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ГИДРОТЕХНИКА

И. 1.1. ЕГИАЗАРОВ

ВОЗМОЖНОСТЬ ЗНАЧИТЕЛЬНОЙ ЭКОНОМИИ водных 
РЕСУРСОВ ДЛЯ НАРОДНОГО хозяйства

И М0Н0МОЛЕКУЛЯРНЛЯ ЗАЩИТНАЯ ПЛЕНКА ДЛЯ БОРЬБЫ 
С ИСПАРЕНИЯМИ С ПОВЕРХНОСТИ ВОДОЕМОВ, ОЗЕР

И ВОДОХРАНИЛИЩ

I. Введение

В СССР, южнее 55 северной широты, потери воды на испаре
ния с волной поверхности обычно превышают то количество воды, 
которое выпадает r виде осадков на эту поверхность.

Для наших южных республик, т. е. южнее 50 северной широ
ты. это соотношение еще более резкое, в особенности для месяцев 
наибольшего испарения.

Тогда как для Онежского и Чудского озер отношение годопого'ис- 
парепия к осадкам состанляе! 0,5 и 0.6, для Каспийского моря полу
чайся 5,75, для Аральского моря 11,0.для 15злхяшэ—7,4. для Иссык՜ 
Куля—3,1, для Кулундинского озера—3.3 и для озера Севан 2,0 

1900 м над уровнем .моря). Еще более резкая картина получается 
для отдельных месяцев с наибольшими испарениями. Так, для оз. Се
ван и среднем многолетием для осенних месяцев это отношение по
лучается до 4,0.

Величина испарений с водной поверхности у нас доходит до 
1330 .«.м в год для озера Балхаш, 1000 для Каспийского моря, 
770 мм. для озера Севан, и. по-вндимому. около 1009 мм для водое
мов Араратской котловины, а в США годовое испарение сводной по
верхности колеблется в пределах 1200 —2400 .им, а в Техасе даже до 
3300 мм । в штате Оклахома испарение с прудов в 10 раз больше по
лезно используемого объема воды) <ЗО.8р|*'.

В США 1309 водохранилищ и озер имею։ испарение, превыша
ющее ежегодно 90 млрд. куб. м. и 1.5 млн. водоемов, имеющих ис
парение больше 10 млрд. Следовательно. всего испарение составляет 
более 100 млрд. куб. м [8р|.

Если 4<Г/(> этих испарений могут быть сохранены .мерами соответ- 
‘■тнующей борьбы /см. ниже!, ю это составит огромную цифру в

Индекс р—означает ссылку на литера гуру на русский языке.
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40 млрд. куб. .« (Дресслер н Иоханзон [30]. исходя из 40%, опреде
ляют вероятную экономию испарений в 80 млрд. куб. .и).

По неполным данным, суммарная площадь озер СССР (кроме 
Каспийского моря, площадь которого составляет 400 млрд. кв. м) со
ставляет 300 млрд. кв. м (16 000 озер), и действующие водохранили
ща дают еще 25 млрд. кв. м. Но прудам-водоемам данные очень не
полные, и эти имеющиеся данные составляют ничтожную долю наз
ванных выше цифр.

Так как нас в данном случае интересуют площади водной поверх
ности с большим испарением, т. е. площади, расположенные, южнее 
55 северной широты, то можно осторожно исходить из % общей 
площади для СССР. г. е. из КХ) млрд. кв. м.

Испарения с наших водоемов (по Зайкову) изменяются от 6СИ) 
до 1000 .и..« для территории между 55 и 48 северной широты и от 
НИХ) до 1700 лг.к для территорий южнее, т е. от 48 до 36э широты.

Исходя из испарения 800 ч.и, получим с принятой для иллюстра
ции * , всей площади испарение в 80 млрд. куб. м, а возможную 
экономию НОДЫ в 30 млрд. куб. м.

Для Армянской ССР имеются более точные данные: в части, от
носящейся к озеру Севан, величина испарений составляет в среднем 
ежегодно 750 х.и или 1,0 млрд. куб. м, а вероятная экономия око
ло 0.4 млрд, куб.м, ежегодно, если исходить из данных, принимае
мых в США [30].

В Армянской ССР площадь водоемов (кроме оз. Севан) состав 
ляет около 24 кв. км. а площадь планируемых водохранилищ — еще 
90 кв. км. что при 1000 мм приводи» к испарениям с поверхности 
всех водоемов и водохранилищ около 0,12 млрд. куб. м. и следова
тельно. возможная экономия в испарениях составит около 0,45 млрд. 
л*уб. .«»՛, вместе с оз. Севан.

Из приведенных очень приближенных цифр, которые говорят 
только о порядке величин, аилне. что борьба с испарениями. если 
возможно ее эффективное н экономическое осуществление (см. ни 
же), равноценна получению нового мощного источника волы и поэто
му заслуживает и срочного изучения и срочного осуществления.

Достаточно отметить, что только для озера Севан речь идет о 
получении дополнительных 400, млн куб. м воды, получение кото
рых переброской тоннелем из верховьев бассейна р. Арны оценивает
ся капиталовложениями больше 360 млн руб. (по новым подсчетам 
АрмГИДЭПа).

Борьба с испарением с водных поверхностей может осуще
ствляться либо уменьшением площади зеркала такой поверхности, 
что противоречит стремлению к использованию водоема как энерге
тического, многолетне регулирующего водохранилища, либо покры
тием подпой поверхности такой пленкой, которая препятствовала бы 
испарению.
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Еще 20—30 лет тому назад делались предложения о покрытии 
водной поверхности нефтяной пленкой, но они были отвергнуты по 
причинам, изложенным ниже.

Тогда же были начаты исследования ио покрытиям водной по
верхности моно.молекуляркой пленкой органических соединений. со
держащих группу гидроксила. Эти соединения образуют па воде ՝••■>- 
номолекулярную пленку, но, как показали многочисленные исследо
вания за рубежом последних 5—7 лет (см. библиографию в конце), 
только жирные, цетиловые спирты, гекса- и октодеканолн создают 
такую пленку, которая эффективно и экономически выгодно умень
шает испарения. Стоимость сохраненного кубического метра волы оп
ределяется в 2—0.5 цента (цент—одна сотая доллара). У нас в СССР 
хотя и проводились лабораторные физико-химические исогсдовання 
|1р—7р|, но они не были перенесены в натуру и не вышли за пре
делы химических учреждений. Вместе с тем учреждения СССР, свя
занные с изучением я использованием полных ресурсов. Главное уп
равление гидрометеорологической службы с его научными .учрежде
ниями и энергетические, водпо-знергетичес.кне научные учреждения 
н министерства,- -хотя и признают значение этого вопроса, но до гнх 
пор не занимались его изучением.

Несколько иное положение н мелиоративных учреждениях СССР. 
Комитет по ирригации Министерства сельского хозяйства СССР, сов
местно с Всесоюзным институтом гидротехники и мелиорации го го же 
министерства и с институтами органической химии (чл.-корр. ЛИ СССР 
А. Д. Петров) и физической химии АН СССР, (акад. П. А. Ребиндер) 
ведут поиски новых, еще более качественных препаратов, чем гек- 
садекаиоль.

Целью настоящей статьи является расширение постановки этого 
вопроса для СССР и для проблемы озера Севан (Армения) в частно
сти, а также ознакомление общественности с основными результатами 
опубликованных за рубежом работ (свыше 100 названий). В разделе 2 
приводится попытка автора охватить формулами связь между фактора
ми определяющими: расход хнмикалия для создания защитной пленки, 
его стоимость, возможная экономия, величина испарения и некоторый 
анализ э. их связей в первом приближении. В разделе 3 и в последую
щих (до раздела 9 включительно) дан в систематическом порядке 
обзор опубликованных литературных данных, затрагивающих физико
химическую сторону вопроса. В разделе 10 показано, в лиде иллю
страции, и цифрах. значение борьбы с испарениями для Армянской 
ССР и для СССР и необходимость срочного изучения всего вопроси. 
В разделе II сделана попытка составить план срочных работ по рас
сматриваемому вопросу, в первом приближении, и о конце дана би
блиография, 105 названий, по вопросу о борьбе с испарениями с вид
ной поверхности созданием мономолекулярной пленки, послуживших 
для составления обзора (разделы 3-9).
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(I)

;2»

(3)

В связи с отмеченным выше, составление летального плана ра
бот по этому вопросу необходимо координировать с Комитетом по 
ирригации и институтами ЕС X ЛН и АН СССР.

Считаю необходимым выразить благодарность за консультацию н
•

АН Армянской СССР (докт. А. Т. Бабаян и директор института 
А. М. Гаспарян), за сведения любезно сообщенные чл.-корр, ЛН 
СССР А. Д. Петровым (Институт органической химии ЛИ СССР), а 
также любезно предоставлении’- библиографические снедения и поз- | 
можность ознаком.чиня < мат. риалами. со стороны Гндротехническо. 
го обществ Франции и ее Управления ллектрнчес; ном (проф. Ж. Ре- 
мевиерас). и Бюро мелворалпи США (X. Пи ).

2. Определение расхода и стоимости органических веществ для 
создания мономолекулярной пленки, уменьшающей испарение 

с волной поверхности

Если |//)- норма расхода химикалии п граммах па квадратный 
метр водной поверхности и сутки, кх стоимость I килограмма, Л՛'— 
число суток, а Л площадь водной поверхности н квадратных метрах, 
то расход химикалий в килограммах составит:

пР\‘ — - кг, 
1000

а стоимость
А. лГУ

10 0
Если Н — величина головых испарений с водной поверхности в 

метрах, то величина испарении составят Л//7 кубических метров, н 
если р— процент экономии испарений в долях единицы, а (к} —доля 
покрытия водной поверхности пленкой, зависящая от негра, то коли
чество сохраненной от испарения волы равно крРН куб. м.

Следовательно, расход хнмикалия на I куб. м сохраненной во
ды равен

п.Х
ТшТЙкр

т. е. не зависит от /'. если в свою очередь п не зависит от Л. но за
висит от // и от ко.

Стоимость одного кубического метра сэкономленной полы равна
к» а Л' 

~тТкрН
Но испарения распре.кмчюгсн с большой неравномерностью и 

течение голи, и по .ому частное // .V, • ели расчет должен быгь про*ИЗ НС ДОII по месяцам юл.но бить скор р-к г право но коэффициентом

годовой неравномерности > ———. Следовательно. 
Н
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Л-. =0.030 ■ —— . (4
А*р

где для случая борьбы с испарениями в течение всего- год а 3 — 1
I Даже если к». п н р рассматривать как постоянные, в условиях 

одинакового (к). то к„ будет тем меньше, чем больше испарения п рас
сматриваемом месяце (обратная пропорциональность), Поэтому доже 
вели для круглогодовой борьбы с испарениями к, полV4.itтся неже
лательно большим, то. выделяя месяцы с наибольшим вспаренном, 
можно значительно снизить величину а*. и. следовательно, прово
дить борьбу с испарениями в течение той части года, когда испарения 
Ш’.чнки. если условия по ветру однклкопы.

То же относится и к многолетним колебаниям испарения. Эко- 
Комические расчеты, основанные на уравнении 4). могут показать, 
что а течение ряда лет с высоцрй температурой будет выгодно в нс 
которые годы вести борьбу с испарениями в течение всего голо, а и 
течение других холодных лет- только л месяцы наибольших испа
рений.

Наибольшее значение для рассматриваемого "опроси имеет вели- 
Я1НШ п—норма расхода химикалий, которая зависит от теоретически 
аозможний нормы, но которая изменяется в завнснмисти от /• и />, 
так как связана г давлением в пленке, от скорости ветра V, от пара
метра бактериологического воздействия О и от параметра способа по
дачи химикалии в воду

[ Т- е

!
« = "и, и (Л р. V, У. •». (5)

Произведение —не может изменяться в больших пределах 
__ | р
так кэк если изменяется (п . то соответственно изменяется и (р). Ес
ли в зависимости от чистоты продукта и необходимых примесей из 

меняется а-д. то соответственно изменяется и отношение -֊ .
Р

Возможно, что грубо дробь Л- окажется приблизительно по- 
Р

стоянкой величиной
От этих Обших соображений перейдем, для определения число- 

ши значений величин п, р и кл и для выяснения изменяемости п и р 
в’апписимости от природных условий, в первом приближении, к об
зору тех данных, которые получены в результате опытов за рубежом 
За последние годы.

р Эта данные позволяют нам приаесп» цифровые результаты пол- 
СЧЬтон для условий СССР, в частности для условии Армянской ССР 
и. что особенно интересно и важно, для озера Севан, я разделе 10.
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3. Химия и физика мономолекулярной пленки, образуемой 
цетиловыми спиртами (окто- и гексадеканоли) на волной 

поверхности, и создание энергетического барьера, затрудняющего 
испарение с этой поверхности

Жирные кислоты и главным образом жирные (цетиловые) спир
ты, октодеканоль (stcuryl alcohol i СНЛ (CH.)1: ОН. и гексадеканоль 
(cetyl alcohol СНЛ (CH.՜։,. OH, c CJ:—пеночками углерода, типич
ны для обризовииня иономолекулярной пленки на водной поверх по
сти |30|. Они имеют одну гидроксильную группу (ОН). Этот гпарок- 
сил аналогичен гидроксилу волы и стимулирует соединение конца 
цепочки с молекулами поверхности воль՛. Плотное расположение мо
лекул этого вещества, обеспечиваемое достойным его количеством, 
препятствует аыскэкигшнпн молекул из поды, с ее поверхности, г. е. 
препятствует испарению |30. 42|. Толщина стой пленки составляет 
только 0.000015 |8р. 96|-0 000025 мн |30|.

Цетиловые спирты, окто- и гдкеадекоиоли. в виде белых воско
образных кристаллов, при соприкосновеинн с полой пнтененвио обра
зуют моноу.олекулярную бесцветную пленку, слморасплываюшуйзся 
spreading) по водной поверхности.

Предполагается, что мо..скулы жирной пленки располагаются 
перпендикулярно к волной поверхности с гидроксилом (ОН) внизу 
|1, 30. 42,96).

Растворимость пленки в воде ничтожна 0.0002 части на миллион 
|72); ничтожна и испаряемость |1, 42|.

Для жирных спиртов установлено. что сопротивление пленки 
молекулам волы зависит от напряжения в пленке и тем больше, чем 
больше это напряжение )11.96|. Наличие пленки цетилового спирта 
увеличивает общее сопротивление примерно в три раза. В соответ
ствии с ьтим мокомолекулярнан пленка должна теоретически умень
шать испарение на 70% |69j. Дзигмюир постулировал существование 
энергетического барьера для испарений при наличии мономолекуляр
иой пленки. Для непрерывности такого барьера пленка должна нахо
диться в напряженном состоянии, обеспечивающим давление внутри 
пленки, измеряемое лянами на сантиметр. Эю давление не должно 
быть меньше Ю дин1. к |96). К таким результатам и выводам пришли 
за последние пять лег.

I5oc.ee ранние физико-химические исследования жирных кислот и 
отчасти спиртов, Х< лестрпида |4-8|. Рейли.;я |83|. Лянгмюиров Д. н I I. 
|52|. Лзнгмюнря и Шефера |63| и русских ученых Тельд и Ткачева 
|1р|. Скляренко и Вараиесва |2р. 4р). Ребинлсра |3р. 4р|, Глазова 
|б( |, Хейнмина 17 j показали, что не нее жирные кислоты п спирты 
оСладают огмеч֊ ։՛ . ли выше положит?л шымн особенностями.

Особенно интенсивное изучение различных соединений произве
дено за последние несколько лет. Тах, Юго-западнып исследователь- 
Сг.нЙ инечитут (США, Техас) обследовал 150 химикалий и пришел к
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выводу, что только окто- п гексадеканоли, т. е. цетиловые спирты, 
заслуживают серьезного внимания [42].

Жирные кислоты образуют ни иоде твердый мономолекулярпый 
сдой, обладающий некоторой прочное ью на сдвиг; но такой слой об
разует .ретины при малейшем движении, которые не залечиваются 
л благодаря которым не получается Защиты от испарений |96]. Це
тиловые t пир, ы не отличаются этими oi рицате..ьными качествами.

В целях борьбы с испарениями делались также предложения о 
покрыти видной поверхности толкой н.елкой нецли. Толщина такой 
пленки в 50 с лишним раз больше одномолекулярной пленки цетиловых 
спиртов. 1акая пленка обладает жесткостью, и частцы пыли образуют 
капилляры, спо. иисгвутощие испарению воды. 11рсдложение использовать 
нефтяную пленку было запатентовано Нельсоном к 1939 г.; Файном 
было предложено покрытие водной поверхности тонкими пластмассо
выми покрытиями, все такого рода предложения неэффективны по 
существу и не могут быть оправданы экономически [30, 42].

Все жирные пленки способствуют успокоению водной поверхно
сти, и поэтому в целом ряде Случаев жирные кислоты приводили к 
некоторой экономии испарений, которая связана только с таким ус- 
покоеийем |7р|.

4. Сохранность мономолекулярной пленки, возможность 
ее детектирования и длительность ее существования

Сохранность мономолекуляриой планки обязательна для получе
ния экономии и испарении с водной поверхности.

В различных условиях получаются резко различные значения 
этой экономии, что объясняется упр зщелныаи методами образования 
пленки, ее сод ржания и детектирования, г. е определения ее нали
чия и сосюянин.

Если бросить на воду щепотку порошка камфоры (шпателем), 
то при наличии .г.енки порошок не перемещается; при отсутствии 
п.н,- ки порошок расе нвастся, ганцу?г. Чбжнб вместо камфоры ис
пользован. порошкообразный жир ыи спирт. Гак же можно пользо
ваться кап ей водяной суспензии спирта |30. 96].

Iio такое определение только наличия и отсутствия пленки не
достаточно, н этим объясняются полученные большие колебания в 
экономии испарений.

В связи с о.меченным выше влиянием давления в пленке (на
пряженного состояния) на её сос.оянне и на образование энергети
ческого барь.'рз необходимо детектирование пл вкн с определением 
этого давления (Бюро мелиорации США—(12—I6j i.

Для такого определения может служить дод циловый спирт, ко
торый рассеивается, если давление не соответствует его конц/нтра- 
цни. Концентрация 0,0, соответствует давлению пленки в о дин-ем. 
для 10 оин— ко.щентрация 0,06, для 20 о ин. 1,0, для 30 дин -10,0 [96], 
3. Mjh. TH. № 3
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Как будет видно ниже, мономолекулярная пленка подвергается 
со временем разрушению, и поэтому давление в пленке непрерыв
но падает, вплоть до ее исчезновения. Поэтому практиковавшееся до 
1957 г. спорадическое возобновление пленки и является причиной 
значительно! о колебания величины экономии испарений в целом (боль
шом) ряде опубликованных опытов. Становится ясным почему бюро՜ 
мелиорицни США перешло к непрерывному восстановлению не толь
ко самой пленки, но и к непрерывному восстановлению давления в 
пленке.

Поэтому от подачи в коду гексадеканоля п твердом виде сетча
тыми поплавками на якорях в зернистой или хлопьеобразном (для 
увеличения поверхности! виде перешли к подаче в виде мелкой во- 
тяной суспензии с огромной развитой поверхностью, способной мгно
венно образовать всю пленку и поддерживать ее давление 130, 9б[.

К таким опытам, не учитывавшим значения поддержания давле
ния в пленке, относятся опыты Геологического управления США на 
водоеме в 12000 кв которые, показали: при подаче октолеканоля 
0,25 кг на 1000 кв. м экономия в испарениях в среднем за 10 дней 
составила 4%; при подаче 2,25 кг на 1000 кв. .4—9%; при подаче 
2.25 кг гекса де кан оля па 1000 кв. м в течение трех недель экономия 
составила 18%. Температура воды пол пленкой поднялась на 1.8СС 
142]. Эти результаты косвенно указывают на влияние давления в 
пленке, но относятся к прерывистой зарядке химикалии один раз в. 
10 и 20 дней.

Опыты в июне 1956 г. и Техасе показали, что октодеканоль 
лучше, чем гексадеканоль и по экономии испарений, и по длитель
ности жизни пленки. Оба вещества давали значительную экономию 
порядка 8—9 дней и очень большую начальную экономию 42].

Для непрерывной подачи гексадеканоля в озерных условиях, при 
наличии судоходства, были использованы суда. Простое приспособле
ние. к водяному насосу судовой машины дает струю воды через бак 
с гексадеканолем и направляет в озеро. Рассеивание вещества про
исходит в следе судна, и площадь и программа подачи может кон
тролироваться. В 1957 г. (летом и осенью) этот метод использован с 
баком, наполненным порошкообразным гексадеканолем и защитными 
химикалиями в водяном растворе (суспензия), на озере в 20000 кв.м 
н Центральном Иллинойсе [85].

Влияние ветра. При пленках, образованных на водоемах и озе
рах, наблюдается скольжение пленки и обволакивание плавающих 
тел у берегов |1|. От действия волн пленка сжимается и расширяет
ся, но не. разрушается, как жесткая нефтяная пленка. После наруше
ния легко восстанавливается. Имеются указания Мансфильда, что 
только при малых ветрах получается большое уменьшение испарения 
благодаря пленке |72|.

Новые исследования Бюро мелиорации США ''показали, что при 
легком бризе вызванные им волны стихали после аппликации гекса
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деканоля. По окончании аппликации часть материала оказалась пере
мещенной в сторону подветренного берега озера Кидс. В общем ма
териал перемещается с водной поверхностью и пленка в подветрен
ном направлении утолщается. Рыбы делают попытки вылавливать гек- 
спдеканоль. Твердые, нераспустившиеся крупинки гексадеканоля, отог
нанные ветром к берегу, уже не в состоянии образовывать пленку. 
В результате был улучшен метод аппликации и произведен переход 
к суспензионной аппликации |14|.

Опыты в Техасе с резервуаром—водоемом площадью 200 тыс. 
к.5. .и, при температуре воздуха 38 —40°С, температуре воды ЗО'::С. 
влажности 18—30% и ветре от 3 до 7,5 м}с (условие, при котором 
обычно испарение составляет 12.7 мм/час} дали экономию в 30 - >0%; 
подавалась диспергированная эмульсия. В отчете отмечено, что при 
длительных периодах экономия будет больше. Отмечается также, что 
если поддерживается постоянная ненарушаемая пленка, то обеспечена 
экономия 50% и больше.

Влияние бактерий. Для продолжительности жизни пленки очень 
существенно отношение к ной бактерий и микроорганизмов. Обнару
жено. чго бактерии Р$еи<1отапа5 и А1са11£епе$ увеличиваются в ко
личестве при пленке. В опытах увеличение составляло от 10 до 50 
колоний на миллилитр. Даже такое увеличение незначительно с точки 
зрения качества воды [66, 96], По это увеличение имеет значение 
для существования пленки, так как указывает на роль пленки в ка
честве питательной среды. Поэтому Техасский институт делал опыты 
с гексадеканолем в смеси с соединениями меди, в поисках бактерио
логического и бактериостатического реагента, который мог бы пов
лиять на биохимическое окисление 42, 96].

Существенно, что и шарики гексадекаполя. нолвешанные в сет
ке. подвергаются биологической деструкции.

Бюро мелиорации США [14] произвело исследования на озе
рах Киле (24 000 кв. .и։ и Хефнер (10 кв. км). Пробы брались раз в 
педелю. Один грамм пробы наводился на нормальный питательный 
агар. Посев с озера Хефнер дал для Рзелботалаз три и для А1со11- 
£епе$ четыре колонии на миллилитр, и это число не увеличилось к 
концу исследования. Но озеро Кидс дало увеличение до 60-ти и 
30-ти (но и эти количества ниже нормы для питьевой воды). После 
превращения подачи гексадекаполя на 15 дней число колоний упало до 
двух. Эгн виды бактерий появляются в промышленном гексадекано
ле и до погружения в волу.

В опытах на озерах Кидс и Хефнер применялся гекса ։екаиоль 
при гаком составе:

Тетраде канол ь—1,1%
Гексаде канол ь— 91,6°/'
О кто де канол ъ 7.3%.

В Найроби ( Африка) применялся раствор гексадеканоля в керо
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сине с добавкой 3% рассеивающих веществ (spereading agent), а ка
ких — не указано |42|.

5. Влияние пленки на качество воды

Специально поставленные еще Маисфильдом в Австралии .мно
гочисленные опыты показали, что мономолекулярная пленка гексаде- 
каноля не имеет запаха, цвета, не влияет на кислородный и углекис
лотный обмен между воздухом и водой, не влияет на флору и фау
ну акватории, не токсична и нет основания опасаться вреда для ЗдО- 

овья при использовании водоема для питьевой воды; не мешает про
никновению света |1. 14, 30, 42]. Эти исследования проверены денар- 
а.ментом здравоохранения США ]8р|.

Лабораторные опыты с разными рыбами, акватнческими микро
организмами. с утками, с разными акватическимн растениями и газо
вым обменом показали, что отрицательное влияние получается толь
ко для ныряющих (cmcrge'ii) насекомых. Новые, более развитые, опы
ты ведутся в университете Колорадо

Опыты ио влиянию пленки гексадеканоля на озерах Кидс и на 
части озера Хефнер были настолько благоприятны, что позволили пе
рейти к опытам на всем озере Хефнер, которое служит для водоснаб
жения города Оклахома |96].

6. Опыты с количественным определением влияния пленки 
гексадеканоля на величину испарения с водной поверхности

Первые опыты, начиная с 1925 г., в лабораторной и полулабо- 
раторной обстановке, исследователей, отмеченных выше [27, 30, 48. 
62. 63. 83, Зр—7р|,приводили к экономии испарений около 5О°/о и про
изводились при единовременной подаче гексадеканоля. Мансфильд 
[30] в результате трехлетних исследований на резервуарах от 8 до 
88 тысяч Кб*. .« получал экономию, которая колебалась в широких 
пределах- от 0 до 90%, в зависимости от состояния пленки и условий 
опыта. Бюро мелиорации США |30. 8р| произвело опыты с экономи
ей в 45 - 64%.

На резервуаре грехметрового диаметра, при единовременной по
даче, экономия в течение недели составила 50% в среднем; в начале 
опыта было 90% ]1| и даже до 97% |9б|. Но другому источнику от
мечается снижение потерь па испарение до 65% в лабораторных а 
20—30% в полевых условиях, при единовременной подаче гексадека- 
но,зя. В Австралии, ։де исследования с гексадеканолем были впервые 
поставлены в широком диапазоне Мансфильдом (1952 1956 it.), счи
тают. что на небольших водоемах снижение испарения нужно считать 
в 25%, а на больших водохранилищах—в 37% ]8]. Вместе с тем есть 
указания, что опыты Маисфндьда 142. 72]на озере площадью 8,4 кв. jt 
привели к разочарованию, без объяснения деталей. В Африке на меге- 
реологической станции Найроби, па четырехфутовых испарителях 
удалось получить от 50 до 70% экономии испарений при нсиодьзова-



Возможность значительной экономки водных ресурсов 37 к՛— ~ ~ • - ■՛■■-■-- —-—_---- —--- :---- ■ — — ■ ՛■■■-՛՛, д

нни гексадеканоля. На водоеме больше 0,35 кв. км. при обычном ис
парении, которое составляет 1800 мм и доходит до 3000 мм. коно- 
мия составила от 15 до 24%. В условиях Иллинойса [85], на озерах, 
удавалось экономию в испарениях доводить до 33% в жаркое время 
и получать 11% в среднем в холодное время гола, в условиях еди
новременной подачи гексадека ноля. Приводятся графики изменений 
испарения в течение грех месяцев: августа, сентября и октября 
1956 г., с трехкратной подачей гекса деканоля за это время.

Изложенное является далеко не полным перечнем всех резуль
татов опытов, произведенных на разных континентах.

Первые исследования производились на испарителях, покрытых 
пленкой и не покрытых. Дальнейшие исследования производились на 
водоемах и на испарителях, а также на частях озер, покрытых плен
кой и не покрытых.

Имеется дискуссия но вопросу об ошибке, вносимой коэффициен
тами перехода от испарителей к водоемам [45|. Опубликованы иссле
дования с расчетами по тепловому балансу [45, 58] и с определением 
изменений в температуре воды при наличии пленки. Опыты в Сан- 
Антонио (США) подтверждают увеличение температуры воды пример
но на 2СС при наличии пленки [45, 48]

Харбек [42] в конце статьи, в целом положительно относящий
ся к результатам использования гексадека но.: я, пишет: „Опыты про
веденные в Техасе с экономней испарения в 18% вряд лй можно оце
нивать как практический успех, при расходе гексадеканоля в 2,25 г 
на кв. м. Если будут найдены методы снижения этой цифры, то мо- 
номолекулярная пленка получит все права на использование*'.

Это высказывание несколько противоречит приводимым им же 
данным и не соответствует расходу гексадеканоля при непрерывной 
подаче и при контроле за давлением в пленке.

В докладе Управлению электричеством Франции Кяпюс [17] от
мечает преждевременность выводов, ввиду того, что опыты, перене
сенные в условия больших озер, еше не завершены. Изложенные 
им на половине страницы данные показывают недостаточное знаком
ство даже с приведенным выше неполным изложением результатов 
опытов.

Но. разумеется, нужно отметить, что опыты на озере Хефнер 
(Юхя, км) еще не завершены. Поэтому использовать приведенные 
выше показатели для больших озер можно пока только условно, для 
иллюстрации того, что возможно получить при благоприятных условиях.

7. Удельный расход гексадеканоля

Все изложенное показывает, что удельный расход гексэлека* 
ноля зависит: в первую очередь от величины испарения без плен
ки. природных условий водоема, его величины, температурных усло
вий, населяющих его микроорганизмов, условий подачи вещества в 
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воду, возможностей поддержания необходимого давления в пленке, 
времени ее существования и, как следствие, от величины экономии в 
испарениях.

Теоретический расход определен Ламерем ]8р] в 0,0004 г на 
кв.м и не зависит от времени. Специальное правительственное изда
ние по определению водных ресурсов США (конец 1957 г., в двух 
томах) определяет практический расход в 0,00075 г на кв. м) за сутки 
[1]. Бюро мелиорации CHIA но опытам на озерах Кидс и Хефнер 
дает от 0.00013 до 1,00027, опыты на водохранилище Ретлснек (Коло
радо) лают 0,00062, опыты в Техасе—от 0,007 до 0,014. Получается 
диапазон изменений от 0,0004 до 0,0140, т. е. в 35 раз.

Дресслер и Иоханзон, исходя из опыта Техасской фирмы, изго
товляющей гексадеканоль специально для целей борьбы с испарения
ми. считают, в опубликованном в 1958 г. [30] примере: 0,0..’47 г на 
кв.м в сутки и при этом экономию в испарениях в 40%, т. е. счита
ют в три раза меньше приведенного верхнего предела нормы 
/4 =-0,0140. Поэтому, из осторожности в первом приближении, примем 
для наших соображений этот верхний предел, в три раза более вы
сокий. чем принято для техасского примера, и в 35 раз больший тео
ретической нормы (т. е. 0,014 г на кв. м в сутки) при экономии ։ 
испарениях в 40%, в предположении, что покрытая пленкой поверх
ность не обнажается пол влиянием ветра на длительные периоды.

8. Стоимость гексадеканоля

Гексадеканоль может быть получен из животных жиров, расти
тельных масел и из продуктов нефти (парафин) синтетическими про
цессами. По литературным данным, стоимость 1 кг гексадеканоля со
ставляет (в долларах): Австралия—1,7; Иллинойс (США)—4,5 (в ма
лых количествах); Техас ;США) 0,9; США (Дамер) — 1.25 85, 8р].

Директор предприятия Archer—Daniels—Midland С , Mlnesota. 
Mineapoiis, изготовляющего гексадеканоль именно для целей борьбы 
с испарениями с водной поверхности, А. Иоханзон в совместной 
статье с Дреслером [3»>] приводит стоимость'՜ гексадеканоля в 1,33 дол
лара за килограмм. Поэтому именно эта цифра кладется в основу- 
да л ьней ш в х рассу ж ден я й

В СССР гексадеканоль пока получается только омылением це
тилового эфира церотиновой кислоты (кашалотный жир) на заводе 
им. Вахитова в лазани и применяется для синтеза известного сти
рального порошка „Новость* (натриевая соль сульфоэфира гексадека
ноля:. В случае наличия спроса гексадеканоль может изготовляться 
в СССР в любых количествах; путем гидрирования стеарина (смесь 
палвметиновой и стеариновой кислот), имеющегося в любых жирах; 
можно получать также гидрированием синтетических кислот (А. Д. 
Петров).
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Цена зависит, н чрезвычайно сильной степени, от чистоты про
дукта. Химически чистый (реактивный) может стоить до 6000 руб. за 
килограмм, тогда как технический—6 руб., т. е. в 1000 раз меньше 
{К. Д. Петров).

Эта стоимость технического гексадеканрля дает величину 4— 
5-кратную для перехода к доллару, т. с. близка к паритетной стоимо
сти доллара. Поэтому приводимые ниже в центах цифры стоимости 
I куб. .и сохраненной воды можно переводить считая стоимость цен
та по паритету, т. е. 4 коп. = 1 центу.

Приводимые для СССР данные не характерны, так как относят
ся к выпуску небольших количеств, а выше было отмечено, что в 
малых количествах гексадеканоль в США Иллинойс) отпускался по 
цене в три раза более дорогой, чем отпускная цена завода в Мине- 
зоте.

9. Стоимость 1 кубического метра сэкономленной коды

Исходя из приведенных выше цифр, подвергнутых некоторому 
анализу, для примера, разобранного Дреслером и Иоханзоном [30] 
для водоема площадью 10 кв.км при обычных испарениях в 1200 мм 
в гол. считая что 70% испарении приходится на шесть летних меся
цев и что экономия в испарениях составит 40° 0. получается стои
мость I куб. .и сэкономленной воды в 1/3 цента (Дреслер и Иохан- 
зон .1 [30]. при норме расхода в 0.0047 г на кв. метр в сутки. При 
меньшей величине испарений стоимость куб. метра получится больше, 
а при большей соответственно меньше по зависимости (4).

Дреслером и Иоханзоном исчислены и прочие расходы, как стои
мость оборудования, амортизируемого в пять лет, оплата рабочей 
силы (один corp.՝, тник на 10 точек питания, в месяц 400 долларов), 
расход энергия, охрана, эксплуатационные расходы. Все эти расходы 
составили 0,05 цента на 1 куб. т. е. а данном случае 15%. При 
принятой нами норме в 0,014 г на кв. метр в сутки для этого приме
ра получается стоимость одного сохраненного куб. метра воды - 
1 цент. По другим американским источникам, стоимость 1 куб. .«эко
номии составляет 0,125 цента |Г, т. е. в три раза меньше, чем пи 
Дреслер у и Иоханзриу. и в восемь раз меньше принимаемой нами 
цифры в 1 цент: Бюро мелиорации США приводит цифру и н 2 цен
та. Эта стоимость находится в сильной зависимости от величины ис
парения н от степени обнажения водной поверхности, и не может 
рассматриваться как постоянная.

10, В ы в о д ы

Обзор опыта за рубежом и изложенные зависимости, получен
ные для экономического расчета, позволяют остановиться на некото
рых цифрах для практических расчетов, в условиях СССР, которые 
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разумеется потребуют дальнейших уточнений и исследований (см. 
ниже).

Приводимые ниже цифры являются условными, так как они ис
ходят из данных по водоемам, плота ь которых меньше 1 1 кв. км-

Ълияние ветра и волнений, еще недостаточно изученное, может 
заметно повлиять на расход химикалии (л) и на величину экономии в 
испарениях ՛/?).

Приводимые ниже цифры говорят лишь о том. что получится, 
если данные по водоемам с площадью меныпей 10 кв. км распростра
нить и ня большие водохранилищ։ и озера.

Такая оговорка существенна и для озера Севан, площадь кото
рого 1403 кв. км и где ветры значительно влияют на испарение.

Поэтому цифры, характеризующие экономику борьбы с испаре
нием .нужно рассматривать как иллюстрацию, показывающую всю зна
чимость вопроса и всю необходимость заняться этим вопросом без
отлагательно как для озера Севан, гак и для СССР в целом.

Иллюстрация эта нужна и для того, чтобы показать, что в слу
чае подтверждения возможности экономически оправдываемой борьбы 
с испарениями количество необходимого химикалия настолько велико» 
что оправдывает создание специальной отрасли промышленности. Это 
последнее обстоятельство важно потому, что стоимость технического 
продукта сильно зависит от вырабатываемого количества, а стоимость 
продукта необходимо максимально снизить.

Если даже для озера Севан оправдаются принятые предположе
ния и можно будет получить 200—400 млн. куб. м сэкономленной 
воды, то и эго не будет означать, что все прочие мероприятия для 
обеспечения ирригации и гидроэнергетики водой могут отпасть. Ни в 
коем случае. Многолетние регулирующие возможности озера Севан 
настолько велики, что до сих пор намеченные мероприятия (исполь
зование подземных вод, дополнительные ирригационные водохранили
ща, переброска воды из верховьев р. Арпы) не могут обеспечить это 
огромное водохранилище достаточным количеством воды.

Поэтому все, что может дать борьба с испарениями, должно 
идти на дополнительное расширение регулирующей способности озера.

На основе изложенных в предыдущих разделах данных нет воз
можности полностью раскрыть зависимость (5» для л—расхода хими
калии, и поэтому для предварительных расчетов можно принять:

п —0.014 г на кв. метр в сутки при экономии испарений р «0,4 
(см. раздел 7).

Стоимость химикалия принимается в 1.33 доллара за килограмм и 
не переводится в рубли но причинам, отмеченным выше (см. раздел 8)-

0 14Следовательно, формула (4) дает кв = — в центах за“1 куб. м
11мес.

сохраненной воды, если к ~ Если полученное значение использо
вать для озера Севан, исходя из среднем ноголетней величины годо
вых испарений, Н =770 мм, то получим: при Нср. л«. =0,064



Возможность значительной экономии подлых ресурсов 41

л'п =2,2 цента за 1 куб. л при экономки нспарзний в 490 млн. куб.м. 
Для месяца наибольших испарений, сентября, с /7.^,-.= 105 мм полу
чим: «в=1,35 цента за 1 куб. м, а за пять месяцев (VII XII) с наи

большим испарением получится — 0,093 м, и. следовз-
5

тельио, «|| = 1,5 пента за куб. метра при экономии испарений 200 млн 
куб. м.

Для водоема с испарением в 2000 мм в год получим «в=0,85 
цента за I куб. м, а для месяца с наибольшим испарением кп =0,425 
цента, если коэффициент неравномерности испарений £-2.

Для иллюстрации приводятся также следующие цифры. Один 
кубический метр севанской воды дает 2 кеч электрической энергии, 
что при себестоимости энергии в Армянской энергосистеме в 2.1 коп. 
за кнловат-час составит 4,2 коп. на куб. метр волы. При стоимости 
электрической энергии на газе на обычных тепловых электростанциях 
в 6 коп. (Баку) получим 12 кон. на куб. метр воды, а для ТЭЦ на 
газе для Армянской ССР стоимость энергии исчисляется в 3.3 коп. 
за кнловат-час, т. е. в 6.6 коп. за 1 куб. м (Институт энергетики и 
гидравлики АН Армянской ССР).

Для Севана потребуется гексадеканоля согласно формуле (1) 
7300 т в год. Если вести борьбу с испарениями в течении пяти ме
сяцев, то расход получится в 3000 гп. а для Армянской ССР еше 
около 600 т ежегодно. Если для СССР принять цифру экономии 
испарений, приведенную во введении, г. е. 30 млрд. куб. м, то расход 
гексадеканоля составит много десятков тысяч тонн ежегодно, считая, 
что борьбу с испарениями можно будет рационально вести в среднем 
только полгода и что экономически выгодно будет вести эту борьбу 
на больших озерах.

На водоемах и водохранилищах с небольшой площадью—около 
\к8.кч и меньше можно уже считать борьбу с испарениями эконо
мически выгодной и подлежащей внедрению.

И. Необходимые исследования по применению гексадеканоля 
для борьбы с испарениями с водной поверхности

Так как значительная экономия испарений при применении мо- 
номолекулярной пленки гексадеканоля или октодеканоля не подлежит 
сомнению, так же как нс подлежит сомнению экономичность этого 
процесса при больших испарениях и для малых водоемов, и так как 
стоимость одного кубического метра воды, спасенного от испарения, 
определяется зависимостью см. выше)

к„ -0,030 ֊֊'^֊ ; (4)
кр Нмее.

где норма расхода гексадеканоля
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п = z. (F, />, V, О. 0) -f- пт1а . (5) 

то для условий СССР и, в частности, Армянской ССР необходимы 
следующие исследования:
. I. Определение стоимости гекса- и октодеканолей в условиях 
СССР и, в частности. Армянской ССР как из животного жира и ра
стительных масел, так н в особенности из синтетических продуктов.

Определение необходимой чистоты продукта п зависимости эко
номии испарения от чистоты продукта.

Определение зависимости этой стоимости от чистоты продукта- 
учитывая, что необходимо производство тысяч и даже десятков тысяч 
тонн ежегодно.

Установление зависимости благоприятных условий получения 
продукта от районов СССР и возможное влияние транспорта (Компе
тенция Г НТК и Совнархоза Армянской ССР. а также институтов ор
ганической химии, энергетики и гидравлики Академии наук Армян
ской ССР).

2. Определение условий хранения продукта как в кристаличе- 
ском. хлопьеобразном и порошкообразном виде, так и в виде эмуль
син. Определение потери веса со временем, условий размножения 
микроорганизмов и бактерий и их влияния на разрушение продукта. 
.Лабораторное определение нормы расхода продукта в зависимости от 
бактериологического разрушения (Компетенция Сектора микробиоло
гии и Института гонкого органического синтеза биохимия—АН Ар
мянской ССР).

3. Определение условий биохимической .сохранности мономоле- 
ку.тяриой пленки на поверхности воды, в связи с отмеченным в и. 2, 
как при различных составах воды, так и в условиях воды озера Се
ван и других водоемов Армянской ССР. Определение влияния ветра 
на больших озерах и мер борьбы с обнажением водной поверхности 
(Компетенция гидробиологической станции озера Севан и Института 
энергетики и гидравлики АН Армянской CCPi.

4. Изучение и разработка методов детектирования пленки и оп
ределения ее давления с переходом к теледетектированию, с автома
тизацией подачи продукта для поддержания постоянного давления в 
пленке. Лабораторное определение нормы расхода продукта в зависи
мости от давлениям и пленке (Компетенция Института органической 
химии ио сектору физической химии и Института энергетики и гид
равлики АН Армянской ССР).

о. Разработка проекта, заказ судового оборудования и испытание 
в натуре, для непрерывной подачи продукта в суспензированном или 
ином виде, в озерных условиях, с учетом расхода продукта и контро
ля пленки в соответствии с п. 4 (Компетенция Института энергети
ки и гидравлики АН Армянской ССР).

6. Определение зависимости расхода продукта от величины эконо
мии испарении и связи между экономией испарения, давлением пленки на
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испарителях и количеством расходуемого продукта (Компетенция Ин
ститута энергетики и гидравлики АН Армянской ССР сектор гид
рометеорологии и Обсерватории, Управление гидрометеорологической 
службы на озере Севан .

7. Определение расхода продукта в нолевых условиях на озере 
Севан и на одном из малых водоемов, где испарения особенно велики 
и потребность в воде не обеспечивается, в зависимости от условий 
подачи продукта, давления в пленке и от экономии испарений.

Определение влияния скорости ветра, высоты волн и параметров 
способа подачи продукта и образования пленки (Компетенция Инсти
тута энергетики и гидравлики АН Армянской ССР—сектор гидроме
теорологии).

8. Обобщение зависимости для п 5) и уточнение зависимости 
для кх '4) и определение зависимости для /е.

Энергетические в энерго-экономические расчеты для озера Севан 
н сопоставление с получением воды от подземных вол Араратской 
котловины, от перебросок воды из соседних бассейнов, сопоставление 
с эквивалентом по электрической энергии от газовых электрических 
станций КЭС и ТЭЦ. с учетом категории регулирующей энергии, по
лучаемой от озера Севан (Компетенция Института энергетики и гид
равлики АН Армянской ССР—сектор энергетики.,.

9. Поиски новых заменителей гексадеканоля в направлении даль
нейшего улучшения состава цетиловых или других спиртов в целях 
борьбы с разрушением пленки, для улучшения эффекта рассеивания 
пленки (spreading), в целях уменьшения расхода химикалии.

Поиски в направлении комбинирования разных составов и сме
сей в тех же целях (Компетенция институтов органической химии и 
тонкой органической АН Армянской ССР).

10. Координация, увязка и общее руководство всеми исследова
ниями. цель которых—получение нового дешевого источника воды для 
озера Севан и для других водоемов Армянской ССР и СССР. Наблю
дение за сроками должно проводиться Институтом энергетики и гид 
равликн.

11. Ввиду большого значения изучаемого вопроса для всех юж
ных районов СССР с большим испарением с водной поверхности, 
г. е. для всех территорий южнее параллели 55 , необходимо привле
чение к учасгию в этой работе Главного управления гидррметерео- 
логической службы, соответствующих тети тутов АН СССР и Мини
стерства химической промышленности СССР.

12. Необходимо поставить вопрос об экономических расчетах 
производства гекса- и окгодеканолей в СССР, так как будущие пот
ребности можно очень грубо оценить в десятки тысяч тонн ежегодно.

13. Для более детального ознакомления с исследованиями и с 
применением мономолекулярной пленки на озерах необходима спе
циализированная командировка в США наших ученых, при обязатель
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ном условии предварительного ознакомления с разными аспектами 
этого вопроса по литературным данным и с хорошим знанием языка. 
Институт энергетики и гидравлики

АН Армянской ССР Поступило 15.111 1960

I*. «I.. Ս'ԼԻԱԶԱ11»1ԼՆ
ԺՈՂՈՎՐԴԱԿԱՆ ՏՆՏԵՍՈՒԹՅԱՆ ՀԱՍԱՐ ՋՐԱՅԻՆ ՊԱՏԱՐՆԵՐԻ ԶԴԱԼԻ ՏՆՏԵՍՄԱՆ ՀՆԱՐԱՎՈՐՈՒԹՅՈՒՆԸ ԵՎ ՋՐԱՎԱԶԱՆՆԵՐԻ, ԼՃԵՐԻ ՈԻ ՋՐԱՄԲԱՐՆԵՐԻ ՄԱԿԵՐԵՎՈՒՅԹԻՑ ԴՈԼՈՐՏԻԱՑՍ՚ԱՆ ԴԵՄ ՊԱՅՔԱՐԵԼՈՒ ՀԱՍ՛ԱՐ ՄԻԱՄՈԼԵԿՈԻԼՅԱՐ ՊԱՇՏՊԱՆԻՉ ԹԱՎԱՆԹ
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d ակերե rtt յթնեI’l’JJ դռրւրշիարմ ան պատճառով ^1’1՛ կորՈւււտր ււովւէրա[էար դե֊ 
րւռղւսնցոէ մ Լ ջրի այն քանակին, и րր ահ դա if I ill րի ձեով թափվում կ ա պ 
մ տկե ր ե ո ւ լթ ին :

Մեր հարավ ալին ռեսպուբլիկաների համար, որոնք ղտնվռւմ են հլու ֊ 
ռիսալին [Шլնա թ լան ,">0 - ի ։յ հարավ, ա լդ հա րա րե րո ւթ յունր հանդես ( դալիս 
ավելի խիստ ձեով, հատկապևռ ամենաշատ դո/որշիալ/մա՛հ ամիսներին։ Ալհ 
մ tin! տնակ, երբ Օնեղա և էձսլդ լՀւերի համար տարեկան դո լռ ր շիտ դմ ան հա֊ 
րա րե րա թ լռւնր աեդու՚մեե րին կազմտ մ է 0,5 ե 0,(1, 0ւԱ11ւզիէ[ ծովի համար 
iiuiuit/վում Հ՜ .5,7.7, Ար ալ լան ծովի համար՝՜ 11,0, Սա/խաշի համար' 7,4,1'ււիկ- 
հուլիի համար' 3,1, 9 ա լտնդ ինի քճի համար' 3,3 ե Սեանա լճի համար' 2,0 
(րարձրա թ լունր ծովի մակիրևուլթ իդ 1000 |ք Լ՛ Առավել խիստ պատկեր Լ 
ւււււաւլվւււ մ ամևնաչատ դ ոլ ո րշի տցմ'ան աո անձին ամիռների համար, ալադի- 
ոով 11ևանա /ճի համար ալդ հարա ր ե րա թ լո ։ն ր աշէւանա լին ա՛միսների րադ- 
մաւուււրիների միջինի դեպքում иւոադվու.մ է մի՚էւչե 4,0:

11 եդ մոտ, ջրալին մ տկե րև ո t լթիլյ տարեկան դ ո լո րջիաւրք՚ան մեծ ու թ րո֊նր 
1'ա/իւտշ jt\/t համար հասնում կ մինլե 1330 dll', Օաււպիր ծովի համար' 1000 մմ Л 770 dll' Սեանա լճի համար, Արարատյան հովտի ջրավազանների համար 
հավ տնտ րար նա կազմում Լ մ и ա ա վւ։ ր ա պե и 1000 մմ, իսկ Ս,Ս Ն-ա.մ ջրալին 
մակերես։ /թներիէք ւոարեկան դռր!րջիարումր տաւոունվում Լ J2OO 2400 dll 
սահմաններում. իսկ Հեքոաunւմ անդամ հասնում 1; 33f։0 III' (ք)կլաի։ոմա նա֊ 
հանդում դււլււրջիաynt t! ր լէՀակներիրյ 10 անդամ ավելի կ օդտակար օդտազործ~ 
վսդ ջրի ծւովաւիդ):

ԱՄՆ֊ամ 1300 ջրամրարներ ու չճեր տարեկան ունենում են ավեքի քան 
90 միլիարդ [и որ. մետր դոլորշիաէյա մ և 2,5 մ ի [իոն ջրավտղաննե ր' 10 միլիար
դի հասնող դո[էւ[էշիարամ: Լեաեարար ամբողջ դոլսրջիաւրւ։.մր կադմաւ)' կ 
100 ւ}իքիարդ խոր. մեարիր ավե[ի։ Եթե պալքարի համ ապա ատ ռ (ոան միջ։ւէ[֊ 
ներով (տես ^ւերրեււէմ J տ լդ դ ո / ո ր չի ա դո ւ 1П1 ե ր ի 40' պահպանվի, ապա դա 
կկազմի հսկտլական մի թիվ' 40 միլիտրդ խոր. մ' ք‘1'րեսսլերր ե Ւոհանղոնր 
40"՛ ֊իր եքնեքռվ, դո[որշիաղման հնարավոր տնւոեսւո.։1 ր հաշվում են SO մի֊ 
էիարդ խոր. մ)է
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ном условии предварительного ознакомления с разными аспектами 
этого вопроса по литературным данным и с хорошим знанием языка.
Институт энергетики и гидравлики 

АН Армянской ССР Поступило 15.1П 1960՛

ԺՈՂՈՎՐԴԱԿԱՆ ՏՆՏԵՍՈՒԹՅԱՆ ՀԱՄԱՐ ՋՐԱՅԻՆ ՊԱՏԱՐՆԵՐԻ ԶԴԱԼԻ ՏՆՏԵՍՄԱՆ ՀՆԱՐԱՎՈՐՈՒԹՅՈՒՆԸ ԵՎ ՋՐԱՎԱԶԱՆՆԵՐԻ, ԼՃԵՐԻ ՈՒ ՋՐԱՄԲԱՐՆԵՐԻ ՄԱԿԵՐԵՎՈԻՅԹՒՑ ԴՈԼՈՐՇԻԱՑՄԱՆ ԴԵՄ ՊԱՅՔԱՐԵԼՈՒ ՀԱՍ՜ԱՐ ՄԻԱՄՈԼԵԿՈՒԼՅԱՐ ՊԱՇՏՊԱՆԻՉ ԹԱՂԱՆԹԱ ւք փ 11 ։|ւ 11 ւ մ
ա)ՌՄ-,,ւմ հլուս ի սալին լա լԱո ւթ լան հարավ դտնվող ջրլս 11^

մակերևույթներից դոլորշիացման պատճառով ջրի կորուստը սովորաբար դև- 
րտղանցում է ջրի այն քանակին, որբ տեղուէՌւևրի ձևով թափվում է ալդ 
մ ակե րևո ւլթին:

Մեր հարաւիս լին ռեսպուբլիկաների համար, որոնք գտնվում են հլու֊ 
սիսալին լա լնութ լան 50^-ից հարավ, ա լդ հա րա բե րո ւթ լո ւն ը հան դե ս է դալիս 
ավելի խիստ ձևով, հատկապես ամենաշատ դոլորշիացման ամիսներին։ Ալն 
մ ամանակ, երբ Օնեդա և Զուդ լճերի համար տարեկան դոլորշիացման հա- 
րա րե րութ լունը տեղուէքևե րին կազմում է 0,5 և 0,6, Կասպից ծովի համար 
ստացվում է 0,75, Արալլան ծովի համար՝ 11,0, Թալխաշի համար՝ 7,4, Ւսիկ- 
Կուլիի համար 3,1, Կալանդինի էճի համար՝ 3,3 և Սևանա լճի համար' 2,0 
(րարձրութլունը ծովի մակերևուլթից 1900 մ)։ Առավել խիստ պատկեր է 
ստացվում ամենաշատ դոլորշիացման առանձին ամիսների համար, ալսպի֊ 
սով Սևանա լճի համար ալդ հարարերութլունը աշՍանալին ամիսների բազ- 

մատարիների միջինի դեպքում ստացվում է մինչև 4,0։
Մեղ մոտ, ջրալին մակերևույթից տարեկան դոլորշիացման մեծ ութլունը 

Սալի/աշ լճի համար հասնո ւմ է մինչև 1330 էքէք> Կ ա ս պի ց ծովի համար' 1000 էք էք 
և <<0 էք էք Սևանա լճի համար, Արարատ լան հովտի ջրավազանների համար
հավանաբար նա կա ղմ սւմ է մոտավոր 
մակն րևու լթն եր ից տա րևկան դո լո րշի ս>

1000 էքէք> իէյկ ԱՄ Ն-ում ջրալին 
տա տան վում է 1.200— 2400 էքէ1

սահմաններում, 1”'կ Տև[սասում անդամ հասնում է 3360 էք էք (Օկլախոմա նա
րից Ю անդամ ավելի Է օդտակա ր օդա տ դո րծ~

լ1ոԴ ջրի ծավալից):

ԱՄ և֊ում 1300 ջրամբարներ ու լ՛ճեր տարեկան ունենում են ավելի ք'“ն 
30 միլիարդ լս„ր. ,քետր գոլորշիս,էյում և 1Հ, միլիոն ջրավազաններ՝ 10 մ իլիա ր- 
լ֊1 հասնող դոլո րշիացում ։ Լևտևարա ր ամբողջ դո լո րշիա ցում ը կազմում է 

11ւ!,տ(1Գ խոր* մետրից ավելի: եթե պսւլքարի համապատասխան միջոց՜ 
('•’ես ներքևում) ալդ գոլորշիաբուէՈ,երի ^Օ°/օ պահպանվի, տպա դա 

թի՛է 40 մ1'լՒա(’Դ 1սոր. մ' (Դրևսսլերը և Ւոհանղոնը 
0 1'0 1։լհել„,լէ դոլոլ,շիաբման հնարավոր ւոնւոեսումո հաշվում են 80 մե~՜ 

լիարդ [„„ր, Հի
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Ըստ ոչ լրիվ տվլալների ՍՍՌՄ-ի լճերի դումարալին մակերեսը ([ւաք]ի 
Օասպից ծովից, որի մակերեսը կազմում է 400 միլիարդ քառ. մետր) կազ֊ 
մ ում է 300 միլիարդ քառակուսի մետր (16000 լիճ) և գործող ջրավազանները 
տալիս են ևս 23 միլիարդ քառակուսի մետր: Լճակների ու ջրամ բարների վե
րա բե ր լա լ եդած ավլալները ոչ Լ^իվ են ե ալդ եղածն ևրը վերը բերած թվերի 

հե ա հ ա մ եմատած կազմում են նրանց Հեհին մասը:
Բանի որ մեզ տվլա լ դեպքում հետա քրքրում են ջրալին ալն մ ակե րևուլթ֊ 

ները, որոնք ունեն առավելագույն գոլորշիացում և որոնք ընկած են հլուսի֊ 
սալին լալնութլան 33 ~ից հարավ} ապա կարելի է ղգուշութլամբ հաշվել դո֊ 
լորշիացումբ ելնելով ՍՍՌՄ֊ի ընդհանուր մակերեսի մեկ երրրորդ ծ ասից 
ալս ինքն ևլնելո վ 100 միլիարդ քաէւակուսի մետրից:

Մեր ջրամբարներից դոլորշիացումը (ըստ Զա լկո վի ) վէուիոխվում է 600-ից 
մինչև 1000 մմ ալն տերիտորիաների համար, որոնք ընկած են հլուսիսալին 
լալնութլան 33 և 48 ֊ում և 1ՕՕՕ֊ից մինչև 1700 մմ ավելի հարավ ընկած 
ալս ինքն 48' մինչև 36 լալնութլան տերիտորիաների համար:

հաշվելով 800 էք if, ցուցադրման համար ընդունելով ամ բո դջ տերիտո֊ 
րիալի մեկ երրորդը, կստանանք 80 միլիարդ խոր. մետր դոլորշիացում, 
իսկ դոլորշիացման հնարավոր տնտեսումը կարող է էթե^լ 30 միլիարդ խոր. if;

հա լկա կան ՍՍՌ- ի համար կան ա#//' ՃՒ շտ տվլա լնե ր. հատկասլես Սևանա 
լճին վերաբերող դոլորշիացման մեծութլունը կա զմում է տարեկան 'միջին 
հաշվով 730 iflf կամ 1,0 միլիարդ խոր. մետր, իսկ հնարավոր տնտեսումը, ել֊ 
նելով ԱՍ Ն֊ում ընդունվող տվլա քներից, կկազմի մոտ 0,4 միլիարդ խոր. 
մետր:

հալկական ՍՍՍ*-ում ջրամբարների մակերեսը (առանց Սևանա լճի} կազ֊ 
մում է մոտավորապես 24 քառ. 1լմ, իսկ ՛Նախագծվող ջրավազաններինը 
նորից 90 քառ. կւք, որը 1000 ւքմ դեպքում բոլոր ջրամբարների ու ջրավա֊ 
զաննե րի մ ակե րևո ւլթ ից դո լո ր շի ա ցմ ան պա լմանում բերում է մոտ 0,12 մի֊ 
լիտրդ խոր. մետր, և. հետևապես դոլորշիացման հնարավոր տնտեսումը Սևա֊ 

նա լճի հետ միասին կկա զմի 0,43 մ ի լի ա րդ խոր. մետր:
Բերված մոտավոր թվերը} որոնք նշում են միալՆ ալսպես ասած մե֊ 

ծութլունների կարգի մասին, ցուլց են տալիս, որ դոլորշիացումեերի դեմ 
պալքարը, եթե հնարավոր է դրտ էֆեկտիվ և տնտեսական իրագործումը, հա֊ 
վասարաղոր է ջրի ստացման մի հզոր ադբլուրի և ալդ պատճառով ալն ար֊ 
մ՛ան ի է շտապ ո ւս ո լմն ա ս ի ր ո ւթ լան և արադ ի ր ական ա ց մ ան:

Բավական է նշել, որ հենց միալն Սևանա լճի համար խոսքը վերաբերում է 
լրացուցիչ 400 միլիոն խոր. մ' չրի ստացմանը, որի համար Արւիա դետի 
ավազանի վերնամասից թունելի միջոցով ջրի տեղափոխումը գնահատվում է 
ավելի քան 360 միլիոն ոուբլու կապիտս։լ ներդրումով (ըստ Ն՚սլհիգրոէնե ր֊ 
դոնաիւազծի նոր հաշվումների}։

Ջրալին մակերևուլթներից դոլորշիացման դեմ պալքտրը կա(*ելի է իրտ֊ 
գործել կա մ ա լդ մակերևուլթի հալելու մակերես ի ւիո քր տ 0 մ ա մ ր , սակա լն Արը 
հակասում է ջրամբարը որպես էներգետիկ բազմատարի կարգավորման ջրա֊ 
վազանի օգտագործման ցանկութլտնր, կամ էլ ջրալին մակերևուլթը ալնպիսի 
բարակ թ ա ղան թ ի ծածկումով, որը կրնդիմադրի գոլորշիտցմանը:

Դեռ 20---30 տարի առաջ առաջարկներ էր արված ջրալին մակերևուլթը
֊ծածկել նավթալին թաղանթով, սսմլալն դրանք չնդունվեցին հոդվածի մեգ
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ւոնվանակում պարունակող մատենաղրուիժլոլն, որը և ծաոալել է ա մփ ուիու֊ 
մր կադմելու. համար (3—ք) րամ ինները)։

'Լերր նշվածի կա պակցութլամբէ անհրաժեշտ է ա շիւ ատոլն բա լին մ ան֊ 
րտմասն պլան կազմել ալդ հարցի վերաբերյալ և ալն կոորդինացնե՛լ Ոււոդման 
կոմիտեի և Համ ամիոլիժենական զլուղատնտեսական ակադեմիալի և HUH' (եի~ 
տութլունների ակադեմիա լի ինստիտուտների հետ:
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