîâûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ëàíäøàôòà è ñòîêà ïðîèñõîäÿò êðàéíå ìåäëåííî, ïîýòîìó ìîãóò íå ó÷èòûâàòüñÿ â ïåðèîä ñðîêà ðàáîòû âîäîõðàíèëèùà. Ïîýòîìó ñ÷èòàåòñÿ âîçìîæíûì íà áóäóùåå ýêñòðàïîëèðîâàòü ñðåäíèå âåëè÷èíû, îáùèå õàðàêòåðèñòèêè èçìåí÷èâîñòè ñòîêà è ò.ï. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîåêòíûå ãèäðîëîãè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîçâîëÿþò âûÿñíèòü âîçìîæíûå ðåæèìû ðàáîòû âîäîõðàíèëèùà, íî íå ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü áóäóùèé êàëåíäàðíûé ñðîê íàñòóïëåíèÿ òîãî èëè èíîãî ðåæèìà. Ìåæäó òåì äëÿ êàæäîãî ñòâîðà ðåêè äîëæíà ñóùåñòâîâàòü èíäèâèäóàëüíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ñîãëàñíî êîòîðûé íåîáõîäèìî ðàññ÷èòûâàòü ñòðîÿùèéñÿ òàì ãèäðîóçåë è åãî íèæíèé áüåô. Îíà ïîçâîëèò, â òîì ÷èñëå, çàðàíåå îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä è îáúåì ïðèòîêà âîäû, è ñâîåâðåìåííî ïðèíÿòü íåîáõîäèìûå ìåðû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãèäðîóçëà. Ãàðàíòèÿ ãèäðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íå ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà, åñëè íå ñîáëþäåí áàëàíñ ìàêñèìàëüíûõ îáúåìà è ðàñõîäà ïðèòîêà âîäû, è íå ïðåäóñìîòðåíû àêêóìóëÿöèÿ è ñáðîñ âîäû áåç ó÷àñòèÿ òóðáèí ÃÝÑ. Îäíîâðåìåííàÿ ðàáîòà âñåõ òóðáèí ÃÝÑ ñ ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêîé äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå îäíîãî èç óñëîâèé ãèäðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Åñëè ýíåðãîñèñòåìà è ýíåðãîåìêèå ïðåäïðèÿòèÿ, à ñ íèìè è ÃÝÑ ïåðåñòàþò ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì ðàáîòàòü, òî íåçàâèñèìî îò ýòîãî íà ðåêå äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ ãèäðîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü, â òîì ÷èñëå äîëæíû ãàðàíòèðîâàòüñÿ ñàíèòàðíûé è ñóäîõîäíûé ïðîïóñêè âîäû ïðè ëþáîì óðîâíå çàïîëíåíèÿ îáúåìà âîäîõðàíèëèùà. Äëÿ ãàðàíòèè ñàíèòàðíîãî, ñóäîõîäíîãî è ñïåöèàëüíîãî ïîïóñêîâ âîäû âñå êðóïíûå ãèäðîóçëû äîëæíû èìåòü äâà âîäîñáðîñà: îäèí - ñ ãëóáèííûì âîäîçàáîðîì, ðàñïîëîæåííûì íèæå óðîâíÿ ìåðòâîãî îáúåìà âîäîõðàíèëèùà, äðóãîé - ñ ïîâåðõíîñòíûì âîäîçàáîðîì. Âîäîñáðîñû äîëæíû áûòü ðàññ÷èòàíû ñ íåêîòîðûì çàïàñîì íà ïðîïóñê ìàêñèìàëüíîãî ðàñ÷åòíîãî ñáðîñíîãî ðàñõîäà è çàïèòàíû îò íåçàâèñèìîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà, à íèæíèé áüåô äîëæåí áûòü îáóñòðîåí íà ïðîïóñê ýòîãî ìàêñèìàëüíîãî ðàñ÷åòíîãî ñáðîñíîãî ðàñõîäà â ïîëîâîäüÿ è äîæäåâûå ïàâîäêè. Ïîñëå àâàðèè 2009 ãîäà íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîì ãèäðîóçëå îäíîé èç ãëàâíûõ äëÿ àíàëèçà äîëæíà áûëà ñòàòü ïðîáëåìà åãî ãèäðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Ïîëîâîäüå íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñÿ ñ îñåíè ïðåäûäóùåãî ãîäà è ìîíèòîðèíã íà ïëîùàäè âîäîñáîðà äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ íåïðåðûâíî íà îñíîâå íîâåéøèõ òåõíîëîãèé. Ðàñõîä ïðèòîêà âîäû â ñòâîðå Ñàÿíî-Øóøåíñêîãî ãèäðîóçëà ìîæåò â òå÷åíèå ãîäà èçìåíÿòüñÿ â 100 ðàç â ïîëîâîäüå è â 65 ðàç â òðóäíî ïðîãíîçèðóåìûé äîæäåâîé ïàâîäîê. Âîò ïî÷åìó âàæíåéøèìè ïàðàìåòðàìè ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà âîäû íà Åíèñåå ÿâëÿþòñÿ ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ïîëîâîäüÿ, êîãäà ïðîèñõîäèò íàèáîëåå îïàñíûé äëÿ ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ ïðèòîê âîäû, è âåðîÿòíàÿ êóìóëÿöèÿ, òî åñòü ñêîïëåíèå ìàêñèìàëüíî áîëüøîãî îáúåìà âîäû íà ïëîùàäè âîäîñáîðà çà îãðàíè÷åííûé âðåìåííîé èíòåðâàë, â äîæäåâîé ïàâîäîê. Ñòðîÿùèéñÿ äëÿ Ñàÿíî-Øóøåíñêîãî ãèäðîóçëà äîïîëíèòåëüíûé áåðåãîâîé âîäîñáðîñ çàïðîåêòèðîâàí äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé ñõåìû ðåãóëèðîâàíèÿ (ïîðîãè íà âûñîêîì óðîâíå), ðåàëèçàöèÿ êîòîðîé ñòàíåò âîçìîæíà òîëüêî ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà ðåãóëèðóþùèõ åìêîñòåé (âîäîõðàíèëèù) íà ïðèòîêàõ Âåðõíåãî Åíèñåÿ â Òóâå ñ ñóììàðíûì îáúåìîì 7,57 êóáîêèëîìåòðîâ. Ãèäðîóçëû ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòðîèòü íà Ñåéáèíñêèì ñòâîðå íà Áîëüøîì Åíèñåå (2/3 îò íåîáõîäèìîãî îáùåãî îáúåìà) è Áóðåíñêîì ñòâîðå íà Ìàëîì Åíèñåå (1/3 îáúåìà), òî åñòü ïî ïðèòîêó âîäû ïðè ñëèÿíèè ó Êûçûëà. Ýòè ãèäðîóçëû áóäóò ðàñïîëîæåíû â ìàëîíàñåëåííûõ ãîðíûõ ðàéîíàõ Òóâû. Èõ ïëîòèíû ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòðîèòü âûñîòîé, äîñòàòî÷íîé äëÿ çàïîëíåíèÿ ìåðòâûõ îáúåìîâ áóäóùèõ ïîëíîöåííûõ âîäîõðàíèëèù ñ ÃÝÑ, íî ñ äîííûìè è ïîâåðõíîñòíûìè âîäîñáðîñàìè, êîòîðûìè, â òîì ÷èñëå, ìîãëè áû ñëóæèòü òóðáèííûå âîäîâîäû áóäóùèõ ÃÝÑ. Ñîçäàíèå ðåãóëèðóþùèõ âîäîõðàíèëèù â Òóâå ðåøèò ïðîáëåìó ãèäðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íà âñåì åíèñåéñêîì êàñêàäå, â òîì ÷èñëå ïðîáëåìó ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè íàïîëíåíèÿ Ñàÿíî-Øóøåíñêîãî âîäîõðàíèëèùà áåç ïðîâåäåíèÿ õîëîñòîãî ñáðîñà âîäû. Â ðåãóëèðîâàíèè ñêîðîñòè íàïîëíåíèÿ ýòîãî âîäîõðàíèëèùà êðàéíå íóæäàåòñÿ åãî óíèêàëüíàÿ ïëîòèíà. Áîëüøàÿ ÷àñòü ìîùíîñòåé ñèáèðñêèõ ÃÝÑ æåñòêî ïðèâÿçàíà ê ýíåðãîåìêèì ïðîèçâîäñòâàì. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî èçìåíèòü ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû ýíåðãîñèñòåì è âûäà÷è ìîùíîñòè ÃÝÑ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âñÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ñòàíöèé ìîãëà âûäàâàòüñÿ â ýíåðãîñèñòåìó íåçàâèñèìî îò ðàáîòû ýíåðãîåìêèõ ïðîèçâîäñòâ. Òîëüêî òàê, íà ìîé âçãëÿä, ìîæíî ñîçäàòü ãîñóäàðñòâåííûé ðåçåðâ ìàíåâðåííîé îïåðàòèâíîé ìîùíîñòè ÃÝÑ, îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ ðàáîòó ýíåðãîñèñòåì, ñíèçèòü ñîâîêóïíûå ðàñõîäû íà ñîäåðæàíèå ðåçåðâà ìîùíîñòè, è ïîâûñèòü ðåñóðñ ðàáîòû òåïëîâûõ ñòàíöèé. Ñåãîäíÿ ó íàñ ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî çàáëàãîâðåìåííî ïðîèçâîäèòñÿ õîëîñòîé ñáðîñ âîäû (ïàðàëëåëüíàÿ ñõåìà ðåãóëèðîâàíèÿ), ïðè÷åì îíè âûïîëíÿþòñÿ äàæå â ìàëîâîäíûå ãîäû. Íà îñíîâå ýòîé ñõåìû âûïîëíÿþòñÿ êàê ïåðâîíà÷àëüíûå ðàñ÷åòû ãèäðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, òàê è ïîñëåäóþùèå ïåðåðàñ÷åòû. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî íåîáîñíîâàííî èñïîëüçóåòñÿ ðåçåðâ ãèäðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Âìåñòî ñòðîèòåëüñòâà ðåãóëèðóþùèõ åìêîñòåé (âîäîõðàíèëèù) â âåðõîâüÿõ ñ ÃÝÑ èëè áåç íèõ, ñòðîÿò ãèäðîóçëû â íèæíèõ áüåôàõ, ïðè÷åì îáúåìû âîäîõðàíèëèù îáîñíîâûâàþòñÿ ëþáûìè äîâîäàìè, íî òîëüêî íå òðåáîâàíèÿìè ê îáåñïå÷åíèþ ãèäðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ãèäðîóçëîâ è èõ íèæíèõ áüåôîâ. Êîìïåíñàöèÿ ïàðàìåòðîâ ãèäðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ñíèæåííûõ â ðåçóëüòàòå àâàðèé íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ïëîòèíå, âîäîñáðîñå è ÃÝÑ ïðîèñõîäèëà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ õîëîñòîãî ñáðîñà âîäû, ÷òî ãîðàçäî îïàñíåé è âïîëíå ìîæåò ïðèâåñòè ê êàòàñòðîôå íà Åíèñåå. Ïîñëå ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ ïî áîëüøîìó ñ÷åòó íè÷åãî íå èçìåíèòñÿ. Åñëè äàæå áóäåò ïîëíîñòüþ ââåäåí â ðàáîòó áåðåãîâîé âîäîñáðîñ, òî åãî ó÷àñòèå â ïðîïóñêå ïîëîâîäüÿ áóäåò íåçíà÷èòåëüíûì è òîëüêî ïðè óðîâíÿõ çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà äî îòìåòêè 527 ì (íà÷àëî ðàáîòû ñ ðàñõîäîì îêîëî 300 ì3/ñ) è èëè 533 ì (îêîí÷àíèå ïðîïóñêà ïîëîâîäüÿ, êîãäà îáà òóííåëÿ ñìîãóò ïðîïóñêàòü 2000 ì3/ñ). À ïîêà âñÿ íàãðóçêà áóäåò ëîæèòüñÿ íà íûíå äåéñòâóþùèé âîäîñáðîñ. Ïîýòîìó ïðîáëåìó îáåñïå÷åíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Åíèñåÿ â öåëîì ìîæåò ðåøèòü, êàê îòìå÷àëîñü, òîëüêî ñòðîèòåëüñòâî ðåãóëèðóþùèõ åìêîñòåé íà ïðèòîêàõ. Â Ðîññèè ìíîãîâîäíûå ãîäû íå íàáëþäàëèñü, ïîýòîìó ïîêà âñåõ óñòðàèâàåò òàêîå ïîëîæåíèå. Íî ñòðàíà ïðè ýòîì íåñåò êîëîññàëüíûå ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè è ìîùíîñòè íà äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ, ïî ñîäåðæàíèþ ðåçåðâà ìîùíîñòè â ýíåðãîñèñòåìàõ, à òàêæå ðàñõîäû íà ëèêâèäàöèþ ïîñëåäñòâèé íàâîäíåíèé. Ãèäðîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå îáåñïå÷èâàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò íåîïðàâäàííî áîëüøèõ îáúåìîâ õîëîñòûõ ñáðîñîâ âîäû. Ê òàêîé ðàñòî÷èòåëüíîñòè ïðèâûêëè è ñ÷èòàþò åå íîðìîé. Òîëüêî ñòðîèòåëüñòâî ðåãóëèðóþùèõ åìêîñòåé äëÿ óëàâëèâàíèÿ âîäû â ïîëîâîäüÿ è äîæäåâûå ïàâîäêè íà ðåêàõ, òåêóùèõ ñ Ñàÿíñêèõ è Àëòàéñêèõ ãîð, ïîçâîëèò âûðàáàòûâàòü íà äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè äîïîëíèòåëüíî äî 10 ÃÂò ïèêîâîé ìîùíîñòè. Ïðåçèäèóì ÐÀÍ 30 èþíÿ ýòîãî ãîäà îáñóäèë ïðè÷èíû è ïîñëåäñòâèÿ àâàðèè íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, è ïðåäëîæèë ïî àíàëîãèè ñ ÀÝÑ ðàçðàáîòàòü ñèñòåìó êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè ÃÝÑ, âêëþ÷àÿ ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ñòàíöèé è ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè ýòîì ïðåäëîæåíî, â ÷àñòíîñòè, ðàçðàáîòàòü íîâûå êîìïîíîâî÷íûå ðåøåíèÿ ïðèïëîòèííûõ ÃÝÑ ñ âûíîñîì âîäîñáðîñîâ èç ñòâîðà è ñîîðóæåíèåì áåðåãîâûõ âîäîñáðîñîâ, îãðàíè÷èòü ïðèìåíåíèå ïðèïëîòèííûõ ÃÝÑ íàïîðàìè 120-150 ì, ðàçðàáîòàâ äëÿ íèõ íîâûå òèïû ãèäðîòóðáèí, íå èìåþùèõ çàïðåùåííûõ çîí, ïðèìåíÿòü íîâûå ñèñòåìû èñïîëüçîâàíèÿ âîäíîé ýíåðãèè ñ áîëåå íèçêèìè íàïîðàìè è âûíîñîì ðåãóëèðóþùèõ åìêîñòåé íà ïðèòîêè, ðàçðàáîòàòü íîâûå òèïû ãèäðîòóðáèí, îáëàäàþùèõ âûñîêîìàíåâðåííûìè ñâîéñòâàìè ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè. Âñå ýòè çàäà÷è äàâíî òðåáîâàëè áåçîòëàãàòåëüíîãî ðåøåíèÿ, îñîáåííî íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîì ãèäðîóçëå. È ñðåäè íèõ, êàê îòìå÷àëîñü, â ïåðâîî÷åðåäíîì ïîðÿäêå íåîáõîäèìî áûëî ñîçäàòü ðåãóëèðóþùèå åìêîñòè â Òóâå íà ïðèòîêàõ Âåðõíåãî Åíèñåÿ. Ó÷åíûå è èíæåíåðû äîëæíû îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà ïðîáëåìû ãèäðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé íà ðåêàõ Ðîññèè è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äåéñòâóþùèõ ãèäðîóçëîâ è ÃÝÑ, à òàêæå êîðåííûì îáðàçîì ïåðåñìîòðåòü ñòðàòåãèþ ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ ãèäðîóçëîâ è ýëåêòðîñòàíöèé. Ïðîìûøëåííûå âåäîìîñòè   
Ñåòü âîäîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû, Êàâêàçà è Öåíòðàëüíîé Àçèè
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