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ГИДРОТЕХНИКА

И. В. ЕГИАЗАРОВ

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ И БОРЬБА С ИСПАРЕНИЕМ ВОДЫ 
С ПОВЕРХНОСТИ МАЛЫХ И БОЛЬШИХ ВОДОЕМОВ*

§1.0 дефиците водных ресурсов

Говорить о ресурсах воды и об их многообразном комплексном 
использовании—означает затрагивать почти все вопросы народного 
хозяйства и быта. На протяжении всей многовековой, скорее много­
тысячелетней, истории использования человеком пресных наземных 
вод, вода потреблялась для ирригации, бытового водоснабжения и су­
доходства; в XIX веке и вплоть до пятидесятых го,.ов XX столетия— 
для промышленного водоснабжения и за последнее время особенно 
интенсивно—для энергетических целен. Но уже вторая половина XX ве­
ка ставит перед человечеством новые вопросы и задачи, требующие 
воду в очень больших количествах. Темпы роста всех видов 
народного хозяйства невероятно увеличились и продолжают на­
растать. а так как растет и население земного шэра, которое в 
1900 году составляло 1,5 млрд жителей, теперь приближается к Змлрд, 
к 2000 году составит около 5 млрд жителей, то одна только 
проблема питания приводит к потребности в воде, которая в южных 
районах с 80 процентами всего населения земного шара из года в год 
ставит все новые вопросы, являющиеся следствием дефицита воды.

Эти новые вопросы водоснабжения связаны со следующими об­
стоятельствами:

1. Резко растущим бытовым водоснабжением.
2. Ростом потребности промышленности в воле. Этот рост опре­

деляется двумя факторами: собственно потреблением воды для про­
мышленного производства, и. что очень прискорбно, в 10—100 раз. а 
иногда и в 10С0 раз большей потерей воды для других нужд, вслед­
ствие ее загрязнения и отравления промышленными отходами, сбрасы­
ваемыми в реки.

3. С ростом мощности тепловых электростанций. Если до сих пор 
строились тепловые станции мощностью в десятки и сотни тысяч ки­
ловатт, то теперь началось строительство тепловых станций мощно-

' Доложено ип общем собрании Академии наук Армянской ССР 23 марта 
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стыо в миллионы киловатт, на угле, нефти и особенно на газе, а также 
я на атомном топливе; 80% всей электрической энергии вырабатывает­
ся на тепловых станциях. Тепловые процессы на всех этих станциях 
требуют волу не только на парообразование, но в значительно боль­
шем количестве для охлаждения, так что средние реки нс могут удо­
влетворить эту потребность; большие гепло-электростанцин должны 
строиться на берегах больших рек или водоемов. В Армянской ССР 
ни одна из рек не может удовлетворить эту потребность и мощную 
тепловую электростанцию можно расположить только на берегу озе­
ра Севан. Атомные же станции, которые тоже являются тепловыми.. 
требуют воду как для охлаждения так и для удаления радиоактивных 
отходов, которые несут с собой лучевую болезнь и которые способны 
заразить воду в огромных количествах. Английские инженеры подсчи­
тали, что радиоактивные отходы, сбрасываемые 8 Атлантический океан, 
способны к 2000 году зарази5% объема Атлантического океана.

■I . Растущими нуждами орошения и обводнения больших терри­
торий. требующими больших количеств воды; но только 40 60% во­
ды используется полезно, а остальная вода теряется, я притом не толь­
ко теряется, но приводит зачастую к заболачиванию и засолонению 
территорий.

5. Необходимость обеспечения потребностей рыбоводства в воде 
требует не столько количества волы, сколько ее качества, чисто­
ты, что идет полностью в разрез с загрязнением и отравлением воды, 
уже отмеченным выше.

6. Необходимостью обеспечения сохранности уровня внутренних 
морей, как например Каспийского моря. Известно, что за последние 
десятилетия этот уровень непрерывно падает вследствие разбора во­
ды притоков моря на нужды народного хозяйства и вследствие боль­
ших потерь на испарение, о которых речь еще будет опереди. Для 
пополнения Каспийского моря водой уже приступлено к переброске 
вод рек, питающих Северный Ледовитый океан в рр. Каму и Во,.ту.

7. Необходимостью обеспечения водой гидростанций не только 
старых, уже работающих, но и новых, мощность которых уже достиг­
ла 5 миллионов киловатт в одной станции и которых к 1980 году 
должно быть построено о кол.» 180.

Рост потребности в воде и острая необходимость в охране вод 
от загрязнения привели Совет Министров СССР к изданию Поста­
новления об использовании водных ресурсов и об охране вод. Нужно 
принять все меры к тому, чтобы это постановление было полностью 
осуществлено; В соответствии с этим постановлением все союзные 
Академии паук организовали институты по проблемам водного хозяй­
ства. Академия наук Армянской ССР преобразовала бывший Водно­
энергетический институт в два института: Институт энергетики и 
Институт водных проблем.

Характерной особенностью старых потребителей воды—иррига­
ции и судоходства, было приспособление нужд в воде этих потреби­
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телей к наличным водным ресурсам, со слабым стремлением к вмеша­
тельству человека в режим водотока, к некоторому сезонному пере­
распределению наличных водных ресурсов, к регулированию стока. 
Стремление регулировать сток воды и создавать для этого большие водо­
хранилища более резко выражено у энергетического потребителя воды, 
у гидроэлектростанций. Но создание водохранилищ с большими водны­
ми свободными поверхностями приводит в южных районах к большим 
потерям поды на испарение, а иногда и ня инфильтрацию в чашу водо­
хранилища; борьба с инфильтрацией всегда максимально осуществля­
лась. а с испарением до последнего времени не было средств борьбы.

Отмеченное прис։ особление старых потребителей воды—иррига­
ции, судоходства и энергетики выражалось в том, что их потребно­
сти планировались к проектировались на основе н параллельно с изу­
чением водных ресурсов и с возможностями этих водных ресурсов. 
Остальные потребители воды в прошлом были настолько скромны, что 
еще недавно в планировании их потребности не было особой нужды.

Несмотря на наличие в Союзе ССР огромных, ио обще­
му количеству, водных ресурсов наземных и подземных (грунтовых), 
их распределение крайне неравномерно и отличается тем. что наи­
более богатые ресурсы расположены на территориях, слабо населен­
ных и слабо развитых (например, Сибирь). Вместе с тем и распреде­
ление стока в течение го и» далеко не отвечает годовому распределе­
нию в потреблении воды.

Поэтому необходимы водохранилища для регулирования стока 
рек не только для гидростанции, но и для промышленных нужд. По­
этому уже в ближайшем будущем необходимо планировать развитие 
населенных мест (городов) и развитие промышленных центров в райо­
нах, богатых водой Такое планирование по воде еще только начина­
ется.

Как следствие, большое значение приобретает использование 
подземных и грунтовых вод; это использование должно развиваться 
наряду с использованием наземных вод. Большое значение должно 
получить годовое и многолетнее регулирование подземными водами и 
последующее, их восполнение. Подземные водохранилища интересны 
и тем. что хранение в них волы не связано с потерей на испарение.

До сих пор использование подземных вод значительно отстает 
от использования наземных, в частности в СССР, а также и в Армян­
ской ССР, где благодаря хеятельное։и вулканов создались условия, 
исключительно благоприятные для образования подземных водохра­
нилищ (примером может служить Араратская котловина).

При отмеченном большом дефиците волы в южных районах 
СССР, необходимо подчеркнуть наличие огромных непроизводитель­
ных потерь воды. К таким потерям в первую очередь относится ис­
парение с водных поверхностей и потери воды, используемой для оро­
шения.
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Почему испарение следует считать потерей? Потому, что испаря­
ющаяся влага, как правило, не выпадает в виде осадков там же, а уно­
сится воздушными течениями далеко от места испарения в выпадает 
в виде осадков обычно на территориях с избыточным увлажнением. 
Поэтому необходима и полезна борьба с испарением. Прямая борьба 
с испарением, без уменьшения испаряющей поверхности, стала теперь 
возможна благодаря замечательным свойствам моиомолекулярной 
тленки жирных спиртов.

По прежде чем перейти к характеристике одномолекулярной 
пленки, которая способна уменьшать испарение с водной поверхности, 
необходимо остановиться на характеристике существующих у нас 
южных водоемов, озер, водохранилищ и прудов, на оценке теряемых 
на испарение количеств воды и на возможных объемах спасаемой 
от испарения воды.

Такая сэкономленная вода настолько велика по объему, что ее 
сохранение равносильно созданию нового большого источника воды, 
ровноценна увеличению водных ресурсов, которыми мы располагаем 
.в южных районах и которые становятся все более дефицитными.

§ 2. Южные водоемы СССР и потери воды на испарение 
с их поверхности

В СССР, южнее 55 северной широты, потери воды на испарение 
с водной поверхности обычно превышают то количество воды, кото­
рое выпадает в виде осадков на эту поверхность. Для наших южных 
союзных республик это соотношении еще более резкое, в особенно­
сти для месяцев наибольшего испарения.

Потеря воды на испарение с семи южных морей и озер состав­
ляет около 450 куб. /<и и почти в 5 раз превышает осадки, выпада­
ющие на поверхности этих водоемов. Этот испаряющийся объем 
равен приблизительно десяти полным объемам озера Севан.

Общая площадь южных водоемов и водохранилищ составляет 
не менее 250 тыс. кв. км, а вместе с Каспийским и Аральским мо­
рями больше 700 тыс. кв. км (см. приложение к § 2|. Испарение с 
этих водоемов составляет ежегодно ог 70 до 130 см с каждого 
квадратного метра площади водоема. Считая в среднем 80 г.и слоя 
испарения, получим потерю воды со всех водоемов, кроме морей, в 
200 куб. км, т. е. больше трех объемов озера Севан.

Возможность сэкономить даже небольшую долю воды, теряемой 
на испарение, равносильна обнаружению новых больших водных ре­
сурсов. Так, для юга СССР экономия 20% испаряющейся воды 
составила бы ежегодно 40 млрд. куб. м полезной воды, т. е. 
две третьих объема озера Севан. Для озера Севан экономия испарения 
в 20%за месяцы наибольшего испарения может дать около 180 млн.
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куб. метр, воды, т. е. столько же сколько будет вытекать из озера 
после нового равновесного уровня, при снижении на 20 м, г. е. при 
ноной принятой равновесной отметке уровня озера в 1896 м. Иначе 
говоря, экономия испарений в 20% равноценна удвоению нового рав- 
новесного стока из оз. Севан. Это количество сэкономленной воды 
может оросить больше 20000 гектаров и, следовательно, имеет огромное 
значение для сельского хозяйства. Севанский каскад из 6-ти гидростан­
ций уже построен и способен принять сток воды в 1200 млн. куб. 
л.,т. е. во много раз больший, чем новый равновесный сток в 180 
млн. куб. м. Следовательно, все то. что может дать переброска из 
соседних рек, как река Лриа, и все то, что может дать экономия в 
испарении, даже если эта экономия составит не 20, а все 100%, будет 
полностью использовано для ирригации и для Севанского каскада 
гидростанций, без каких бы то ни было новых капиталовложений в 
этот каскад. Каждый кубический метр спасенной воды может дать на 
каскаде 2 кет.часа электрической энергии, и притом самой ценной 

гэнергии, способной многолетне регулировать не только свои гидро-
станции, но и гидростанции всей Армянской энергосистемы.

В рассмотренных южных районах СССР и в Армянской ССР 
влияние испарения на осадки незначительно и, как показали исследо- 

^:՜ вання ГУГМС, это влияние ограничивается небольшой прибрежной 
“полосой. Испаряющаяся влага поднимается в верхние слои атмосферы 

и уносится далеко на восток. Для озера Севан влага уносится за пре­
делы Каспийского моря к горам Тянь-Шаня, где эта влага не нужна, так 
как имеется в огромном избытке

Приложение к § 2. 3 .аблицах № 1 5 лаются сведения о числе, площади, 
величия։ испарении с ьтЖных водоемов СССР.

Необходимо отметить, что по СССР не имеется полного кадастра водоемов к 
их паспортизации. Пришлось, для получения представления о занимаемых ими пло­
щадях к об испаряемых объемах воды, использовать разрозненные данные, разбро­
санные по большому числу источников. Разумеется, приводимые в таблицах итого­
вые данные будут несколько занижены.

Для сравнения приводим некоторые данные по США. Площадь 1300 озер и 
водохранилищ, каждое ил которых по емкости больше 6 млн. куб. ,w, составляет 
44,5 тыс. кв. д-.w it площадь 1.5 млн. водоемов (ср. площадь в среднем 0.4 га} со­
ставляет 6 тыс. кв. х.и. т. е. всего около 50 тыс кв. лгж или н 5 раз меньше пло­
щади южных водоемов СССР.

Испарение в южной части США значительно больше чем л СССР и для 21 во­
доема колеблется от 1100 до 2900 мм (и Техасе достигает 3300 мм). В среднем на 
испарение теряется 1800 мм, ։. с. больше, чем расходуется на сельско-хозяйствен­
ное орошение. В бассейне р. Колорадо на испарение теряется одна шестая запасов 
воды в водохранилищах, тогда как на ирригационный полив расходуется одна треть 
этой емкости. В штаге Оклахома испарение с прудов в Ю раз больше, чем полезно 
используемы»՜! объем воды. 1л я 17 западных штатов США потеря на испарение и на 
транспираинк) оценивается в 36 куб. км. Считая среднее испарение в 1800 мм (см. 
выше). получается для США осперя воды на испарение с водоемов в 90 куб. км.

Ч Пав TH, № 4.
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Водоемы-пруды (кроме водохранилищ!
Таблица 1

Площадь 
КВ. км Источи II к

РСФСР • • • • •....................

Туркменская ССР • • •................
Узбекская ССР........................
Казахская ССР • • • ....
Грузинская ССР............................
Азербайджанская ССР................
Армянская ССР • ,...................

288

156.2
70
26
14
2.7

22.75

Справочник но иодному хозяйств՝՝ 
Гипровод МСХ СССР. 1958.

Министерство иодного хозяйств» 
Армянской ССР

СССР.............................................. G01.7

Таблица 2
Пруды, водоемы, водохранилища, озера

Площадь в кн. км
Суммарная 
площадь н 
кн. км 10‘

Исто ч н и к

0.01-1 20 Труды 111 Гидрологического съез­
да 1957 г.. । IV.

1-20 156
20-50 7
.50 100 10

100 - 500 48
600-1000 16

более 1000 24

Площадь озер СССР, кроме Каспий-

281

СКОРО моря ....................................... ЗСО Водный кадастр СССР
Водохранилища, действующие • - • 25 Т о-ж с

3 том числе:
Волга (Иваньково), Угличское. Ры­

бинское, Горьковское, Куйбышев- Труды 111 Гидрологического*
скос (Куйбышевское 6.45) • • • • 13,12 съезда, 1957 г., т. IV.

Кама (Пермское).......................  . • 1.93
Днепр (ДкспроГЭС. Каховка) • • 2.56
Дон (Цимлянское)................................ 2.70
Кура • Мингечаур)........................... 0,60
Обь (Новосибирск)........................... 1,07
Сыр Дарья (Кара-Кумси.) .... 0,51
Ангара (Иркутское!.......................... 1,15

24.0 тыс. к л. км
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Планируемые и проектируемые водохранилища
Таблица 3

Площадь 
и КВ. K.W И с т о ч и и к

Армянская ССР • • • • 88,5 Министерство водного хозяйства Армянской ССР

Киргизская ССР • • • 1126,5 Институт энергетики и водного хозяйства ЛИ 
Киргизской ССР

Грузинская ССР • • • 250,0 Институт энергетики ЛИ Грузинской ССР

Казахская ССР .... 15.0 . . АН Казахской ССР

Азербайджанская ССР 23 Азербайджанский 1И111Г иМ

Средняя Азия • ... 2880,0 Институт водных проблем и гидротехники АН 
Узбекской ССР

Моря и озера (южные)
Таблица 4

П
ло
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ад

ь п
о 
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Кв
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Х
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Осадки Йена рейне

от
но

ш
ен

ие
 

ис
па

ре
ни

я 
к о

са
дк

ам

1 Icto'ihhk
ММ

5₽

мм

ку
б.

 км

Каспийское • • .

Аральское....

394

63,8

•124

68,7

172

82

73

5.6

1000

920

424

63

5,75

11,2

Сборник под рел..
Е. П. Блнзняка 

1957 г.

Балхаш............... 17.3 17.3 180 3.1 1330 23 7.4

Иссык-куль • • ■ 6.2 6.2 275 1.7 850 5.25 3.1

Кухундинскос • • 0.91 217 о,՛? 710 0,645 3,3

Байкал ............... 31.5

1.4

294

348

9,25

6,49

(7001 

766
(22 >

1.085

(2.41
•> о

11! Гндрол. съезд 
1957 г . т. IV. и 
Проблема озера 
Севан АН Арм.
ССР 1961 г. т. 1

518.5 5-39 4,65

■ Сток нз озера Севан 0.135 куб. км, приток ч озеро Севан 1,22 куб. км или 
испарение с поверхности озера составляет 9()'?'„ притока со всего бассейна озера. 
1 озеро почти бессточное;.
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Сводная таблица площадей н испарения
Таблица 5

Площадь в 
кв. км

Теряете։։ на испарение (считая 
в среднем 800 мм) куб. км

Озера • •.............................................
Аральское море...................................
Каспийское .морс •...........................
Водохранилища, действующие ■ • •
Из них южные • • •............... • •
Водоемы-пруды . ...............................
Проектируемые и строящиеся водо­

хранилища ...................................

230000
70000

4(ХХЮ0 
25000 
17000

600

4630

184
56

320

13,6
4.8

3,7

ИТОГО без Каспийского и /ураль­
ского морей...................................• 252000

Моря...................................................... 470(МХ>
Озеро Севан на уровне 1896 .։/ • • 1230

206 куб. км
376 ' .

0.82

§ 3. Пленка цетиловых спиртов толщиной в одну молекулу 
и ее замечательная способность уменьшать потери на испарение

Молекулы жирных цетиловых спиртов (гексадеканоль) и жирных 
стеариловых спиртов (октодеканоль) с 12 до 20 углеродными це­
почками имеют одну гидроксильную группу (ОН) на молекулу. Этот 
гидроксил аналогичен гидроксилу молекулы воды и прочно им удер­
живается на поверхности воды после контакта, тогда как вся цепочка 
углеродов отталкивается от воды. Вместе с тем эти длинные молеку­
лы жирных спиртов притягиваются друг к другу, и, таким образом, об­
разуют па поверхности воды частокол из почти вертикально располо­
женных цепочек углерода с прочно удерживаемым водою гидрокси­
лом. Образуется пленка, тончайший ковер на поверхности воды, тол­
щиной всего -навсего в миллионные доли миллиметра, и эта плёнка 
с давлением около 40 дин/си, этот молекулярный частокол, способен 
эффективно удерживать обычно вырывающиеся с водной поверхности 
молекулы воды, приводящие к испарению.

Пленка в ее ненарушенном совершенном состоянии способна 
удерживать до 90—95% всех стремящихся к испарению объемов воды.

Эти свойства жирных спиртов стали достоянием мировой науки 
только с 1925 года, причем в период 1930—40 гг. существенные ис­
следования проведены советскими учеными. В счатьях автора |1б9|— 
11711 даны результаты зарубежного и советского опыта: к этим статьям 
приложена библиография} 1] [148). В настоящей статье библиография и 
ее номерация продолжена и охватывает еще 24 названия, №№ 149—172). 
Только с 1952 года перешли от научных исследований, чисто лабора­
торного физико-химического характера, к исследованиям под откры­
тым небом в целях реального использования чудесных свойств жир­



Водные ресурсы и борьба с испарением 21

ной спиртовой пленки для практических целей, для борьбы с испа­
рением с водоемов (Мансфнльд. Австралия).

Жирные спирты могут быть получены из животных жиров (ка- 
шолотовый жир) или из растительных масел (пальмовое масло, су­
репное. рапсовое масло), а также синтетически из нефтепродуктов, как 
вторичные спирты из разветвленных парафиновых углеводородов неф­
ти (жидкие парафины), как отход производства твердого парафина. 
Это так называемые жирные спирты из вторых неомыляемых, кото­
рые у нас изготовляются четырьмя действующими заводами.

Зарубежный опыт с гекса- и окюдекзнотями (163, 169—1711 
дал прекрасный результат. При всех положительных свойствах по 
борьбе с испарением, образуемая этими спиртами пленка прозрачна, 
пропускает кислород и углекислоту и солнечные лучи, безцветна. не 
имеет запаха и не только не вредна для растений и любых живых ор­
ганизмов. но лаже может служить для их питании, что отрицательно 
сказывается ня расходе химнкалия; необходимы некоторые хими ме­
сиве добавки для борьбы с таким расходом пленки на питание аквати- 
ческой фауны

Все эти свойства подробно изучены за рубежом и получили офи­
циальное признание органов здравоохранения [107, 122. 125, 140, 
147. 14В. 163. 167. 169-172).

В условиях СССР получение жирных спиртов из кашалотового 
жира или пальмового масла не является перспективным так как свя­
зано с импортом. Поэтому особое значение приобретают отмеченные 
выше спирты из вторых неомыляемых, которые по своим показате­
лям приближаются к гекса и октодеканолям (см. ниже § 5), и эконо­
мика которых является для СССР вполне перспективной (§■ 6). Отри­
цательным отличием спиртов из вторых неомыляемых является неко­
торый запах, который возможно удастся преодолеть. В Австралии и 
Африке для лучшей технологии диспергирования химнкалия на вод­
ной поверхности и для уменьшения расхода на питание фауны рас­
творяют не имеющий запаха химикалий в керосине. США на такие 
меры, портящие воду на поверхности, не идут, и стремятся совершен­
ствовать технологию подачи химнкалия в виде эмульсии с водой, или 
растворяя в этиловом спирте, что несколько удорожает химикат.

§ 4. Исследования по борьбе с испарением за рубежом.
Экономика

Борьба с испарением с водоемов стала за последние 10 лет не 
только возможной, но и реальной, и как будет видно ниже, стала и 
рентабельной.

Расход цетилового спирта составляет в среднем за 5 летне-осен­
них месяцев с наибольшим испарением, около 3 т. на 1 ко. км 
иодной поверхности. Разумеется, этот средний расход, в зависимости 
от отмеченных выше*температурных  и ветровых условий, подвержен 
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значительным колебаниям и зависит и от абсолютной величины испа­
рения (тем меньше, чем больше абсолютная величина испарения

При стоимости качественной цетиловой смеси гекса՝ и о кто де ка­
нол я в 600 долларов за тонну, расход составляет 1800 долларов на 
кв. км водной поверхности. По отчету исследований Бюро Ме­
лиораций США на озере Хефнер в 1958 г. 1144) эта стоимость хи­
микалии составила 1150 долларов за тонну с отмеченной в отчете 
перспективой снижения стоимости вдвое.

Исключительно тяжелые метеорологические условия и неудачная 
эксплуатация оборудования, которое создавало и поддерживало за­
щитную пленку на озере Хефнер, привело к тому, что покрытие озе­
ра пленкой в среднем за 115 дней составило только 10% поверхности 
озера. Несмотря на это стоимость воды сэкономленной благодаря 
одномолекулярной пленке, составила только 3,7 цента по стоимости 
химикалии и 1,4 цента по эксплуатационным расходам, на 1 куб. .и 
воды. Всего 5,1 цента при стоимости продукта в 115 центов за ки­
лограмм. 'Гакова стоимость при 10%-ном результирующем покрытии 
пленкой поверхности озер |144|. Следовательно, в этих тяже­
лых ветровых и температурных условиях, при стоимости химикалии 
в 600 долларов за тонну, один кубический метр спасенной воды обо­
шелся бы в 3,25 цента.

Исследования на озерах Ретлснск (0,1 кв. км). Ралстон (6,0 кв. км), 
Каргер (4 кв. км), Сахуаро 14 кв. км), Хефнер (10 кв. км) и на во­
дохранилище Мил (160 кв. /сч) показали 1161, 171], что даже при 
неблагоприятных метеорологических условиях и неудачной эксплуата­
ции пленки, большие водные пространства являются положительным 
фактором и создают более благоприятные условия, чем средние и ма­
лые водоемы. Так, опыты на водохранилище Мид дали особо благо­
приятный результат. Приведем некоторые новые данные. В докладе 
86-ой сессии Конгресса США |։6“| по вопросу о борьбе с испаре­
нием отмечается, что составлены расчеты экономии испарений и стои­
мости для 10 западных районов США с водоемами от 2 до 200 кв. км 
для 1960—1980 гг.. исходя из борьбы с испарением в течение 4— 
6 месяцев в году. Потери на испарение только для этих 10-ти райо­
нов исчислены в 5,65 млрд. куб. м в год. Планируется экономия 
испарений в 1960 г. 1,22 и в 1980 г.—2,35 млрд. куб. м при стои­
мости I куб. м воды соответственно 3,65 цента и 0,825 цента. Сле­
довательно, предлагается планировать только для 10 западных районов 
США расход на борьбу с испарением в 44,5 млн. долларов в 1960 
году и 19,7 млн. в 1980 г. Современные (1960) цены на воду для 
коммунальных нужд колеблятся к США в пределах от 0,4 до 6,25 
центов за куб. м воды. В этом же докладе Конгрессу отмечается, 
что после исследований 1958 г. на озере Хефнер уже созданы новые, 
более дешевы՛? промышленные химикалии —смеси, которые эффек­
тивнее предыдущих. Отмечается, что можно специализировать смеси 
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цетиловых спиртов применительно к температурным условиям данного 
водоема.

Английская фирма химических продуктов Price Limited [168] 
провела в 1957 и 1958 гг. опыты в Испании на Рпо-Тинто и получила 
экономию испарения в 20 и 30%. при стоимости 1 куб. м экономии 
воды около 3 н 1.7 английских пенса. Были также проведены опыты 
на Шотландском озере Лбх-Лаган (10 кв. /с.и).

Скорость движения ковров защитной пленки составила около 
одной тринадцатой скорости ветра. Скорость дрейфа пленки непре­
рывно возрастает при постоянной скорости ветра.

Английский опыт приводит к выводу, что американский .метод 
рассеивания водной эмульсии менее эффективен, чем кристаллический 
порошок. Опыт Австралии приводит к наилучшим результатам при 
растирании кристаллических блоков твердых спиртов на проволочной 
металлической щетке и сдувании такого порошка на поверхность во­
ды с движущейся лодки. Этот метод получил апробацию и на озере 
Лох-Л а га н.

Особо подчеркиваются преимущества подачи растворенного в 
керосине хпмнкалия.

В Англии для водоемов площадью меньше 4000 кв. .и уже соз­
дан промышленный тип ветрового автомата для непрерывной подачи 
химикалии в течение целого месяца, без обслуживания.

Новые австралийские исследования последних лет дают 56% эко­
номии испарения при ветре до 5 миль в час. Для водохранилища Ум- 
берунберка разработана новая техника создания и поддержания плен­
ки на больших водных поверхностях в течение 12 месяцев. Особен­
ности этой техники не опубликованы, но экономия испарения соста­
вила 30%. что по сравнению с результатами, полученными на озере 
Хефнер, является большим шагом вперед.

В новой американской статье 1961 года 1164] приведена схема 
автоматической подачи химикалии, управляемая анемометром. Дози­
ровка концентрата суспензии регулируется при помощи электромаг­
нитного клапана, который управляется анемометром. Приведена также 
практически линейная зависимость расхода химикалии от скорости 
ветра.

Для определения влияния периодической подачи гексадеканоле­
вой суспензии были проведены испытания, при которых 12 часов плен­
ка поддерживалась, а следующие 12 часов подача химикалии прекра­
щалась. Такое периодическое существование пленки привело к умень­
шению экономии испарения, которая составила только 6,5%. Такой 
резкий результат несколько/ противоречит другим исследованиям, в 
частности и на озере Хефнер, н нашим исследованиям на берегу озе­
ра Севан.

В 1959 и 1960 г.г. совместными усилиями Бюро Мелиораций 
США, потребителей воды реки Солт, Геологической службы, службы 
здравоохранения, были проведены исследования на водохранилищах
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Сахуаро и Мид [1711, [172] с целью определения условии распрост­
ранения монопленки, ее дрейфа под влиянием ветра, и возможности 
детектирования покрытой поверхности и давления пленки.

Были сконструированы автоматические распылители, которые 
могли подавать расплавленный химикалий (нагрев сопла газовой го­
релкой) в виде тумана с размерами частиц меньше 100 микрон. На 
водохранилище Сахуаро в июле 1960 г. работало В таких распыли­
телей. Были использованы также и сельскохозяйственные распылители. 
Предпочтение было отдано плавлению и распылению, так как пре­
вращение химикалии в порошок увеличивало его стоимость вдвое - 
Другим приемуществом была возможность обслуживания распылите­
лей только двумя рабочими, тогда как прежние методы подачи хими­
калии обслуживались целыми бригадами. .Автомат был устроен так, 
что распыление велось только при наличии ветра с берега, а подча 
химикалии автоматически регулировалась пропорционально скорости 
ветра; подача прекращалась при очень малой и очень большой ско­
ростях ветра.

Опыты на водохранилище Мид [172| стр. 21) показали, что 
смена направления ветра приводила к дрейфу пленки по спирали в 
течение многих часов, прежде чем преобладающее направление ветра 
приводило пленку к берегу. Берега водохранилища были большей 
частью крутые и выброс пленки на берег не приводил к ее потере. 
Даже при сильных ветрах временное исчезновение пленки приводило 
к ее последующему восстановлению после ослабления ветра. Фото­
графирование через поляризующие светофильтры показало, что по­
верхность водоема, покрытая монопленкой с неполным давлением, 
дает изображение как непокрытая поверхность, и граница между 
покрытой поверхностью с полным давлением и непокрытой поверх­
ностью обрисовывается боле четко, чем при обычном фотографирова­
нии. Установлено, что если пленка видима и удается получить фото­
графию, то давление в пленке полное, оптимальное.

Опыты на водохранилище Сахуаро привели Бюро «Мелиораций 
к выводу, что стоимость одного кубического метра спасенной от ис­
парения воды должна составить около 3 центов, и что количество 
сэкономленной воды пропорционально абсолютной величине обыч­
ного испарения без пленки, что подтверждает результаты получен­
ные автором в 1959 г.

Анализ отбора питьевой воды из водохранилища, покрытого- 
пленкой октодекзноля, показал отсутствие следов октодекаиоля; если 
следы имеются в питьевой воде, то их концентрация меньше 10 ча­
стей на миллиард частей воды (|172[, стр. 18)

§ 5. Исследования в СССР по борьбе с испарением
В 1957 и 1958 гг. в результате командировки за границу автор 

получил возможность обосновать для Академии наук Армянской ССР 
необходимость изучения и исследования защитного действия мо.номо-
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пекулярной пленки применительно к борьбе с испарением на озере 
Севан, среднее годовое испарение которого составляет 1,2 млрд, 
куб. м. Каждый кубический метр сэкономленной воды может быть 
использован для орошения, для получения сельскохозяйственной 
продукции и для получения многолетне регулирующей энергии на 
уже существующем Севанском каскаде из шести гидростанций.

В 1958 году вопрос об экономической, рентабельной возможности 
применения одномолекулярной пленки жирных спиртов был ясен для 
малых водоемов-прудов, но для больших водоемов оставался еще 
открытым, еще не было произведено исследований на больших водое­
мах в неблагоприятных метеорологических условиях. Только в 1960 го­
ду по инициативе автора Институтом водных проблем (ИВП) Армян­
ской Академии наук (под руководством директора проф. Л.К. Ананяна) 
были начаты исследования одномолекулярноп пленки на испарителях 
Лрданишской озерной экспериментальной базы Института, расположен­
ной на берегу озера Севан |165, 170]. По инициативе автора ИВП 
оборудовал в том же 1960 г. в Норкской открытой лаборатории боль­
шой волновой и ветровой бассейн для исследований сдувания пленки 
ветром.

В 1960 году по инициативе Советского Комитета международной 
комиссии по ирригации и дренажу при Министерстве сельского хо­
зяйства и ВАСХНИЛа, Всесоюзным Институтом гидротехники и 
мелиорации (Макарова) были начаты лабораторные исследования но 
цетиловым спиртам в лабораториях Института органической химии 
под руководством члена-корр. АН СССР проф. А. Д. Петрова) и 

Института физической химии АН СССР (под руководством проф. 
А. А. Трапезникова), а также на Валдайской опытной базе Государ­
ственного гидрологического института (В. И. Кузнецов).

Исследования на Валдайской базе [160] проводились летом 
1960 г. на открытых испарителях с тремя импортными жирными спир­
тами. спиртом из стеарина, из кашалотового жира, спиртом из вторых 
неомыляемых, получаемых окислением парафина на наших советских 
заводах, и из хлопкового масла, а затем осенью того же года эти же 
химикалии исследовались ИВП в Арданише на берегу озера Севан 
|165]. Все исследования продолжались и в 1961 г.

В 1961 году ИВП вел интенсивные исследования в трех направ­
лениях. Продолжались исследования на испарителях на берегу озера 
Севан (Мхитарян), на реликтовом озерке (0,4 кв. я.и) там же на бе­
регу озера (Жамагорцян) и на ветровом и волновом бассейне в Норке 
(Бек-Мармарчев). Таким образом, осуществлена совместная работа 
нескольких секторов ИВП.

В сравнительных опытах 1960 г. на испарителях Валдая и Арда֊ 
ниша наилучший результат получен со спиртами из кашалотового жи­
ра (до 6'2°экономии испарения); импортный цетиловый спирт дал 
■17 и 26% экономии; жирные спирты из вторых нермыляемых дали 
около 30%; остальные спирты дали значительно меньше экономии.
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Исследование ИВП 1961 года подтвердили эти результаты: к та­
ким же результатам на испарителях, расположенных на берегу Кен- 
гирского озера, несколько позже пришла и Академия наук Казах­
ской ССР.

В 1961 г. ЙВГ1 проведены также большие исследования на ре­
ликтовом озерке отшнуровавшемся от озера Севан при его опускании, 
в довольно бурных тяжелых метеорологических ветровых условиях, 
при длительном ветре одного направления поперек озерка по малой 
его оси. Для компенсации фильтрации из озерка в озеро Севан, была 
оборудована специальная насосная станция, которая качала воду из 
озера Севан в озерко, и для исследования фильтрационных потоков 
озерко было окружено 12 специальными мерными грунтовыми ко­
лодцами.

Определение испарения проводилось как методом испарителей, 
причем кроме отмеченных выше береговых испарителей, использован 
и особый пловучий испаритель на озерке, так и методом водного ба­
ланса (определялась сумма испаряемой и фильтрующейся воды). Закан­
чиваются подсчеты также и но методу турбулентной диффузии и по 
методу теплового баланса.

Вопросы водного баланса и возможность выделения его компо­
нента испарения требуют достаточно точного определения фильтрации 
из опытного реликтового озерка. Для этого в зимний период 1961 — 
1962 гг., когда озерко было покрыто льдом и когда .испарение с по­
верхности волы почти отсутствует, произведены измерения снижения 
горизонта, которое определяется только фильтрацией. Таким обра­
зом, определяются все компоненты водного баланса.

Сравнительные опыты по применению пленок, создаваемых гек­
садеканолем и спиртами из вторых неомыляемых, производившиеся 
на испарителях, установленных на плоту в озерке, показали, что эф­
фект от пленок сохранился в течение первых 10 суток и привел к 
экономии испарений для обоих химикатов около 50%. Па самом Ар- 
данишском озерке пленка создавалась путем подачи советских спир­
тов с помощью лейки с моторной лодки по ежедневной норме 0,04 г 
на кв. лг поверхности, в течение 19 суток. За первые 10 су­
ток, при больших скоростях ветра, от 3 до 6 м!сек. сокращение ис­
парения составило около 15%. Низкий процент объясняется сильным 
ветром на озерке с сдуванием пленки на берег. Сдувания ветро.\։ осо­
бенно неблагоприятны для малых и средних водоемов (в данном случае 
0,4 кв. км) и значительно более благоприятны для таких больших во­
доемов как озеро Севан. Скорость перемещения (дрейфа) пленки вет­
ром оказалась примерно в 20 раз меньше скорости ветра. Такое же 
соотношение скорости получилось и для самого озера Севан по на­
блюдениям за небольшим ковром монопленки, созданном на озере око­
ло Арда ниша.

Данные наблюдений по скорости и направлениям ветра и по 
длительности действия этих факторов над озером Севан показывают, 
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что монопленка, созданная на час г и озера с учетом направления ветра, 
не достигает противоположного берега за время его действия в од­
ном направлении.

Для монопленки на озере Севан наибольшее значение иметрт 
постоянно дующие бризы, теоретическим изучением которых и их 
суточным ходом также занялся ИВП. Бриз дует обычно по нормали 
к берегу, днем с озера, а ночью с берега. В течение 6—8 часов бриз 
не Меняет своего направления, изменяется только скорость ветра. При 
средней скорости ветра около 5 м/сек скорость дрейфа пленки соста­
вит около 0,25 м/сек. что за 6 часов приведет к перемещению мо­
нопленки на 5.4 км. т. е. ил одну пятую ширины озера; следовательно, 
можно будет избежать выбрасывания пленки ветром ив берег и рас­
читывать ши озера Севан на значительно лучшее покрытие поверх­
ности озера пленкой, чем на озере Хефнер.

11л положительное влияние больших водных пронстраиств ука­
зывают и новые исследования в Австралии |16б|.

Для озера Севан метеорологические условия значительно более 
благоприятные, чем для озера Хефнер. Средне-месячная скорость вет­
ра колеблется в пределах 2,9 — 4.0 м сек. т. е. вдвое меньше, очень 
редко достигая предельного значения — около Юл/лж. при котором 
пленка разрушается и перемешивается. Температура воды озера Севан 
колеблется в пределах 13—18 , тогда как на озере Хефнер—в преде­
лах 25—28\ Снижение температуры увеличивает экономию испарения, 

Вышеизложенное приводит к заключению, что. считая по амери­
канским пенам (соображения о стоимости в наших ценах см. ниже 
в § 6), один кубический метр экономии воды для наших больших 
озер и водохранилищ, должен стоить заметно меньше 3,25 цента, что 
подтверждается и запланированными в США цифрами (см. § 4).

В том же 1961 году ИВП проведены опыты на Норкском ветро­
вом и волновом бассейне, длиной 50 м. шириной 13 м и высотой 
стенок 1,4 м. площадью 500 кв. м. снабженном волнопродукгором с 
переменной частотой колебаний, а также, что самое существенное, 
снабженном аэродинамическим сдвоенным устройством с двумя цент­
робежными вентиляторами, производительностью по 40000 куб. м воз­
духа в час, с электромоторами по 20 кет. для моделирования ветра. 
Эта установка позволяет создавать волны высотой до 25 см и скоро­
сти ветра до 10 м!сек. Предусмотрена возможность стереофотосъемок, 
киносъемок и фотосъемок с высоты в 4,5 м. Скорости ксскуственного 
ветра измерялись и регистрировались специально протарированной 
трубкой Пито у самой волной поверхности, вертушками, а также 
коитактн ы м и а к е м о м ет ра м и.

В результате ежедневной (7 дней) подачи советских спиртов из 
вторых нсомыляемых по норме 0.02 г на кв. .и, при отсутствии ветра, 
экономия испарения составила 48%.

Распространение пленки на поверхности волы, в результате по­
дачи подогретой эмульсии жидких спиртов в воду, происходило очень 
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энергично, что детектировалось древесными опилками, которыми пред- 
ворительно покрывалась вода. Начальная скорость распространения 
пленки из вторых неомыляемых была 2 ж в минуту, конечная- ֊около 
1 м в минуту, причем пленка увлекала перед собой все плавающие 
тела.

Ввиду невозможности пользования при волнениях дииамером. 
величина давления в пленке измерялась индикатором, додециловым 
спиртом с вазелиновым маслом, изготовленном и протарированном в 
лаборатории проф. Трапезникова. Некоторым дефектом было то, что 
предел тарировки составил 29 дин/ои. тогда как необходимо было 
иметь возможность измерять давление до 50 дин. Оптимальное значе­
ние давления в пленке составляет обычно 40 дин. Для исследований 
1962 г. проф. Трапезниковым уже изготовлены индикаторы, дающие 
возможность измерять давление в требуемых пределах. К сожалению, 
не было сделано попытки использования для определения давления в 
пленке метода измерения поверхности температуры воды термисто­
рами |151|.

Разумеется, необходимо принять все меры к разработке методи­
ки и аппаратуры не только для измерения давления в пленке, но н 
для дистанционного измерения этого давления.

Вопрос о возможности хорошего детектирования монопленки до 
сих пор полностью не разрешен ни за рубежом, ни у нас и являет­
ся слабым местом. Поэтому и оконтуривание и выделение части 
поверхности водоемов."покрытой пленкой, и определение этого покры­
тия в зависимости от скорости и направления ветра встретило затруд­
нение и должно явиться одним из основных моментов исследований 
1962 года. В разработке методики детектирования пленки в 1962 году 
принимает участие и Институт органической химии АН Армянской ССР.

Как данные исследований в СССР, так и новые данные исследо­
ваний за рубежом указывают на необходимость перехода к испыта­
ниям в натурных условиях, не только па берегу больших водое­
мов, но к исследованиям на самых больших водоемах в условиях вет­
рового дрейфа монопленки, с четким определением степени покрытия 
водоема в зависимости от метеорологических условий.

В зарубежной литературе нет сведений о результатах с такими 
химикатами как спирты из вторых неомыляемых и не отмечаются 
волновые и ветровые экспериментальные исследования на опытных 
резервуарах. Но-видимому наша установка в ИВП в Норке является 
первой.

Институт должен в ближайшее время усилить теоретические ис- 
следовения по вопросам определения теплового режима малых и 
больших водоемов при наличии .монопленки, влияние ветра и волне­
ния на устойчивость и прочность пленки; в натуре необходимо опре­
делить зависимость условий дрейфа пленки от скорости и направле­
ния ветра, зависимость расхода химиката от ветра и температуры, 
исследования но обеспечению дистанционного детектирования пленки
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и автоматизации подачи пленки для обеспечения рациональной степе­
ни покрытия.

Необходимо подчеркнуть, что развитие теоретических исследо­
ваний по гидротермодинамике в ИВП должно быть связано с разреше­
нием проблемы борьбы с испарением. Нужно принять все меры к ав­
томатизации процесса подачи химиката и поддерживания монопленки 
.тля уменьшения эксплуатационных расходов, которые составляют 
около половины стоимости химиката.

В 1961 году ИВП (Ереван) привлек к исследованиям Севанскую 
гидробиологическую станцию Академии наук Армянской ССР (дирек­
тор А. Г. Маркосян) для исследования биологического влияния одио- 
молекулярной пленки на флору и фауну реликтового озерка. После 
покрытия водоема монопленкой повторные исследования не выявили 
отрицательного влияния пленки на водные организмы озерка, на цвет­
ковую растительность, на фито- и зоопланктон (до 9 г на куб. м), на 
огромное количество серобактерий спирохет, на рыбы, оставшиеся в 
озерке от озера Севан—храмули и сиги.

Наблюдения за вылетом и размножением тенднпедид (массовый 
компонент Севанской бентофауны и основная кормовая база Севан­
ских рыб) были проведены в лотках Севанского рыбоводного завода. 
Наблюдения за питанием форелей Севана -гехаркуни и боджака и 
условиях наличия жирной одномолекулярной пленки должны продол­
жаться в 1962 году.

Экспериментальные исследования показали, что цетиловый 
спирт из вторых неомыляемых в количестве 0,1 г на кв. м по­
верхности стимулирует развитие бактерий; аналогичные результаты 
получены в американских и английских исследованиях для гекса и 
для октодеканоля. Севанская гидробиологическая станция считает, 
что полное истребление однократно созданной пленки из советских 
спиртов бактериями осуществляется за две недели. В 1962 году будут 
проведены исследования влияния спиртов из вторых неомыляемых на 
развитие икры и молоди форелей па Севанском рыбоводном заводе.

Возможно, что использование .монопленки жирных спиртов фау­
ной озера приведет к такому развитию этой фауны, а как следствие 
и особо ценного рыбного населения озера (форель— ишхан), что уве­
личение веса улова рыбы окажется экономически компенсирующим 
нежелательный расход химикалии*.

* Гзкая мысль была высказана при обсуждении президентом АН Армянской ССР 
акпдемнком В. А. Амбарцумяном.

Таким образом, к решению проблемы по борьбе с испарением 
привлечены по АН Армянской ССР: ИВП, являющийся ведущим, Се­
ванская гидробиологическая станция и Институт органической химии, 
по АП СССР--Институты органической и физической химии, по 
ГУГМС Государственный Гидрологический институт и по Министер- 
С1։1՛. сельского хозяйства и ВАСХНИЛу- Всесоюзный Институт гид­
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ротехники и мелиорации; поддерживается связь и с Академией наук 
Казахской ССР. которая начала свои опыты на берегу Кенгирского 
водохранилища.

§ 6. Предположения по экономике борьбы с испарением в СССР
По докладу члена-корреспондента АН СССР проф. Л. Д. Пет­

рова (Институт органической химии АН СССР), сделанному 6 апреля 
1961 г. в Ереване и 17 апреля в Москве (ВНИИГиМ), стоимость им­
портного гекса и октодеканоля в условиях СССР нужно оценивать 
в -I рубля*  за килограмм, цетиловый спирт из каталогового жира 

в .1,7 рубля: из сурепного масла—1,4 из вторых неомыляемых в 75 
копеек, при промышленном производстве.

Все стоимости в пенах 19(>1 ։՛.

Отпущенные в 1962 году Институту водных проблем АН Лрм. 
ССР две тонны спиртов из вторых неомыляемых оплачены по цене 
50 копеек за килограмм (стоимость тары 7 коп.); в 1961 году эти же 
спирты в количестве 1 тонны были получены ио цене в 1 р. ЗУ к. за 
кг., т. е. в 3,5 раза дороже.

В СССР имеется уже 4 завода окисляющих парафин на жирные 
кислоты и далее на жирные спирты по старой прерывной технологии 
и строятся еще 4 завода. Каждый из этих заводов будет выпускать 
по 1000 т жирных спиртов из вторых неомыляемых. Следова­
тельно. пока что обеспечено 8000 /«.։

Но конкурентом—потребителем на этот продукт являются сти­
рочные порошки (типа .Новость") и конкурентом более платежеспо­
собным, чем потребитель, борющийся за уменьшение испарения.

Если исходить из стоимости парафина в 40 руб. за тонну, то 
стоимость жирных спиртов не должна превысить 100 руб., т. с. 
10 копеек за килограмм.

В наших условиях.' разумеется, не может быть речи об отпуске 
химического продукта не по ценам себестоимости, а по ценам, ко­
торые может выдержать другой потребитель того же продукта (мыль­
ные порошки). Подходя с плановой, общегосударственной точки зре­
ния, у нас стоимость электрической энергии для электро-химических 
заводов (так называемых энергоемких производств) снижена до 
0,2 кои. за киловатт-час, тогда как с других потребителей электри­
ческой энергии взимается оплата во много раз более высокая. В та­
кое же положение должна быть поставлена борьба с испарением, 
борьба за дополнительные водные ресурсы, для всех целой и в осо­
бенности для сельского хозяйства.

Поэтому вопросу определения стоимости жирных спиртов и оп­
ределения количеств их промышленного выпуска должно быть уде­
лено большое внимание со стороны правительственных органов, руко­
водящих химической промышленностью. Необходимо также опреде­
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ление перспективы дальнейшего снижения стоимости, химикалии по 
мере увеличения потребности на жирные спирты.

3 а к л ю ч сине

Государственный комитет Совета Министров СССР по коорди­
нации научно исследовательских работ включил проблему борьбы с 
испарением с водоемов с использованием монопленки жирных спир­
тов в число важнейших проблем по Союзу ССР на ближайшие годы.

Успешное и интенсивное развитие исследований за прошедшие 
два года .вселяет уверенность и том, что Институт водных проблем 
АН Армянской ССР сумеет успешно и быстро провести дальнейшие 
исследования по этой проблеме применительно к озеру Севан и дру­
гим водоемам .Армянской ССР.
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մը։ ներվում են տվ լայներ դո չոր շիա ցմ ան դեմ արտասահմանում տարվող 
պա ! քարի էկոնռմիկա լի վեբարեր լա լ:

$ 'l-ni.it բերվում են տվլտլնեբ ւլոլորշիացման դեմ պայքարի ուղղու­
իք լամ ր 1! Ա11‘Մ-ու.մ տարվող հետսւդո տուիք չաննե րի վե րարերլա լ, հատկապես 
1900 իքվակա նհց Հա/կական ՍԱՌ */•//.  Ջրալին պրոբլեմների ինստիտուտի կող­
մից եորքի րուց / ա բո բա ա ո րիա / ի ալիք ալին ե Հ>ամու. մեծ ջրամբարի և Սե- 
վանա լճի ափին. Արդւսնիշ տեղանքում բա ցօիք լա դոլոբշիացուցիչների ու Սե- 
վտնից' նրա մակե բեռւ լիք ի իջեցման մ ամանակ անջատված 0,4 բաո, կիլոմհար 
ւոարածութ լամբ մնադուկալին լճակի վրա հեղինակի նախաձեռնս) թլամբ տար­
վող հետաղոտու իք լանների վերարերլտլ։

§ 0-ում քննարկվում Հ պարաֆինից սինի/ եղվող չլուծվող ճարպոտ սո­
վետական սպիըսւների ալտաղոբծմամր ղո լորշիա ցմ ան դեմ ԱՍ!!'Ա ֊ում տար­
վող պալքտրի էկոնոմիկա լի հարցը: '!• իմ իական ալդ նյութի մեկ կիլոդրամի 
տլմմլան արժեքը 50 կոպեկ է (նոր դրամով), մասսալական արտաղրա թլան 
դեպքում ալն պետք Լ իջնի մինչև 10 կոպեկ։ Ալս ղեպըամ մեկ քառակուսի 
կիլրմետր ջրի մակերեսի վրա ամուսն և աշնան 5 ամսվա առավել ղոլորշիաց֊ 
ման էհսծ անակսւշրջանւււմ կատարվող ծախսը կկաղմի 300 ռուբլի։ 1902 ի!. 
պետք է փորձեր սկսվեն հենց Սևանա լճի մակերե սի մի փոքր մասի վրա։

Հողված ի վերջում ի շա լաւն տկու թ լո ւ.ն նախորդ հոդվածնե բում հրատա­
րակված դրական ուիք լան (143 անուն), տրվում / 24 անունից րտղկսւցած լրա­
ցուցիչ դրականության ցանկ 149 172)։

I. W. EGIAZAROFF,
Member of the Armenian Academy of Sciences and corresponding member 

of the French (Toulouse) Academy of Sciences

WATER RESOURCES AND THE REDUCTION OF EVAPORATION 
FROM SMALL AND GREAT RESERVOIRS AND LAKES*

The § I of the paper is examining the continually growing deficien­
cy of water resources and the catastrophically growing use of water by 
the population, industry and irrigation, and the growing capacity of ele­
ctrical stations.

Great irrigation water losses are emphasized and great losses due 
to evaporation from water surfaces. Great water contamination is greatly 
hindering the water use of rivers.

In § 2 an analysis of the magnitude of water surfaces of lakes and 
reservoirs of the southern territory of USSR, is given, which shows that 
about 200 cubic kilometers of water is lost by evaporation. Particularly 
for ihe lake Sevan in Armenia (1400 square kilometers) an economy of 
2G"l'n of water evaporated will give a 100 percent increase of water (low 
in the river Razdan (Zanga).

CCS.
Allocution on the General Annual Meeting of the Armenian Academy oi Scion-
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In § 3 a brie։ summary of the cetyl alcohol monolayers ability of 
hindering water evaporation loss Is given. See also authors publications 
in the same Review I960 № 3 and 6 and 1961 № 2.

§ 4 gives new informalion of research results abroad not published 
In authors previous papers and the transition io the use of the monolayer 
on great water surfaces (lake Hefner, reservoir Mead in USA) Is empha­
sized.

In § 5-are briefly outlined the results of evaporation reduction re­
search in USSR and especially in Armenia, where by the authors initia­
tion such research Is started in 1960 in the open hydraulic laboratory, 
ol the Institute of Water Problems, formerly Water Power Institute orga­
nised in Armenta by the author In 1914.

Investigations are accomplished on a great wave and wind reprodu­
cing reservoir, and on the shores of lake Sevan on open evaporators and 
on a small rallct lake left by lake Sevan the level of which is lowered.

The biological effects of the monolayer cetyl alcohol film on the 
very valuable fish of the lake Sevan (trout-forel) and on the fish food 
fauna is also investigated.

In § 6 the economical conditions of evaporation reduction in USSR 
are analyzed, when synthetic cetyl alcohols from parnfine at a cost of 
0.5 roubles now and 0.1 in the future for a kilogram will be available.

In 1962 research on a part of the great lake Sevan must be started.
At the end of the paper a bibliography (№ 149—172) additional to 

the formerly given (№№ I —148) is published.
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