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ВЕЛИКИЕ СТРОЙКИ КОММУНИЗМА

И В Егназаров

Гигантские гидростройки — великие 
стройки к о м м у и и з м а ■

21 млрд квтч. которые будут вырабатываться ежегодно на 
новых гидростанциях. и 2К млн. гн з-м՛ ль подлежащих орошению и 
обводи ••паю. -это га огро-пая Сталинская : ։֊>гр immq преобразования 
природы, которая встречена всенародным ликованием в нашем Сою
зе братских республик.

Особенность этой программы -ее комплексность, охват всех 
сторон многообразного нар иного хозяйства.

Такой подход возможен только в наших советских условиях.
Эт$й программой будут вызваны к жизни территории более 

плодородные и почти в к раз большие, чем долина Нила. В 2.5 
раза эти территории будут больше, чем обводненные площади США.

Сбор пшеницы с этих орошаемых площадей достигнет сбора 
пшеницы всей Канады и почти и два раза превысит сбор пшеницы 
в Аргентине.

Все возможности Нила используются только для орошения: нс* 
желая развивать промышленность Египта. Англия не допустила ши 
рокргр использования Нила для получения гидроэнергии.

США и Канада до сих поп. уже около 20 лет, не могут догово
риться об использовании реки Св. Лаврентия и о постройке гидростан
ции Бахарнуа: причина тому - создание водного пути по р. Св. Jianj ен- 
гия будет способствовать проникновению канадской пшеницы в США.

Крупные центры Европы и Америки нс знают что такое тепло
фикация городов: сложные капиталистические интересы мешают по
крытию городов теплофикационными сетями.

Альпы—огромный источник гидроэнергии разделены между 
6-тыо странами, р Рейн между 5-гью странами. Ro всех случаях 
постановки крупных проблем па этих реках осуществление их 
тормозится противоречием капиталистчетких интересов.

Суэцкий канал, длиною 106 км с объемом земляных работ 
175 млнг куб. строился 22 года. Панамский канал, длиною 81 км, 
строился ՅԾ лет.

Таких и тому подобных примеров можно принести очень много.
Советские условия не знают этих противоречия.

Мы живем в великую Сталинскую эпоху перехода от социализ
ма к коммунизму.

1 По материалам докладов, промитанныл^ерставителем й Ереване и Леями- 
граде с сентября 1950 но август 1951 года.-’ Հ Հ՜Հ'
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Грудящиеся нашей необъятной родины, под руководством ком
мунистической партии большевиков, успешно осуществляют истори
ческую задачу перехода от социализма к коммунизму

Это движение от социализма к коммунизму обеспечивается 
начатым, почти непосредственно после окончания Великой Отече
ственной войны, огромным строительством но созданию материаль
ной и технической базы, связанной с невиданным доселе преобразо
ванием природы, с вмешательством человека, советского человека, 
в дела природы.

В период социализма основной материальной базой, обеспечи
вающей развитие народного хозяйства в целом, была тяжел a si ин
дустрия и электрификация всей страны.

Эта база получила свое блестящее оформление в плане 
ГОЭЛРО и замечательное развитие в результате досрочного выпол
нения плана электрификации.

Пи плану ГОЭЛРО предполагалось в течение 10 15 лет ввести 
в действие 30 новых районных электростанций обшей установленной 
мощностью 1500 тыс. квг и довести выработку электроэнергии до 
3.8 млрд КВТЧ В ГОД.

План ГОЭЛРО благодаря усилиям советского народа был зна
чительно перевыполнен В 1935 году мощность электростанций СССР 
превысила план ГОЭЛРО в 2,5 раза.

Перед Великой Отечественной войной удельный вес электро
энергии в общем энергетическом балансе страны был в СССР выше, 
чем в США. 85%, рабочих машин в промышленности. СССР приво
дились в снижение электричеством, тогда как в старой России в 
1913 г. только $5% машин работало на электричестве. Электро
станции Советского Союза уже и ИЛИ ։ были оборудованы более 
совершенными агрегатами, нежели электростанции капиталистиче
ских стран. Эффективность советских электростанций определялась 
и гем, что в 1940 I. 72°Կ) всей выработки электростанций Министер
ства электростанций были получено на местном низкосортном топ
ливе, в том числе 20% на торфе, .1 13,1% электроэнергии было 
выработано гидроэлектростанциями

К 1940 г. в стране образовались мощные энергетические объ
единения из нескольких энергосистем

На Урале нс. электростанции связаны тысячекилометровыми 
линиями электропередач от северной ди южной оконечности Урала. 
Единое высоковольтное кольцо образовали Донбасская, Приднеп- 
ропетровская и Ростовская энергосистемы.

К начал\ послевоенной пятилегки более 120 городов Советско
го Союза получали тепло от теплоэлектроцентралей. По охвату теп
лофикацией Москва. Ленинград, Харьков. Киев и другие наши го
рода стоят неизмеримо выше зарубежных.

В ходе войны гитлеровские варвары нанесли тяжелый ущерб 
советской электроэнергетике. Они взорвали, сожгли и частично 
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разрушили 61 крупнейшую электростанцию и большое количество 
мелких, общей мощностью в 5 млн. квт, вывели из строя около 
Ю тыс. км магистральных высоковольтных линий передач, уничто
жили более 12 тысяч зданий электростанций и подстанций.

Советский народ и в период войны не прекращал крупного 
строительства новых электростанций. Такое строительство шло на 
Урале, в Сибири и в других районах. За годы войны мощность 
электростанций Урала выросла более чем в 2 раза, Кузбасса—в 1.7 
раза, Караганды в 4.1 раза, Узбекистана —в 1,9 раза и т. д. В по
слевоенный период электростроительство в СССР развивается осо
бенно высокими темпами.

* * »
Новым этапом развития электростанций нашего Союза является 

их широкая автоматизация.
На электростанциях Министерства электростанций уже пол

ностью автоматизировано 5С" 0 мощности всех котлов: на этих кот
лах управление всеми механизмами, подача топлива, регулирование 
нагрузки производятся автоматами.

Автоматизировано также большое число гидростанций. Так, в 
Узбекской энергосистеме на ряде гидроэлектростанций совсем нет 
дежурного персонала; эти станции управляются с диспетчерских 
пунктов* находящихся на расстоянии десятков километров от них. 
Автоматизация вдвое уменьшила потребность в персонале на узбек
ских :пдроэлекгростанциях и снизила себестоимость выработки 
электроэнергии на 14“ 0. Полностью автоматизированы и управляют
ся с главного диспетчерского пункта некоторые крупнейшие гидро
электростанции Московской энергосистемы.

'Гакова характеристика периода, предшествовавшего эпохе ве
ликих строек.

փ *

Основные вехи плана создания материально-технической базы 
коммунизма были выдвинуты товарищем Сталиным на предвыбор
ном собрании избирателей Сталинского округа г. Москвы в феврале 
1946 года.

Товарищ Сталин говорил: „Что касается планов на более дли
тельный период, го партия намерена организовать новый мощный подъ
ем народного хозяйства, который дал бы нам возможность поднять 
уровень нашей промышленности, например, втрое по сравнению с дово
енным уровнем. Пам нужно добиться того, чтоб наша промышленность 
могла производи и. ежегодно до 50 миллионов тонн чугуна, до 60 мил
лионов тонн стали,до .500 миллионов тонн угля, до 60миллионов тонн 
неф «и. Только при этом условии можно считать, что ваша Родина 
будет гаран ;Ирована от всяких случайностей. На это уйдет, пожалуй. 
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три новых пятилетки, если не больше. Но это дело можно сделать, 
и мы должны его сделать1*.

Постановление Совета Министров о строительстве Волго-Дон
ского канала, о строительстве Куйбышевской и Сталинградской ги
дростанций на р. Волге, об орошении и обводнении Прикасяия, о 
строительстве Главного Туркменского канала и орошении и обвод
нении пустынь Средней Азин, о строительстве Каховской гидростан
ции на р. Днепр п орошении земель Южной Украины и Крыма являет
ся осуществлением великих задач, выдвинутых товарищем Сталиным 
в 1946 г.

է > ■ ж
Непосредственно после победоносно оконченной благодаря ге

нию Сталина Великой Отечественной войны, наш Союз перепил к 
осуществлению сооружения таких гигантов, кик Молотовская ГЭС. 
на р. Каме, системы Мингечаура в Азербайджане с ирригационным 
водохранилищем в 16 млрд. куб. м. к форсированному осуществ
лению комплексной Севанской проблемы в Армении.

Еще до войны были созданы такие мощные системы, как: Бе
ломорский канал и капал Москва-Волг.т, Московское море, Щерба
ковская гидростанция и Рыбинское море с 25 млрд. куб. .« полной 
емкости и 14 млрд, полезной емкости.

Но даже все эти огромные достижения советских народов да
леко уступают новым задачам, поставленным перед нами.

Куйбышевская и Сталинградская гидростанции больше, чем наи
более мощные гидростанции США -Боулдердам и Гран-Кули. Мощ
ное։ ь каждой из американских энергосистем уступает системе Куп- 
бышев — Сталинград.

Выработка этих двух станций больше, чем выработка всех 
станций Италии. Швейцарии, Швеции Эта выработка эквивалентна 
расходу 20 тысяч ж.-д. составив топлива ежегодно при сжигании 
этого топлива па тепловых станциях.

Куйбышевская плотина создаст водохранилище емкостью 53 
млрд куб. к при длине в 500 кк Это поч и половина Онежского 
озера: это почти озеро Севан по объему.

Гор. Казань, стоящий от Волги в 5 км, окажется на берегу.
Сталинградская плотина создаст примерно такое же водохра

нилище.
Если Куйбышевский гидроузел решает в основном энергетиче

скую задачу и частично ирригационную, охватывает орошением 
I млн. га, то (Сталинградский узел решает огромную задачу об
воднения и орошения 13 млн. га, и вместе с Вол го-Доном и 
Главным Туркменским каналом —Аму-Дарья -Красноводск и Южно- 
Украинским и Северо-Крымским каналами֊ предназначен для изме
нения климата всей Прикаспийской низменности и юга Европейской 
части СССР.
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Если вспомнить, что уже орошаемые площади, подлежащие но
во։։ системе орошения, согласно недавно принятому нашим Союзным 
Правительством решению, составляют около 4,5 млн. га, тогда как 
новые площади орошения и обводнения составляют 28 млн. га, то 
с;анет ясным гот огромный переворот з природных условиях, кото
рый должен быть создан на огромной территории, примыкающей к 
ւ\ 1спи»։скому и Черному морям.

Ք * 
Տ

Почему принято постановление о строительстве величайших со
оружений именно в этих районах нашего огромного Союза Совет
ских Социалистических республик ?

Основные источники гидроэнергии, которые могли бы питать 
центральные промышленные районы Европейской части Союза, уже 
использованы и недостаточно велики для покрытия потребностей народ
ного хозяйства на его новом этапе послевоенного развития. Неиз
бежно использование нижней Волги с ее огромными расходами воды

Районы нижней Волги, Поволжья, Прикаспия, "Донской области, 
Южной Украины с Крымом и пустынь Туркмении, при условии оро
шения и обводнения, явятся важнейшей базой сырья и устойчивых 
сельскохозяйственных культур, при исключительной производи
тельности, при возможности исключительного развития животновод
ства.

Совершенно ясно, что сельскохозяйственная база коммунисти
ческого общества должна быть способной во много раз повысить 
урожая всех культур, мясную и молочную производительность, а 
эю возможно на богатых лесовых почвах Прикаспия и Средней 
Азии и на черноземах Южной Украины, при условии орошения 
и обводнения.

Орошение и обводнение этих районов может да։ь нашей стране 
дополнительно несколько миллиардов пудов хлеба, миллионы тонн 
хлопка, сотни тысяч тонн мяса и молочных продуктов.

Исключительны возможности пустынь Средней Азии. Но пло
дородию переносимого ила река Аму-Дарья превосходит Нил. В рай
онах Хорезма урожайность в орошаемых оазисах в 2—2,5 раза 
больше, чем в долине Нила. Поэтому здесь, яри двух устойчивых 
урожаях в год. 4—5 укосов трав за лето, возможности разведения 
особенно ценных пород овец, при богатстве нефтью, углем и мар
ганцем. перспектива бурного развития и роста почти ие ограничена.

Здесь каждый гектар даст возможность держать в 5 раз боль
ше скота, чем в черноземной полосе Европейской части Союза, или 
в 30 раз больше, чем в настоящее время в Средней Азии.

В ряде районов, и прежде всего в районах великих строек ком
мунизма, уже в ближайшие годы будет развиваться электрическая 
пахота: 100 электротракторов советской конструкции прошли испы
тание в ряде МТС и показали преимущества этой новейшей техники.
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Электрификация пахоты повышает производительность груда в 
полеводстве на 30—40%, в несколько раз уменьшает потребность в 
подсобной тягловой силе, экономит огромное количество высоко
ценного горючего.

Как известно, в 1949 году были созданы первые в стране три 
электро-машиннотракторных отделения МТС с Ш опытными элек- 
тротракторными агрегатами в каждом. В 1949 и в 1950 годах эти 
опытные агрегаты на полях 36 колхозов выполняли разнообразные 
полевые работы (вспашка и боронование разных паров, подъем це
лины, вспашка под озимь и зябь, раскорчевка пней и др..» на общей 
площади свыше 40 тыс. га.

По своему значению на первое место должна быть поставлена 
электрификация земледелия и с ,е л ь с к о х о з я й с т в е н- 
н ы х районов в целом.

За годы сталинских пятилеток произошли коренные изменения 
в энергетической базе сельского хозяйства. Еще в начале первой 
пятилетки 96% энергетического баланса сельского хозяйства прихо
дилось на мускульную силу животных. В предвоенные годы удель
ный вес механических установок в энергетическом балансе сельско
го хозяйства достиг уже примерно 65*%. Энергетической основой 
сельского хозяйства стал двигатель внутреннего сгорания. За после
военное пятилетие в этом направлении сделан новый крупный шаг 
сельское хозяйство за 1946 1950 годы получило от промышленно
сти 536 тыс. тракторов и 93 тыс. комбайнов.

Электрификация сельского хозяйства в предвоенные годы про
ходила по существу еще подготовительный этап накопления про
мышленного опыта электрификации производственных процессов. 
Послевоенный пятилетний план определил новый скачок в развитии 
электрификации сельского хозяйства. Мощность сельских электро
станций к концу 1950 года увеличилась в 2.8 раза против 1940 года.

Обобщение опыта более 10 гысяч электромолотильиых пунктов 
показывает, что электрификация молотьбы по сравнению с трактор
ным обмолотом снижает в 2 раза расход рабочей силы, в два раза 
уменьшаются потери зерна, сокращается потребность в тягловой силе, 
отпадает потребность в жидком топливе (6 кг на 1 ///зерна), в пол
тора раза сокращается срок обмолота. Комплексная электрифика
ция обмолота урожая с I млн. гя обеспечивает экономию в наиболее 
напряженный период сельскохозяйственных работ около 2.5 млн. че
ловекодней {по сравнению с тракторным обмолотом Следует отме
тить, чго уже сейчас имеется большое число видов Электрических 
машин и аппаратов, которые могут получить применение н сел .ск.ом 
хозяйстве.

Таким образом, элекгропотребление сельского хозяйства, на
ходящегося в сфере действия Куйбышевской и Сталинградской ги
дростанций, будет примерно в 15 раз больше, чем довоенное элек
тропотребление всего сельского хозяйства СССР Сельское хозяй
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ство в элек;робалансс указанных систем по сдельному несу займет 
второе место после промышленности (20֊ ЗО°/о в электробаланс։1 си
стем Поволжья и иептрально-черпоземных областей).

Внедрение электротрактора в сельское хозяйство позволит за
менить дальнепривозное жидкое горючее гидроэнергией или мест
ным топливом, высвободит около : рабочей силы в тракторных 
бригадах, сократит в 7 раз подсобную тягловую силу, значительно 
снизит расходы на запасные части и на ремонт тракторов. Электро
трактор в значительно большей мере, чем тепловой трактор, смо
жет удовлетворить требованиям агротехники н направлении новы 
шения урожайности.

Таков краткий перечень исключи юл г.но важных для народного 
хозяйства вопросов, охваченных постановлениями совета Министров 
1.1 Европейской части Союза мы нс имеем более крупных проблем

Только в Азиатской части Союза огромные сибирские реки от
крывают возможности, сравнимые с принятыми к осуществлению 
великими ст ройками.

Нужно полагать, что принятое к осуществлению орошение и 
обводнение: Туркменской пустыни и Кара-Кумов, с огромным су до
ходным каналом иг .Аму- [лрьи до Каспийского моря, сосмвиг часть 
еще более грандиозной проблемы о.бводн ним системы Обь Араль
ское море —Каспийское морг

Эта проблема еще разрабатывается. Плотина на Оби. ниже слия
ния с Иртышем, высотой ок. 8'.) .и. должна создать водохранилище 
объемом 4500 млрд, куб .и (зеркало 250000 кв. л՜.и) с гидростанцией 
мощностью 5,6 млн. кет и 34 млрд кет часов.

Подпор от плотины на Оби гойдет до Новосибирска, но Ир
тышу—до Омска, и но Тоболу —до Кургана.

Для преодоления водораздела у Ту( гайских ворот должен быть 
создан канал '.липою ок. 10)0 км до Аральского моря, с выемкой, 
доходящей до 75 .и глубины.

Эта проблема будущего связана с большим вопросом о падении 
уровня Каспийского моря.

За последние десятилетия уровень Каспийск зги моря непре
рывно снижается'. Устройство двух больших водохранилищ на р 
Волге, с огромным зеркалом воды, и следовательно, с большой по
терей воды на испарение, еще уменьшит поступление волы в Кас
пийское море.

Заметно скажется и отвод воды на орошение и обводнение, 
гак как только небольшая часть /той воды поступает в Касннй

По грубым подсчетам Каспию будет недоставать ок. 75 млрд 
куб. м поды и год.

Раньше предполагалось часть этого недостатка покрыть гак 
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называемым Северным питанием, ւ е. переброской воды из Вычег
ды и Сухоии в Волгу за счет Северной Двины. Но эго частичное 
решение задачи не может полностью восстановить предстоящую 
убыль воды.

■ Из изложенного видно как многообразен вопрос в целом, и 
каких огромных исследований .hi пптребуез помимо тех больших 
работ, которые уже были произведены по проблемам Ь. Волги и 
» Днепра, по проблеме Оби.

V * *
Объем pa6.iT по осуще< тлению Куйбышевского строительства 

очень велик: з։-мл::ные работы опре.делчются в 150 млн. куб. м. Если 
погрузить это количество грутна на поезда, то лента поездов че- 
։ыре раза обовьет земной шар но экватору: бетонные и ж. 6. ра
боты—6 млн. куб. .ч.

Объем работ Сталинградского узла во много раз больше, как 
больше и объем рибо։ Туркменской проблемы, исчисляемый по зем
ляным работам в 30U млн. куб. м в чрезвычайно трудных климати
ческих условиях.

Какие строительные машины нужны для осуществления этих 
работ?

О масштабах строительных работ в СССР говорит такая циф- 
|а только на строительстве гидроэлектростанций без великих строек 
в ближайшие годы необходимо выполнять ежегодно .выше ЗОН млн 
куб М земляных и ди 5 млн. куб. ч бетонных pi.OOl

В гидротехническом строительстве в I960 г. было механизиро
вано ок ‘Ло *<)" „ земляных работ, 93° „ приготовления бетона, 83° „ 
укладки бетона, 90% монтажа металлоконструкций, 40% погрузоч
но-разгрузочных работ.

Энерговооруженность строительства великих строек составит 
до 3 кет па рабочего, т. е. в десятки раз больше прошлого.

Наши заводы уже изготовляют тракторные прицепы, мощные 
бульдозеры, ирригационные экскаваторы и ряд других машин.

i 1а Куйбышевской ГЭС будет работать 14 лг шагающий экс
каватор с общей мощностью моторов ГД)0 квт, при стреле выноса 
ок. КН) м: создаются и более мощные машины. Дополнением к не
му является грузовая автомашина-самосвал грузоподъемностью 25 т-

Но для выполнения таких работ нужно создать еще более мощ
ны- механизмы а еле говагельни, нужно создать ряд новых заво
дов.

Только на Куйбышевской ГЭС ежечасно будет укладываться 
ю 1000 куб. м бетона. За один час будет перерабатываться два ж.-д. 
состава материалов для бетона.

Это возможно только при подпой механизации погрузбчно раз
грузочных работ и процессов изготовления бетона.
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Плотина будет создана землесосами; один такой землесос за
менит на уклалкс плотины труд 5000 рабочих.

Исключительно большие применение должна получить гидро
механизация. г. с. разработка и подача грунта ւидолвлическим пу
тем Здесь могут быть использованы работы нашей Гидроэлектри
ческой лаборатории по транспорту влекомых потоком наносом.

Напорный фронт Куйбышевского узла составит ок. 5 км на 
трудных в геологическом отношении очень мелкозернистых грунтах, 
и будет состоять из гидрос литии, огромной по протяжению земля
нин намывной плотины и бетонной водосливной плотины с 
46 пролетами.

Путь для решения таких научных и инженерных задач указал 
нам покойный академик Графтио, построивший нового типа распла
станную плотину Пижне-Свнрско|| станции.

Напомню, чти иностранная экспертиза предлагала отказаться от 
постройки этой плотины, ссылаясь па неблагоприятные геологиче
ски4. условия. Но правильный, советский путь решения этой задачи 
был найден и осуществлен и поэтому с уверенностью, в трудных 
геологических условиях, строится и настоящее время Молотовская 
ւидростапция на р. Ками, и будут строиться новые гиганты на р. 
Волге.

»
При колоссальной мощности гидростанций вопрос о числе и 

Мощности гидроагрегатов чрезвычайно важен.
Желательно было бы достичь огромной мощности в 200 250 

тыс. кпт в агрегат։-. а это привело бы к созданию турбин, неверо
ятных по размерам гидравлических колес.

Иаше водяное турбостроение еще молодо, однако достижения 
его очень велики. Исли волховские турбины были построены швед
ским заводом, го в постройке нижпе-снйрских турбин с поворотно 
лопастным рабочим колесом участвовал Ленинградский металличе
ский завод |ЛМЗ). Диаметр свирских турбин был около 6 .и.

Такого же типа турбины для Угличской и Щербаковской стан
ций ил р. Волге построены целиком Ленинградским металлическим 
заводом Размеры этих турбин являются рекордными: диаметр ко
лес 9 и. Достаточно указан., -ио осевое давленш коды на подпят
ник такой турбины составляет 2 тысячи гони. Диаметр колеса ги
дрогенератора доходит ю Г< я. Вмеое с осевым тавленисм подпят
ник должен выдержат., полный вес вращающейся части всего агре
гата, т. е. ок. 3.5 тысяч говн. Такие же турбины, мощностью 100— 
120 тыс. кет, приняты для Куйбышевской гидростанции.

Опыт ЛМЗ должен быть полностью использован, по необходи
ма постройка н Заволжьи еще заводов для того, чтобы осуществить 
в срок оборудование новых гигантских строек, а также одновремен
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но выполнить задания но большому числу других новых гидростанций.

* 3»
Если задачи гидротехнические и гидромеханические грандиоз

ны. то задача электротехническая. связанная с передачей 6,1 млрд. 
квтч в Москву на расстояние 8'40 лг.и из Куйбышева и ! млрд, в 
Москву же, на расстояние 12<И> км из Сталинграда.—не только 
грандиозна, но и является проблемой, еше нерешенной до настоя
щего времени.

Строительство Куйбышевской и Сталин! радской гидроэлектро
станций знаменует собой широкий переход от раздельно работаю
щих районных электроэнергетических систем к межрайонному их 
объединению и к созданию единой высоковольтной сети па обшир
ной территории Европейской части СССР.

Дальнейшее развитие высоковольтных электропередач объеди
нит эту межрайонную систему с другими районными системами. 
Куйбышевская и Сталинградская гидроэлектростанции явя ся опор
ными узлами единой высокой։ льтной сеги Европейской части С- - 
нетского Союза.

Каким током передавать эту энергию? Постоянным или пере
менным? При каком напряжении? [остаточно ли будет 10 ими вольт?

13 СССР освоено наивысшее напряжение электропередачи в 
220 кв. Наивысшее напряжение электропередачи в США 287 кв, 
Швеция заканчивает постройку передачи на напряжение 380 кв по 
растепленным проводам Передача из Куйбышева в Москву должна 
быть осуществлена па напряжение в НК) кв.

Как быть с устойчивостью в такой энергосистеме которая долж
на охватип. Москву Иваново-Вознесенск Горький—Куйбышев - 
Сталинград- Астрахань—Калугу- Моск in ?

Часть таких вопросов будет решаться на динамнчёскях моде
лях энергосистем.

В Армении положено начало такой лаборатории при Водно
энергетическом институте, но мы пока еще делаем первые, скром
ные шаги. В Союзе существую! еще только две лаборатории такого 
типа (раньше таких лабораторий не было) .Что лаборатории МЭИ и 
лаборатория Политехнического института. Все три лаборатории еше 
только начинаю: свое развитие. Несмотря на это, лаборатория МЭИ 
уже работает по вопросам, связанным с передачей Куйбышев—Москва.

Чтобы стала понятна экономическая значимость электропере
дачи Куйбышев- Москва, можно сообщить, что по исчислениям, про
изведенным несколько лет назад, стоимость Куйбышевской энергии 
определялась на самой станции в три раза более дешевой, чем в 
Москве, с учетом влияния линии.

Таким образом, электропередача дает на кет час в дна раза 
более расходов, чем все грандиозные гидротехнические сооружения.
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Новые научные работы в этом направлении уже прниели к сниже
нию стоимости передачи

Подлежащие передаче мощности к расстояние Куйбышев—Мо
сква лежат в той области, где сегодня переменный тик еще может 
конкурировать с постоянным.

Еще недавно положение было иное: за пределами 500 км дли
ны электропередачи стоял вопрос о переходе на постоянный ток. 
применение которого неоспоримо при очень больших расстояниях

Применение расщепленных проводов, г с. нескольких прово
дов в одной фазе, подвешенных к одному изолятору, решает зада
чу как борьбы с короной, так и с чрезмерной самоиндукцией линии 
для передачи переменным током.

Подсчеты 1950 года показывают, что можно ограничиться на
пряжением 40СМХ>1» волы, ни необходима серьезная емкостная ком 
пенсзция, г. е последовательное с линией соединение конденсаторов 
огромной .мощности на полное напряжение

Нужно решить вопросы изоляции для таких конденсаторов, 
чтобы их удешевить.

Вся изоляция такой передачи должн i быть рассчитана на удар
ное напряжение до 180000» волы

Хотя стоят большие и сложные вопросы, но уже видно, что 
непреодолимых препятствий для переменного тока нет. по крайней 
мере для передачи Куйбышев—Москва.

Возможно, что для передачи Сталинград—Москва будет принят 
постоянный ток, целый ряд проблем которого еще не может счи
таться практически разрешенным Главным препятствием является 
обратное преобразование постоянного тока в переменный ля снаб
жения энергией потребителя.

Может также встать вопрос о передаче электрической энер
гии из Сталинграда в Баку, в особенности, если по пути можно бу
дет дать точку питания в Дагестане, п строив гидростанции на 
р. Сулак и его притоках.

Можно было бы еще многое сказать, так огромен, чтобы не 
сказать необъятен, вопрос, поставленный перед наукой и техникой.

• в •
Остановимся на научной базе, определяющей технический успех 

великих строек коммунизма.
Как известно, организационные формы решения производствен 

них и научных задач в нашей стране соответствуют отдельным эта
пом развития всего народного хозяйства. Если в первый период строи
тельства социализма, когда ставилась шдача создаыия отдельных 
отраслей народного хозяйства металлургической, топливной, маши
ностроительной, н выполнении отдельных крупных научно-техниче
ских проблем участвовало несколько научных учреждений, несколь
ко крупнейших лабораторий, то теперь, в эпоху постепенного пере
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хода от социализма к коммунизму, организационная форма носит 
более развитый характер. В разработке научных проблем, связанных 
с великими с тройками, принимают участие научные учреждения и 
ученые всех Специальностей. Организация и руководство деятель
ностью всех научных учреждений, сконцентрированных вокруг этой 
единой научной темы для всей страны, ведется Академией наук СССР, 
которая, создан Координационный комитет по великим стройкам, 
направляет деятельность всех научных учреждении Академии наук 
Союзных республик. Эта «юная, свойственная эпохе перехода от со
циализма к коммунизму, организационная форма выполнения науч
ных проблем обеспечивает участие всех научных и технических 
работников страны

Высокий технический, теоретический уровень работ, посвящен
ных великим стройкам, не только обеспечивает выполнение задач, 
но и создает базу тля дальнейшего развития науки и техники в на
ги՝ й стране. Комплексное решение труднейших проблем энергетики, 
ги цютехники. электрон хники, строительного дела, машиностроения, 
автоматизации и механизации, агротехники, химии и физики подни
мает уровень всей нашей пауки и техники, и даст возможность ста
вить в будущем еще более ւ рандиозные по масштабу задачи пре
образования природы. 

4 •
♦

Комитеты содействия образованы нс только Союзной Акаде
мией паук, но и целым рядом республиканских Академии, в ;ом числе 
и Академией наук Хрмянской ССР под председательством прези
дента.

Академии организовали целый ряд комплексных экспедиции 
для детального изучения районов, охваченных великими стройками 
и связанным с ними сталинским преобразованием природы.

Институт геологических наук Академии наук Армянской ССР орга
низовал экспедицию по изучению оползней реки Волгл на тех ее участ 
ках. которые образуют будущие водохранилища. .Это очень ответ
ственная задача, так как могут сползать очень большие массивы 
ценных земель, в том числе и таких, как земли у гор. Казани, гор. 
Ульяновка и др.

Химический институт Академии готовится к работам по элек- 
троплавйе местных грунтов в щелях, созданию нового типа водо
упорных облицовок для каналов.

Институт стройматериалов и сооружений изучает местные за
полнители для бетонных работ великих строек. Сейсмометры кон
струкции Института будут использованы на трассе Главного Туркмен
ского канала.

Сектор экономики разрабатывает вопросы, связанные с пер
спективой развития производительных сил великих строек, вопросы 
формирования новых индустриальных комплексов, развития цветной 
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металлургии и путей использования сырьевых источников Закавказья 
1ля предприятий в районах Поволжья.

Особенно большую научную работу для великих строек, в 
частности для Куйбышевского гидроузла, ведет в 1*051 году Водно- 
энсргетический институт Академии наук Армянской ССР.

При шлюзовании, для перехода су ։.он из огромного вод ^храни
лища-моря, образованного Куйбышевской плотиной, в русло р. ки 
Волги, которое ниже плотины на 28 .«, кода, наполняющая шлюз, 
должна быть выпущена из него в длинный нижний шлюзной канал. 
Такой выпуск виды производится быстро, чтобы не за ^ерживать су
доходство.

Быстрый выпуск воды создает волну в канале. Она распростра
няется по каналу до нижнего его конца и здесь отражается. Распро
страняясь, волна создает колебания уровня и течения в канале Эго 
волнение и скорости течения могут затруднять судоходство, как 
идущее вверх, так и вниз по реке Волге Поэтому размеры шлюз
ного канала должны быть подобраны так, чтобы не получить боль
ших скоростей течения и высоких волн.

С целью исследования этого явления и определения размеров 
канала и других сооружении шлюзного пути Водно-эиерп гическим 
институтом построена огромная действующая модель Куйбышевского 
гидроузла.

За три месяца 1951 года создана гидравлическая лаборатория 
с большой бетонированной площадкой (фиг. 1) под открытым не
бом. Па этой площадке построена модель Куйбышевского гидроузла, 
на которой уже начаты научные исследования.

Вода для исследования подана на эту модель трубопроводом 
длиною 800 .« из Норкскоги канала, на котором устроено водопро
водное сооружение.

Большой наш тридцатилетний опыт по исследованиям неуста- 
повившеюся волнового движения видного потока, как эксперимен
тальный. так в теоретический, послужил причиной передачи этого 
исследования на крайний юг СССР, в небольшую Армянскую ССР.

До Велико։! Октябрьской революции в царской России было 
только 4 небольших гидравлических лаборатории при высших учеб
ных заведениях. Уже в 1935 году нам довелось докладывать на меж
дународном конгрессе в Брюсселе об оборудовании и работах З-’ю- 
ветских гидролабораторий.

Теперь число таких лаборатория в СССР превышает сотню.
Крупные и наиболее плодотворно работавшие лаборато

рии вызывались к жизни большими стройками наш.?։։ Советской ро
дины.

Так, запросы первенца СССР Волховстроя—и первенца элек
трификации Армянской ССР -Дзорагэс—привели к устройству в 
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1921 году и быстрому развитию гидроэлектрической лаборатории в 
.!• нинграде, которая до 1943 года работала под нашим руковод
ством.

Большое гидростроительство Армении, осуществление проблемы 
использования замечательного высокогорного озера-моря Севан, 
привели к организации гидроэлектрической лаборатории при Водмо- 
энергетнч ск-/М институт*» в Ереване.

Фиг I. (лена расположения ноной ut крыши гядролаборатории Водио- 
*“<:ргг-. и՛когп iinrimyia Академии на\к Армянской ССР в Норке.

Это большая, союзного масштаба лаборатория, благодаря пэ- 
м лци партии и правительства Армянской ССР, была организована в 
19-14 47 гг. па базе оборудования Ленинградской лаборатории.

Молодая Ереванская лаборатория уже обеспечила и заканчи- 
aaei все большие научные исследования для сооружения самой круп
ной : идри- илиии Севанского каскада — Гю.мушГЭС, провела иссле
дования головного сооружения одной из оросительных систем Ар
мении и большие исследования, связанные с защитой гор. Еревана 
от наводнении.
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Аналогичное пути прошла лабораторная база Гидропроекта, ко- 
горому постановлением правительства поручены проекты и иссле
дования по всем великим стройкам.

Строительств։ Беломорского канала, канала Москва—Волга, а 
теперь строительство Куйбышевской ГЭС привели к созданию под 
Москвой, в Тушино, целого лабораторного городка Гидропроекта. 
который продолжает достраиваться. Все исследования по пропуску 
высоких иод р. Волги через сооружения Куйбышевского гидроузла 
проведены в этой лабораторий под руководством строителей Бело
морского канала и канала Москва- Волга С Я. Жука, Б. Ф. Карах 
лова и ряда их сотрудников с большим экспериментальным опытом

По уже отмеченной выше причине, а также вследствие возмож
ное, и построить достаточно большую пи размерам мидель, все вол
новые исследования Куйбышевского гидроузла переданы повои Ере
ванской гидролаборатории, организованной в Норке.

Таким образом, строительство Куйбышевского гидроузла спо
собствует новому развитию Ереванской гидролаборагорни

На бетонированной площадке этой открытой лаборатории гото
ва модель Куйбышевского гидроузла и пушена для исследования 
вода (фиг. 2 и 3). ведутся опыты с измерениями как волны, так и 
геченн . специальными приборами, которые автоматически записы
вают измеряемые величины, и чго очень важно, изменения этих ве
личин во врёмени.

Для таких исследований нужна специальная аппаратура и боль- 
ш и опыт работы • самозаписывающими приборами: механическими, 
механико-оптическими, механике-электрическими и электрическими

Такие приборы нс изготовляются ни нашей промышленностью, 
ия за границей: они изобретаются, конструируются и изготовляются 
лабораторией и своих мастерских, и являются уникальными (фиг. 
4-7).

Возможные перемещения судов под влиянием колебаний уровня 
и п 'ременных скоростей течения, как продольные, гзк и попереч
ны՛., должны бин. иссл дованы. Для этого на модели специальным 
механизмом протаскивается с заданной скоростью караван судов из 
буксир.։ и барж и записываются фотографически продольные и по
перечные колебания этих судов.

Разработанная нами теория приближенного расчета волновых 
янл нна позволила, до приступа к экспериментам, произвести тео- 
• етическне расчеты и наметить размеры сооружений Куйбышевского 
in.j.j двла, которые на модели подвергаются окончательной проверке.

Эти теоретические расчеты Показали, что при заданных проект
ных первоначальных размерах нижнего шлюзного канала нет воз
можности обеспечить необходимые судоходные условия без устрой
ства дорогих сберегательных бассейнов. Обсуждение этих резуль
тат теоретического исследования уже привели к изменению раз- 
м ров нижнего шлюзного канала.
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Как во время постройки самой открытой лаборатории, так и 
при постройке модели и проведении опытов пришлось преодолевать 
большие трудности организационные и научные. Энтузиазм молодых/ 
сил. привлеченных к этой работе Армгосстроем, производившим 
строительные работы, так и воодушевление, охватившее молодой на
учный состав Водно-энергетического института, в очей» копоткие 
сроки обеспечили изготовление огромной модели, позволили разра
ботать и освоить новые методы измерений и аппаратуру преодолеть 
стоявшие перед институтом трулности.

В порядк- содружества с Водно-энергетическим институтом 
работаю: по оснащению модели приборами Лаборатория динамики 
машин Академии наук СССР и Осциллографическая лаборатория 
Ленинградского электротехнического института им. Ленина.

В специальных статьях, к дальнейшем, б\ гет более подробно 
освещена как теоретическая, гак и экспериментальная работа но.чЬй 
лаборатории для Куйбышевского гидроузла.

Ж
К нашей велико/! Родине обращены взоры и мысли всего про

грессивного человечества. Миллионы и редовой прогрессивной 
интеллигенции во всех уголках земного шара, всех рас и нацио
нал.шостей, с горячен любовью говорят о великих стройках комму
низма Они видят в этих стройках проявление могущества, ве
ликой силы созидательного труда, миролюбивой политики «Совет
ского государства Прогрессивное человечество понимает и под
черкивает, чти такие грандиозные планы могли развиться только в 
условиях победившего социализма.

Сравнивая положение в Советском Союзе и в странах капитала, 
сравнивая два мира, две системы, два пути развития, из которых в 
одном мире, в мире капитализма, возглавляемом США. Англией, 
происходит заг нивапие экономики, гонка вооружений, обнищание 
трудящихся при массовой безработице, а в другой системе, возглав
ляемой Советским Союзом, происходи! мирная созидательная рабо
та, направленная на улучшение благосостояния народов--трудящиеся 
и прогрессивная ин:еллигенция всего мира делают соответствующие 
выводы.

Правда и Советском Союзе, о его всемирно исторических побе
дах. о героическом мирном груде, о величественных стройках 
коммунизма проникает во все уголки мира.

Взоры всего человечества обращены к великому преобразова
телю природы Сталину, который с*гениал.ьнай прозорливостью выд
вигает одну з.т другой важнейшие проблемы развития материальной 
базы коммунизма в нашей стране и ведет нас от победы к победе.

Вод ио • з х ерг ети ч е ски й и ։к ։ я ту!
Ак.тдемии наук Армянской ССР Представлено 23 VII 1051



Фит 2. Общий вид мидели Куйбышевского гидроузла. Л командный пункт г пультом телеуправлений Лвтрматичс- 
скнмн nuna.Mir iii.-ii- и самозаписывающих приборов В; Г-шлюзной канал; Д -русл р. Волги, Е—модель 
здания станции; Ж -модель ii.iuriiiiiu; 3 1рубопрооод. нодахиций п лаборатории! во,в из просяic.ii.iioro канала.

И приемный резервуар-успокоитель.
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Фиг л. 'Л ֊.ie.li. и։.ни աւմ\ камер А с явтпматичтч ними лабораторными зат
ворами приводимыми и действие из командного пункта. открынлкицнмн 
доступ вона км ni.Tiu.ia в канал ио любому наперед заданном՝ нтконт из
менения расход.։ воды пн времени Перед ьп ворами прибор В. ьишгыв.ч- 

|()1пяй изменение открыт։։ титл по времени.



Фиг. 6. Кимограф сисьмы I ii;ip.i->'i .рич-еск.'-ч- лаборатории (i’y.’l). за 
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I»-лампа; В—трубки <i:ji,-r,..i4iiirnn луча: Г перископ; Д—нлектромотор; Е — 
коробка для кассе ни Ж» кинопленкой: 3- ii.iMepHre.iM։w<j гра'нсфорМаг<>ры
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ՎՒԹԽԱՐՒ ՃՒԴՐՈԿԱՈ֊ՈհՑՈհՄՆեՐԸ' ԿՈՄՈհՆՒՋՄՒ 
ՍեՄ ԿԱՌՈհՑՈհՄՆեՐՆ եՆ

Ա Մ Փ Ո Փ fl !• Մ
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Հան lifinյմաննեpp , in'h ՛• p niJ I. • in p in g tn 11 f, I] ՜ւղո pm jin'h 1 ի if p ոդեներ in ֊ 
ninp'fpfi li ] ft hut p in p ակ in'h il /< fit in fit] till ե p /1 հւորցր, հսկայական րանակւււ - 
flJtnd p 11 ե կ III p 111 I'll ե p i]/i ա I/i մինչև 1.U4O Ijlf ni in p ած n 1 fl / tn if p փ it fit in'h g if ան 
'iJlftttpnt fl jin ններըւ

l:'hni fl nit] րվ ած I մեծ կաոու gnt ifithpft հ ա Հ մգա fl յ n t'h p որոշաք դիտա
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ներր,
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Pjmip..

Այդ հետ tn t] աո ո ւ fl յ ու'հնե p fi nnilinp կա ո n 1 i/ if ած / pnitfoi/jni հատուկ 
pnpnpnnnnpfiin, lipli կւոո nt 1/if ւոծ p'hl. p ի nfnhifin'h ntptfinb /; ֆիդ- l-ntdi

ք՚երւքած I, UU UH'-m if if fi pin't./i 1/11] p n/ni pnpni m 11 p ի ան I. p f. զարգաց
ման luiilntnnin ուեոու fl jni նր h t/ու յ t] I. in p if ած "’J'] <] ni p զ in if tf in'h կաոլր 
մեր հիզ pnin ե քււ՚հ ft կ ակ in'h л ինարուրքւէ f! յոէն աճի '.lint:

•հիդ. ՝<■՝ ո il-nttf 1]Ու յ ւ/ /. ւորւքած I/ ո ւ յ p ի • հ ւ ա՛հ i ft <լ p niin'ht] ni jg ft հ ն p nt 
ւքԱե՚ւսւկւււն pin if in i] pfii մաոերքւ ifm/liip. էիիդ. j-mif' inifiitnif սւտ դրանւքու if mf 
if. 11 in կւոո inif at ptf ան ՛. p nt if in'h in in tn p tn կ tn'h կէսյանր։ U,if in n il in nt n ]i ե՚հ i/pin'tfi֊ 
ifiild են if nt] եք ft if pm ijfiniifnt] ա ] ft pin յ fi'h ե ]i ե n 1 յ ք/՚հե p ]i , n p n'h p tnnni^in'hnid 
են հիդ րոհանւլու.յր/ի p արդ ե ] ւոկ՚հ ե ]t ի'] fnipp fl ո զ ա p կե ] ի ո ։ էհիդ. 6 հ էէ՚ձ- 
iii մ դու Jtj հն արւքուծ զ ո ]ւ ծ ի p'h ե ո . որոնյւ ու / ի ]i ու յ fi'h ու ա in ui'h ո ւ ՝fh ե p p inif- 
nt էէմ linn fl կո ]t ե՚հ ifptu'hifttiif են կ fi'h n - J tn nj in if են fi if p in : Դործիրների կոն- 
uinpiu կւյ ftnt'h It nftninpnimnniifp կատարվեք I. iinpnptnninpfimjft կոդւքիոէ 
•hfitf- 1 h t;y^ttllf tjin ig են ւորւքած I] n ]t ծ ի յւ՚հ ե ]t, որէէնյէ դ p tn'h ց ո ւ tl 1.'հ 9րար~ 
զքւ՚՚ւկի ittiftnntf աուիկորե՚հ վւակվեքու ա շ քո nt in in'h ,p'h ե p /1 և V՝ p ու p i] ե / in կ՚էւե ft ո t մ 
մուկերհւււ jfl'hfpfi ու nun in'h ու i/iil.ppi

П1П IV, Л'2 1—2
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ГИДРОЭНЕРГЕТИКА

Л. ,М Осепян

Выбор экономичного режима работы гидроэнергосис
темы при комплексном годичном регулировании

.Для создания благоприятного режима гидроэне.ргосистемы ра- 
| боту последней в годичном разрезе можно m регулировать перерас- 

пределением Годового стока и приспособлением его использования 
ь с.1 Н1иям потребления, что достигается сооружением водохрани- 
лине...строительством тепловых станций ТЭС, которые должны по
полнить недостаток энергии в маловодные периоды и обеспечить 
равномерную выработку энергии в течение года, и, наконец, регули- 
ров.нгнем самого потребления.

Н настоящей статье излагается методика расчета по выбору 
оптимального варианта годичного регулирования режима работы 
гилроэкергосистемы в условиях, когда регулирование производится 

I Одним из упомянутых выше способов пли при комбинировании этих 
способов.

I. Регулирование гидросистемы только тепловыми станциями

В условиях отсутствия регулирующих водохранилищ и потрс- 
I бителей регуляторов для тепловых станций неэкономично брать на 

себя частичное годичное регулирование, гак как это приводит к 
снижению коэфициента использования мощности станции. Это по- 

:.1ожсни<՛ можно проследить на фиг. 1.
Площадь Г, ограниченная частью кривой обеспеченности сред- 

н -суточных расходов, показывает зону возможной выработки элек
троэнергии гидростанциями.

Площадь 1*. показывает зону возможной выработки эдикт ро
ти- ргии тепловыми станциями.

Очевидно, что наибольшее число часов использования установ
ленной мощности ТЭС получим при доведении ее до уровня С и 
этот вариант мощности имеет бесспорное преимущество перед ва
риантом. когда мощность ТЭС ограничена уровнями а и Ь.

Напомним, что основные экономические показатели ТЭС, как 
то: себестоимость китч электроэнергии, коэфипиент использования 
капиталовложений, и удельный расход топлива ни квтч электроэнер
гии находятся в тесной зависимости от коэфициента использования 
у;՜ .живленной мощности станции.
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Условия

Հ ялылгричееюёр мдимого реы/ли/юРанил 
режима pcrfomt/ ՅՅԸ мешто£б/мрезер&}м

Р% ---- -
Фиг. I

При регулировании работы гидросистемы тепловыми станциями 
последние получают назначение снабжать энергией элекгроемкук 
промышленность, по не в качестве основного, а дополнительной 
энергоисточника. При этом возникает необходимость решения ՝՛•- 
дачи нахождения оптимального варианта энергоснабжения эл: к- 
троемкоп промышленности от 1ЭС или гидростанций.

Необходимо установить показатели, способные соизмерить -жог 
номичность единовременных дополнительных капиталовложений в 
строительстве гидростанции с будущим эффектом, в ните ожидае
мого уменьшения эксплуатационных затрат.

При выборе источника энергоснабжения электроемкой промы
шленное ги нельзя решать задачу чисто математическим путем, га« 
как необходим учет многих фак։орав, некоторые из которых не 
поддаются количественному выражению. I.՛ этом вопросе роль рас
четов подчиненная;определяющим является экономический анализа

Гидротехнические сооружения I ЭС во многих случаях являю։- 
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ы 1.1кжг сооружениями сложного водохозяйственного комплекса 
(И;'|'ЙГ<НЩЯ, водный транспорт И I. д.).

. (войния связь с народным хозяйством через энергосистемы и 
Кл^\'о.-1Янс1 венный комплекс осложняет аналитическое решение во
просе» эффективного использования водных ресурсов" [1].

Сж ‘.ii.ii.j, б։?-. глубокого экономического анализа с уче
там разни ия всех сторон народного х зяйства нельзя решать воп- 
ipoc выбора источника энергоснабжения народного хозяйства

Предлагаемая нами формула для экономического расчета при 
рыборг энергоисточника имеет вспомогательное шачение.

Эта формула имеет след՝ ющий вид;

1 . 1 ы
—Кп. г К։и (լյ
—_  ’ <Տ։ Si.

hr հրLk 1В где _ — „тяжесть" дополни тельных капиталовложений или 

KtopMJ компенсации дополнительных капиталовложений |4],
Ки дельные капиталовложения на кет установленной мощ

ности,
I։ число часов использования установленной мощности элек

трет : акции,
S себестоимость 1 квтч электроэнергии.
Индексы означают:
г — тепловая станция,
I гидростанция.
При определении удельных капиталовложений на кет мощнос

ти ТЭС нужно учуСть капиталовложения, необходимые для создания 
топливной базы ТЭС, а также вложения в ж.-д. транспорт для 

■рстанкн топлива от места ее добычи до места расположения ГЭС.
Кроме того необходимо учесть, что тепловая станция значи- 

Т'льнпе количество электроэнергии (от 5° 0 до 12" 0) расходует ил 
Собственные нужды, в го время как гидростанция на собственные 
ч а щ расходует до О,Т'(, выработанной электроэнергии. Этот мо
мент . пике надо оценить, как фактор, повышающий удельные ка
ин г?, лоцложения в строительстве ГЭС в среднем на 8°,'».

Вели принять стоимость уст. кет мощности ГЭС. в зависимости 
о; местных условий, в пределах от 2 до 5 тыс. рублей, а по теп
ловым станциям —1 1ыс. рублей (в ценах 1936 г.), го гидроэнергия 
мож. i считаться экономичной, если она дешевле тепловой элек

троэнергии для тех же пределов на 2, 0- 9.6 коп. на квтч (расчет 
ж՛ шзвелен по формуле (1).

Прй полном регулировании режима работы гидросистемы теп
ловыми станциями решение за щчи намного упрощается. В этом 
случае тепловая станция имеет назначение снабжать электроэнер
гии электроемкую промышленность, но не в качестве основного 
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источника, а в качестве регулирующего резерва, при этом элек
троемкое производство перехбдит нй постоянный режим работы с 
передачей регулирования тепловым станциям.

В этом случае режим работы тепловых станций должен быть 
подчинен режиму гидросистемы: в результате этого подчинения 
снижается число часов использования установленной мощности iси
ловых станций.

Конденсационная станция, снабжающая электроэнергией элек
троемкую промышленность, в состоянии довести число часов исполь
зования установленной мощности до 7000—7200, т. е. до уровня, 
возможного по условиям технологии в электроемком производстве.

Снижение числа часов использования установленной мощности 
тепловых станций приводит к двум категориям потерь.-

I. Вынужденные дополнительные издержки производства [2].
2. Повышение удельных капитальных вложений, вызванное 

уменьшением коэфнциента использования установленной мощности 
станции [2].

Очевидно, что эти потери могут бы'ь оправданы экономией, 
полученной в результате перевода электроемкой промышленности с 
сезонного на ровный график энергоснабжения.

Исходя из сказанного, экономичность регулирования тепловы
ми станциями можно определить из следующего выражения:

յ- А Кп։ 4- A Ut- квт. - Киир Unp

hip Эуд

Где А Кит -дополнительные капиталовложения на квт мощ
ное гн ТЭС. вызванные снижением коэфнциента использования мощ
ности ТЭС п определяемые но формуле:

АКнт = К»и -֊֊ Кнг , (3)
Ист

где հօ» число часов использования установленной мощности 
ТЭС при работе в энергосистеме, где преобладают тепловые станции,

hip —число часов использования установленной мощности ТЭС 
при работе последней как регулятора,

A I Ij. киг.—дополнительные издержки производства на кит 
мощности ТЭС при работе последней в качестве регулятора.

Методика определения величин , д Кипр, A Unp и Зуд дана в
V 

наших прошлых исследованиях [3.-1).
Если тепловой резерв по своим экономическим показателям не 

удовлетворяет требованиям приведенного выше уравнения, го надо 
Считать, что этот резерв менее экономичен, чем регулирование пот
ребителем.
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2. Регулирование гидросистемы тепловыми станциями в 
комбинировании с регулированием потребления

Комбинирование регулирования тепловыми станциями с нот- 
рсбиг'лями-регуляторами во многих случаях может служить более 
эффективном мероприятием для годичного регулирования, чем ре
гулирование одними тепловыми станциями. Это видно на фиг. 2

Электрического годичного регулирования режима 

работб/ телло&нми станциями Տ комбини

ровании с регулирабанием потребления

%

Рабо । псиребителя-регулят >ра в зоне F, графика нагрузки соз
даст весьма тяжелые условия для эффективной работы потребите
ля-регуля юра, так как в этом случае мы имеем низкую обеспечен- 
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ностм потребителя-регулятора электроэнергией. Одновременно юна 
К графика нагрузки, весьма благоприятна для работы тепловых 
станций.

Использование тепловых станций в качестве pei удя гора в зоне 
Ւ. можем быть оправдано в том случае., если экономия. полученная 
от п пышеппя степени обеспечения производства электроэнергией 
покрывает noiepn, получаемые при работе тепловой станции в pt - 
жиме регулятора.

Отсюда экономичность тепловой станции в роли регулятора мож
но определить следующим выражением: 

а экономически։։ предел годичного регулирования тепловыми стан
циями бпредсляс гея следующей формулой:

Д Iv.iiip Д I tip

Д Кпткптч (5)

где Д Si дополни тельные издержки на I квтч по тепловой 
станции из-за работы ее в режиме регулятора,

Д К..пли’։ — дополнительные капиталовложения па 1 китч теп
ловой электроэнергии из-за работы последней в режиме регулятора, 

Д Кипр ,оп11.тн11 тельные капиталовложения на тонн) продук
ции электроемкой промышленности вследствие работы последней в 
режиме по։ребнтеля регулятора,

Д I.пр — дополнительные издержки производства на тонну про
дукции электроемкой промышленности вследствие работы ее в ре
жиме потребигслн-pei улятора,

. удельный расход электроэнергии на тонру продукции 
потреби теля-регул я гора.

вариант, когда пот ребигель-регулятор обеспечен электроэ
нергией в меньшей степени из-за отсутствия в системе регулирую
щих гепловы-х станций,

1»и вариант, ко։ in noiреби;ель-регулятор обеспечен электро* 
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энергией в более высокой степени из-за частичного или полного ре- 
։ули|>овання гидросистемы тепловыми станциями.

3. Регулирование гидросистемы водохранилищами в комбини
ровании с регулированием потребления

| Техническая возможность и экономическая целесообразность 
Тидпчиого регулирования водохранилищами в значительной степени 
записи; от местных условии

Весьма возможны случаи, когда полное годичн е регулирова
ние водохранилищами приводит к таким затоплениям территории и 
нидюнлеииям сооружении, что оно не может быть оправдано эко- 
ним и чески.

В этом случае приходится довольствоваться частичным годич
ная регулированием.

Весьма интересным вопросом является определение ущерба, 
•.изучаемою о г затоплений и подтоплении при сооружении подо- 
хранил нщ.

Исследования. проведенные в этой области АГ Л. Лифановым 
Г»|. показали, что размеры затопляемых площадей могут быть дос- 
минуты в отдельных случаях значительной вел вчини. Капитали- 
нлвж. иия. вызываемые затоплениями в процентах от общей стои
шь սւ сооружений ГЭС, составляют но действующим и запроектнро- 
в.'.пиым ГЭС. от 3,1 до 93.-՛•', [5],

Необходимо также учесть, что в горных условиях емкость 
водохранилища в некоторых случаях лимитируется высотой плотн
ик. для Которой в определенных геолого-топографических условиях 
существует экономический предел.

Методика расчета необходимого объема водохранилища для 
многолетнею и годичного регулирования стока подробно разработа
на н гидроэнергетической литературе, и этого вопрос;։ в настоящей 
статье касаться мы не будем.

Расчет экономичности регулирования водохранилищами должен 
быть проведен следующим образом: по методике, изложенной в па
шен статье |3], находим иптмальную мощность ГЭС. применяя в 
качестве регулятора электроемкий потребитель.

При годичном регулуровании режима работы ГЭС водохрани
лищем вопрос сводится к тому, чтобы за счет капиталовложений в 
•Сооружение водохранилища перевести электроемкую промышлен
ность на постоянный режим работы илл же повысить процент обес
печения производства электроэнергией. Очевидно, что сооружение 
оздохранилиш..՛։ может быть оправдано экономней, получаемой в ре
зультате перевода электроемкий промышленности на постоянный 
режим работы.

Экономичность проектируемою водохранилища для полного 
Годичного регулирования по сравнению с регулированием потреби
телями определяется следующим выражением:
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լ ձ Кипр А I'пр (Q)

Srp 4՜ AKrp— Su Հ ------------ ,
Зуд

а экономический предо ։ годичного регулирования водохранилищами 
определяется следующей формулой:

I
Т А Кипр г- Д I'пр /, .1 , \^Гр+֊ДКгр Saj с, ,7(

где Srp себестоимость 1 квшч зарегулированной гидроэлек
троэнергии в годичном разрезе,

Su то же для незарегулпров.чнной i идроэлектрознергин,
Д Кгр дополнительные капиталовложения, приходящиеся на I 

китч электроэнергии зарегулированной ГЭС.,
А Unp-дополнительны՛ издержки производства, приходящиеся 

на тонну продукции с учетом сезонности энергоснабжения произ
водства,

ЗКд удельный расход электроэн- ргии на тонну продукции,
А Кипр дополни тельные капиталовложения, приходящиеся па 

тонну продукции пот ребителя-pt гулятора в связи с работой занода 
на сезонном графике, т. с. неполной нагрузкой.

При частично՛.։ годичном регулировании повышается коэфициент 
использования стока, в большинстве случаев повышается используе
мый средний взвешенный напор станции и увеличивается возможная 
выработка электроэнергии. В результате всего этого повышается 
степень обеспечения потребителя электроэнергией.

Нели удельные капиталовложения, приходящиеся на 1 китч 
гидроэлектроэнергии при частичном регулировании, в результате 
воздействия факторов, отмеченных выше, снижаются, то оч- видно, 
чти сооружение водохранилищ необходимо считал» экономически 
оправданным. Во всех расчетах привито, что часть сезонной гид
роэнергии, преобразованная в результате частичного годичного регу
лирования в постоянную, предоставляется потребителю-регулятору).

Следовательно, толжны быть рассмотрены случаи, когда капи
таловложения пл 1 китч электроэнергии при годичном регулировании 
повышаются.

Существующие способы энерго-экономических расчетов не в 
состоянии правильно оценить эффективность водохранилища при комп
лексном регулирован։՛.։! гидросистемы.

R настоящее время экономичность гидростанции определяется 
по минимуму себестоимости энергии с учетом тяжести кали ։л.։•..>- 
вложений.

Если при экономической эффективности водохранилища всхо
дить из ЭТОГО показателя, то должны быть оправданы только ։•• 
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видохранилища годичного регулирования, которые гарантируют сни
жение удельных капиталовложений на I китч электроэнергии. Между 
1ем, энергетическая и экономическая эффективность водохранилища 
полного или частичного годичного регулирования определяется в 
основном гем, что улучшается режим энергоснабжения потребите
лей, и отсюда и повышаются технико-экономические показатели ра
бот:; потребителей электроэнергии.

Возникает необходимость разработки показателя, способного 
соизмерят экономическую эффективность, получаемую от повыше' 
ния степени обеспечения электроэнергией производства с повыше 
пнем удельных капиталовложении на китч гидроэлектроэнергии и 
себестоимости последней в результате сооружения водохранилища.

В качестве комплексного показателя, способного учесть и оце- 
Ujiie факторы, относящиеся как к водохранилищам, так и к потре
бителям энергии, предлагается комплексная годичная себестоимость 
про’.укции dком ср . которая определяется по следующей формуле:

Зуд Ч-(Sen —Sbi) . Эпост. .
։1ком. гр= ------ — ----- - овп —bin

А Эоод

Кппрви j Э-

(Я)

где: S—себестоимость I квтч электроэнергии, Эиост количест
во электроэнергии, полученной незарегулированной гидростанцией, 
ли .мощности близкой к кругло-годовой обеспеченности,

Д Эвол — приращение количества электроэнергии в результате 
свору же ния водох ранил и та,

Кiikhi-i -капиталовложения на } квтч электроэнергии,
Кимр—капиталовложения па тонну продукции ни греби геля-ре

гулятора,
cl —себестоимость т оины продукции п«»т ребнтелт’.-регу ля: ора 

(бе» учета фактора повышения себестоимости электроэнергии).
Bi вариант отсутствия регулирования водохранилищем.
Ен вариант наличия регулирующего водохранилища.
Невозможность аналитического решения задачи ввиду многооб

разия факторов вызывает необходимость проведения расчетов по 
ряду вариант! в и определения искомого оптимума по минимуму 
dsoM । р.

Нижеприводим таблицу, по которой производится расчи՛. эко
номической эффективности частичного регулирования режима рабо
ты ГЭС водохранилищами н комбинировании с регулированием пот
ребления (см. таблицу в конце). Показатели, приведенные в таблице, 
условные, ио отражают общий характер режима потребителя и /ЭС. 
(ч1ботакнцей на горном водотоке.
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Условно примем, что частичное годичное регулирование водо
хранилищем приводит к ув<-лпчснию выработки электроэнергии до 
212 млн китч, յ е. ил 18,6 млн. китч прогни варианта регулирова
ния потреблением, или на |о° „

Чополнительнач выработка электроэнергии, полученная в резуль
тате сооружения водохранилища и выделенная погреби։ елю регу
лятору, повысит обеспеш нкость электроэнергией потребнтеля-регу- 
лятира с 63" <, до 72° 0.

Для выявления эффективности капиталовложений и сооруже
ние- водохранилища в случае, когда это։ ннд регулирования осу- 
щеенстяется с |)сг\ лиронанп-.-м потребителей, условно приняты 3 раз
ные стоимости одного и юго же водохранилища.

По 1-.му варианту примято, что удельные капл галовложепия на 
1 китч электроэнергии в результате частичного годичного регулиро
вания ис возрастают

Г’, этих условиях экономичность водохранилища не вызывает 
сомнения, что наглядно показывают данные таблицы. из которых 
видно, ч:о комплексная себестоимость снижается на 12%. т. е. с 
786 рублен при регулировании потребителем до 692 рублей при 
комбинированном регулировании.

Им второму вари.1н։\ удельные капиталовложения ГЭС на 
I китч -лаек ։ роэнергни повышаются на 7" что в ейою очередь повы
шает себестоимость 1 китч электроэнергии на I" „.

Как показывают данные, приведенные в таблице, это повыше
ние стоимости оправдывается экономней, полученной \ потребите- 
ля-pci уляюра благодаря повышению коэфпциента использования ка 
пигаловложении и снижению себестоимости продукции.

Комплексная себе։՝ ои.мос։ь продукции ։ае։ снижение на 3” „ 
но «՝иос।пилению с парпапто.м регулирования потребителя без учас
тия водохранилищ.

II- третьему варианту рост капиталовложений на 1 китч элек
троэнергии [Овсден дг 10". Участие водохранилища в регулирова
нии режима гидростанций в этом варианте себя не оправдывает, так 
как приводи։ к повышению комплексной себестоимости против ва
рианта регулирования потребителем на 12%.

4. Регулирование режима работы гидросистемы тепловыми 
станциями в комбинировании с водохранилищем и 

потребителем регулятором

О неравномерное։я распределения выработки электроэнергии 
неурегулированной гидросистемы в пределах одного года судят по 
криво։։ продолжительности.

Часть графика, относящаяся к дефицит) электроэнергии систе
мы, разобьем на 2 зоны: 1Հ, 1՝;, (фиг. 3). F։ обозначим зону выработ
ки электроэнергии гидростанций.
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УСЛОбиЯ

режима рооо/грм ^еоло^а/ми станция •
электрического годичного регулирования

Яосчемная 
нощноетй

ООО.

™7о

!>7о ------------

Рис. 3

График показывает, что--тепловые станции при совместной ра
боте с водохранилищами во многих случаях могут служим, более 

тинным мероприятием для годичного регулирования. чем регу
лирование одними тепловыми станциями.

’ Как ясно видно из графика, покрытие дефицита в электроэнер
гии при работе ТЭС в зон • R создает дли них весьма тяжелые ус- 
.ития. так как дублирующая часть тепловых станции должна рабо
тать с низким коэфицнентом использования мощности. Обратною к ip- 
ihiiv и- лучим если покрытие дефицита в электроэнергии в зоне г 
П’-Щожи ь па Водохранилище, так как для этого потребуется срав
ни ге.'П. но небольшой объем водохранилища и соответственно неболь- 
Нс дополнительные капиталовложения.

Расчет по нахождению оптимального вариант комбинирован- 
tiorn регулирования производится следующим образом.

Вначале устанавливается предельная, экономически наивыгод- 
жфгоая емкость водохранилища.
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Если ио местным условиям сооружение водохранилища того 
или иного объема приводи! к неоправдываемому повышению капи- 
; алонложенпй на i китч электроэнергии по сравнению с регулиро
ванием потребления, то вариант комбинированного регулирования с 
участием водохранилищ отпадает. Расчет ведется но способу, изло
женному в п.З.

I ели вод хранилища себя оправдывают только как мероприя- 
гие. обеспечивающее частичное годичное регулирование, то необ

ходимо провести дополнительные расчеты методом, изложенным в 
и. для выяснения степени целесообразности ироне тения регулиро
вания тепловыми станциями по сравнивши с потребителями-регуля
торами.

Необходимость проведения этих дополнительных расчетов объ
ясняется гем. что. как было выявлено выше, при регулировании ре
жим՛ рабой; гидросистемы тепловыми станциями совместно е водо
хранилищами или без них экономические показатели тепловых стан
ций получаются разными.

Обобщая сказанное, приходим к следующим выводам.
Регулирование энергосистемы можно осуществляй, водохрани

лищами. । ■■иловыми резервами, а также потребителем-регулятором.
Водохранилища в комбинировании с тепловыми станциями мо

гут создать более благоприятные экономические условия годичного 
регулирования гидроэнсргоснсте.мы, нежели регулирование толь
ко тепловыми станциями или водохранилищем.

Оптимальный вариант регулирования гидросистемы должен быть 
выбран при учете всех возможных способов регулирования (тепло
вым резервом, водохранилищем, регулированием потребления) при 
одновременном комбинировании этих способов.
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II.. 1Г. Xni[nbi|ijui(i

ճհԴՐՈՍՒՍՏեՄԱՅՒ ՍԼՇխԱՏԱՆՔհ ԷԿՈՆՈՄհԿ ՌեժհՄՒ ԸՆՏՐՈՒՄԸ 
ԿՈՄՊԼԷՔՍԱՅՒՆ ՏԱՐԵԿԱՆ ԿԱՆՈՆԱՎՈՐՄԱՆ ԴեՊՔՈՒԱ

Ա 1Г Փ (I Փ II I* Մ

//.-/ս• Ս lit III րյան մե*) հեա աղուովւո<1 Լ հ ի ւլ ր ո ո ի ո ու ե հ ա յ ի ա ա ր ե կ ա՛հ 
կան ււն ավեր ման էն ե ր ղ I, ա ի կ ե 1;կ ոն ml՝ ի կ ս{ ա յ մ ա՛հն ե ր ր Հ ր սւ մ ր ար ի , Հեր֊ 
քնւվւն ււեղերվի հ ուղ ա ո ի у - կա՛հ ոն ա if ո ր ի »Ն 7. ր ի ա ո կ ա у ա վ1 յ ան ղեպրումւ

Ապա ijnt ր վ шЛ Լ , որ ր <n if ր ա րր 9ե րւ) ույ ինէ rt էւ I/I. ր if ^1 -ihui կ nil ր ի՚հ ա ր ֊ 
rfLjttif կարող է ոաեղծվե/ րարենւղաււա կկ ո՚հ ո մ ի կ պայմաններ հ /« у ր ո ո ի ո - 

աարեկան կա՛հ ոն in վ որմ ill'll 'ւաւ1ար, կ ա il ե մ ա nt ա Հ in յն ղեւղյւերի 
■Um, I-րր կ ա՛հ it'll пи/ որա if ր կա ու ա ր վ ու if է if ի ու յն 9 ե ր if ա յ ին ո ե 1{ ե ր վ ի կոււ1 
Pl էրամրարի միքույովւ

1հււնււնավ որմ ան ո պա ի if ո ւ if վ ար ի ա՛հ ար պեար I; ր՚հ ա ր I. / , նկաուի ու֊ 
ն1ւնւսրւվ կանոնավորման րորւր ՛Հհ ա ր ա վ ո ր ձեերր ( ?/« րմ սւ յ ին ոեւլերվ, 
էրւաքրար, աղա՚էէիչ կանոնավորիչ) և կ ա՛հ ոն ա վ ո ր if ա՛հ ш(ц ձևերի կոմրի- 
\^իտն:

Աչիաււէէա [I յւոն if հ 9 արւ1ա<1 Լ ՛հոր կկո՚հ nil իկ ւյ ա ւյ ա՛հ իչ կոմպ[. հ 
4*111^1^1111) Լ նրա \ ու չ վ if ահ համար '< ա il ա и) ա ա ա и խ ա՛հ tfbfUnjJ > ^՝J4 !) "՚ Ц 
՝»1հ(՛ '>՝!ււււրաւ1ււրււլ'թ յու՚հ Լ ա ա / ի и ձի՞ու 1քն ա ■» ա ա էւ / ո ւ Հ1.րւ1ային կայանի հ 
էրամրարի Լնհրւքեաիկ հ Լկոնոմիկ Լէիհկարւ

Գււյու Р յսւ'll ni'hl.iint/ if հ ք<1 nif'hl. ր ր , պւոնր մինորով ո ր ո • if ո ւ il Լ այո 
կււոէ այն կա՛հ ոն ա ւ/ որ ի տ ի Լ կ ո 'հ ո if ի կ [ ի "հ ե/ր , > ի էքե վ ա A I. 'հ и ի in եմ այ tn il

՚!ւ1’րւ/ իայի մինիմալ ինւյՀհարմեյւ ուոունւայոէ եւլւո'հւո1յի վրա, ՜ւա՞վի 
աոներւվ կապիաա( 'հ ե ր I/ր ո i.lfli ե ր ի ծ ա՛հ ր Ու ի) յ ո ւ ն ր .• է՛ ա ա ր ր ե ր ու ի) յ ու ‘հ ւլրան 
նոր մ ե P ո I/ ր մ ի mi! ամ ան ակ ijnijii /, ա ա ք ի ո՝ ո ու ու«/ վ ո I/ Լկււնոմիկ Լւիեկույւ 
•."քրէքիալի ոոլա Ո իչ՚էւե ր ի ifnnir
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М С. Торгомян

Цикличность в ходе водности рек и ее влияние 
на колебания выработки электроэнергии

В водохозяйственных расчетах по проектированию режима ги
дростанций. работающих в системе, нельзя ограничиться в ։ идроло* 
гической части только определением обитых характеристик реч
ного стока и. в частности, годового стока различной обеспеченности 
для Каждой реКи. Нужно сиге учитывать имеющую большое значе
ние хронологическую последовательность лет различно;։ водности 
,-՛.։« каждой реки, используемой гидросистемой, и степень синхрон
ности колебании годового стока этих рек.

При произволе։ве водохозяйственных расчетов небезразлично, 
инее: ли место чередование многоводных и маловодных лет или по 
Средние сосредотачиваю гея группами.

1'ндроэнергетнческая система при полном использовании вол- 
. »ых ресурсов в горных условиях обычно состоит из ряда каскадов 

1 ЭС. Исследование, учитывающее чередования лет различной вол- 
пост։. н синхронность в режимах рек представляет определенный 
научный и практический интерес

На фиг I приводятся колебания го швы\ стоков для ряда ос
новных водотоков, причем использованы данные по двум створам ла 
каждой реке.

[ Головые стоки на графике представлены модульным коэфицисн- 
'том

н՛
к-аторып исчисляется как отношение суммарного годонш » стока 
Չ к норме стока Qq.

ККак видно из фиг. I. в пределах одного бассейна по длине ре
ки в большинстве случаен имеет место полная синхронность вод- 
VOC7։!, несмотря на то, что модуль стока, вариации стока и ампли
туды колебаний стока меняются в зависимости от высоты створа.

На фиг. 2 изображена хронологическая mhoiолетння последо- 
ки'.'льность величин водности некоторых рек Армянской ССР. рас- 
«кможенных в различных физико-географических условиях.

Люстф IV. №1-3
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Фиг 2. Хронологический многолетний код в водности некоторых рек Армянской ССР.
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Из фиг. 2 можно сделать вывод, что истоках рек Армении наб
людаются явления группирования маловодных или многоводных лет 
причем каждая из таких групп охватывает промежуток времени в 
8—10 лет.

Маловодные годы при водности ниже 90%. а многоводные—вы
ше 110%, имеют среднюю непрерывную продолжительность в 4 
5 лет.

Аналогичную картину группирования маловодных и многовод
ных лет отмечает Д. Л. Соколовский |1| для рек Урала, и В. Л. 
Шульц |6] для рек Средней Азии.

Фиг. 2 показывает также (хотя и не особенно строго выдержан
ную) синхронность в изменчивостях стока разных рек в пределах 
каждого года. Недостаточно полная синхронность объясняется нови- 
димому различием в микро-климатах районов Армянской ССР.

Видно резкое различие в амплитудах колебаний стоков разных 
рек, в связи с чем коэфициент вариации годового стока (Су) также 
колеблется в значительных пределах от 0,08 до 0.40.

Отмечая чередование групп маловодных и многоводных лет. 
г можно констатировать, что второе из двух рассмотренных десяти

летий сильно отличается от первого своей многоводностью. Так, 
например, суммарный сток нескольких рек (см. фиг. 2) за не (.твое 
десятилетие составляет 85% от средней многолетней суммы, а за 
второе десятилетие - 115%.

Последнюю цифру нужно считать несколько заниженной, учи
тывая. что в последние годы сравнительно увеличивался отбор воды 
водопользователями из рассматриваемых рек.

Объяснение причин такого изменения годовых стоков рек воз
можно только на основе синоптического анализа атмосферной цир
куляции. При этом должна быть рассмотрена сравнительно обшир
ная территория.

Как указывалось выше, Армянская энергетическая система 
включает в себя несколько каскадов гидростанций. Некоторые из 
них будут работать па незарегулир.шаппом стоке рек. Но этой при
чине мощность и выработка станций должны быть переменными и 
меняться по (ням. сезонам и годам.

При наличии естественного водохранилища и виде оз. Севан 
становится возможным, кроме обеспечения орошаемых территорий 
водами этого озера, осуществлять сезонное и многолетнее регули
рование ГЭС, работающих на переменном естественном стокс водо
токов, не входящих в Сенан-Раздакскую систему.

Отсюда ясно, что не только важно выявить хронологическую 
последовательность и синхронность годовых стоков, но л изучить 
изменения во внутригодовом распределении стока.

Необходимо отметить, что гидрографы рек Армянской ССР 
являются одногак гными (с пиком весной) и в основном отличаются
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’друг от друга только степенью зарегулированности расходов внутри

Для определения хронологического хода изменений во внутри- 
Йидоном распределении сток։ использованы кривые обеспеченности 
суточных расходов, которые показывают достаточную устойчивость 
пслужат обьективнои характеристикой внутригодового распределе
нии стока [4, 5].

Гидростанции, работающие на незарегулированном стоке, мо
гут использовать ту часть стока, которая ограничена пропускной 
спосИИюсгью дериваций, иначе говоря, возможная выработка ГЭС 
будет соответствовать площади кривой обеспеченности среднесуточ

ных расходов, ограниченной расчетным расходом гидростанции.
Исходя из этого, в качестве числового выражения, определяю

щею степень полноты или, что го же, степень неравномерности гид* 
:рографа, принят коэфициент естественной зарегулированности стока 
| I, который соответствует площади, ограниченной кривой обеспе
ченности суточных расходов по среднему году до средпе-многолет- 
1М<) расхода, или площади гидрографа до той же высоты.

Если кривую обеспеченности выразить в относительных вели
чинах, го:

¥.= j l'dk ■ (2)

№Де р обеспеченность в долях единицы (года).
к— отношение данного расхода к среднему многолетнему [2].
Исследование показало, что для 20 основных рек Армянской 

ССР коэфициент естественной зарегулированности колеблется в пре 
дг.ых от 0.45 до 0,85. Этот коэфициент показывает—какую долю 
Сруднегр стока составляет сток, ограниченный на кривой обеспечен
ности средне-много.летним расходом.

Средне-многолетний расход при к = 1,0 ио средней кривой 
обеспеченности расходов имеет продолжительность, соответствую
щую 0.22 0.30 года, и в среднем по Армянской ССР—0,25 года-

На фиг. 3 приведены изменения в двух створах тех частей 
годовых стоков некоторых рек Армянской ССР, которые па кри
вых обеспеченности ограничены средне-многолетним расходом.

Эти части стока характеризуются модульными коэфициентамн 

а(= которые представляют из себя отношения годовых коэфи- 

jLitviiroB зарегулированности », для разных лет к среднему коэфи- 
апенту зарегулированности та многолетие.

Из фиг. 3 следует, что в пределах одного и того же речного 
бассейна синхронность значений ai для нескольких створов ослабляет
ся. потому что па формирование вышеуказанной части стока ока-
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зыьают большое влияние местные физике-географические условия, 
которые неодинаковы даже в пределах одного и того же бассейна.

На фиг. 1 приведена хронологическая многолетняя изменчн- 
восп. модульных киэфициентов а( для некоторых рек Армянской 
ССР. бассейны которых расположены в различных физико-геогра
фических условиях. Можно сделать вывод, что но характеризуемой 
кг :•; и 1И-.КТОМ а, части стока группировки маловодных и многовод
ии.՝; лет охватывают сравнительно небольшие периоды. Имеет место 
шцйичнрггь в характере колебаний значений щ, а синхронность из- 
uriii.Hui't этих коэфициентов для различных водотоков исшчает.

Исследования показали, что имеется различие в амплитудах 
колебаний значений а> для разных рек. в связи с чем коэфициент 
паряации юли стока (Cv?) колеблется в пределах от 0.06 до 0,2'2. 
^Изменчивость величины -Հ , характеризуемая коэфициентом вариации 
1Ств), меньше коэфицш нта вариации готовых стоков (С. ).

Таким образом, при пропускной способности деривации I ЭС. 
равапй средне-многолетнему расходу, используемые части стока 
имею меньшую изменчивость, чем для годовых стоков. Эта измен- 
чин и: ь уменьшается с увеличением процента обеспеченности рас- 
мною расхода и при минимальном расходе доходит до нуля. С 
друга; стороны, с уменьшением этого процента увеличивается из- 
«••ачшюсть используемой част стока и при максимальном расчет- 
пш! расходе она доходит до изменчивости годовых стоков.

I При совместной работ!՝ гидроэлектрических станций или кас
кадов, расположенных на разных водотоках и использующих есте
ственниц сток рек, большое значение имеет как сочетаются годо
чке выработки этих ГЭС и каков размер требуч мой or системы рс- 

арующей энергии за весь период регулирования;
Как указывались выше, меж ту отдельными водотоками син

хронность .значении а-, нс наблюдается, в силу чего при суммипона- 
кин используемой части стоков при к = 1,0 измен -швость суммы 
уменьшается в зависимости<л изменчивости . инхронно։ ш и размера 
суммируемых стоков рек.

При этом модульный коэфициент суммы будет [. 'Вен:'

$. e. Q‘^4 ՜’՜ ՜է Q-֊ՓէՅ -1- ....
Չւ©()1֊է֊Գփ<,?-ՉյՓծ!։ + .... ՜

„ -}- Q*a^.., ■+ ••• ։ (3)

Qi Շտ?օ + Q-?o3 I ••••

I где Qn Qs’ Q3—средне-многолетние расходы но каждому во
дотоку,

?!:г коэфнциенты заре; улированности в годовом разрез*.
Փօյր ?о5. ?оа—коэфнциенты зарегулированности но среднему году
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ai;_^ (֊»
1 ?в, ?ս5 ?Այ

■ 'В общем случае коэфициент вариации сумм стоков будет вы
ражаться формулой:

b
ср

^к:֊1УLr . ճ|4;не с . -֊ Հ ֊ Cv
-(kep

I!-

и к։-модульные коэфициенты годовых стоков рек, 
п - число лет наблюдений,

. _ bk, -Խ
h4»~ ТЗГв

Qib = ^— представляет отношение средне-многолетних стоков,

I- каэфициент корреляции (связи) между стоками (3|, который 
Кредедотся формулой

X(k։ i)(k, И 
(n - 11 Cv, . Cv. '

(6)

I Рассмотрев часгны<* и крайние случаи формулы ։՜>), можно по- 
лу'ииь. что для рек, имеющих одинаковые коэфициенты вариации
и полную синхронность в ходе стоков, при одинаковой водности их, 
к>эфицщ-Н1 вариации суммы стоков будет тем же самым.

При ПОЛНОЙ синхронно։ ги стоков и одинаковой водности двух
ре* коэфицнент вариации суммарного стока обеих рек будет: 

r Cv, |- Cv.
Uv<p--------- շ (7)

Условия полной синхронности стоков следующие:

ki, 
кт — ш.

где ш—постоянное число.

Это означает, что коэфициент корреляции между стоками 
двух рек г- 1,0.

При разной водности двух рассмотренных рек

этих

Cv„
_ bCv Cv

I -г 1>
(8)

I Ի.t асинхронности стоков и при одинаковой водности рек
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Cv CP
Գ/Т

4
(9)

Услоние асинхронное։и г == О, т. е. связи между стоками 
рек не существует.

При асинхронности и разной водное՛։и рек

двух

Գ4'

’֊
՜ւ + b)’

(Ю)

При полной аитисихронности стоков и при одинаковой 
мости рек

вод-

Cv Cv.. Cv,

Условие полной антисихронности (обратная связь) будет: 
к; — I
Ki.

-• — »։, т. е. при коэфициенте крррелляции г ——1,0.

Если же водность рек при этом различна, то

С՝с,
bCv 
b (1‘Հ

Из последней формулы можно вывести условие, при кото 
С*ср будет равно нулю. т. е.

. Cvj — bCv.
1 +b

- 0.

Действительно, так как

Cv9 -bCv։—0, то (.Հ-
Cv_. (13)b ’

что указывает 
ловких полной 
вариации двух

на то, что Cvcp может равняться нулю, если в ус- 
антисихронности стоков отношение коэфицнентон

рассматриваемых рек обратно пропорционально от
ношению средней водное։ и этих рек.

Всякое отклонение от этого условия укажет на степень син
хронности стоков рассматриваемых рек.

Из фиг. 5 можно получит: значение Cvc։ тля двух водотоков 
при разных соотношениях их стоков (разное Ь) ։։ разных значениях 
Cv։/Cv. для трех предельных случаев: при полной синхронности сто
ков, при асинхронности стоков и при полной антисихронности их.

В реальных условиях будем иметь промежуточные значения 
указанных выше случаев.

Вопрос изучения многолетнего хода величин выработок в энер
гетической системе становится особенно актуальным при объедине
нии энергосистем. При этом большое практическое значение имеет 
вопрос чередования годовых выработок нескольких систем,, а также



а) полная синхронность. б) ncninpnimorti., и) полнан nirm.-i ролнос։ь (обратили связь).
Фн1. 5. Графики дли i пределении ւսո՚|աււս՚ւււ а к.-рьлцип iv.wk |(v..| • :< :<փ дь-.х рек.

При ееловин: Cv,-. Cv-, . когда Q։ Q_. и b ֊֊ , когда Չւ Չ.
Q.

Ц
икличность 

r холе поднести рек
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вопрос о том, как меняются требования к м ноголетнем у регулиро
ванию. При этом необходимо от водности перейти к выработке 
электроэнергии, т. е учитывать и влияние напоров ГЭС, каковые 
меняются в больших пределах.

Режим сезонных ГЭС при любом развития энергетического 
куста нс меняется, а режим регулирующего каскада меняется и 
зависимости от того, какие регулируемые (сезонные) станции и.՛։ 
данном этапе войду г в общий энергетический куст.

Для выяснения синхронности и цикличности в колебаниях вы
работки ГЭС Армянской энергетической системы определены воз
можные годовые выработки, под которыми подразумевается выра
ботка электроэнергии в году, подсчитанная с учетом графика обес
печенности расходов, пропускной способности Деривации и турбин.

Годовая выработка подсчитана по формуле

\Vl = QftaJAW, (14)

где Qo средне-многолетний сток для данной реки в млн. ,иа.
ад —коэфициент использования стока для каждого года в пре

делах расчетного расхода деривации' с учетом отбора воды раз
личными водопользователями выше головного сооружения ГЭС).

AW — удельный коэфициент выработки н китч м3.
Исследование многолетнего хода годовых выработок ГЭС и кас

кадов Армянской гидроэнергетической системы показало, что при 
вводе в систему новых незарегулированных ГЭС или каскадов ва
риация годовых выработок регулируемого куста уменьшается (в за
висимости от вариации выработок энергии и удельного веса щнной 
ГЭС или данного каскада в обшей системе, а также от степени син
хронности выработки новой ГЭС или каскада с выработкой сист< - 
мы). Тем самым уменьшается и требование этого куста к много
летнем), регулированию от регулирующих ГЭС иля каскадов.

Гак, например, при изолированной работе каскадов на двух 
реках Армении коэфициенты вариации годовых выработок электро
энергии имеют значения 0,045 и 0.080. При совместной работе этих 
же каскадов с коэфициен том корреляции г--0.5, Cvcp получается — 
0,045, при отношении с ре дне-многолетних выработок Ь —0,38 (см. 
фиг. 6..

При совместной работе всех каскадов ГЭС Армении коэфици
ент вариации выработок падает до 0,0-10, несмотря на то, что ко
эфициент вариации выработок рассматриваемых каскадов колеблется 
и пределах 0,030—0.J 50.

На фиг. 7 показано относительное отклонение годовых вырабо
ток от средней многолетней величины для рассмотренной системы.

При этом годовые выработки заменены модульными коэфици- 
ентами. получаемыми из соотношения:

՛ При пропускной способное.и деривации, равной срелне-миотп.-н-гнсму рас
ходу ( к 1,0)
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II

Vwi
Wi.-j- Win i Wia -■■■■ ₽ /* 

W։+W..-f-W- .... ~ n
V\V

(15)

где Wi։. Wi2. Wia -соответствующие годовые выработки отдель
ных ГЭС-или каскадов в млн. квтч, a W։, W-. Wa - средние много
летние выработки в млн. китч.

выработокгодовыхФиг 6. Цоэфлинент ппрнйпнй (Cv<{1) суммы 
дкух. каскадов.

Фиг. 7 показывает, что при совместной 
каскадов можно достигнуть результатов. при 

работе многих ГЭС и
которых умен ьшается

отрицательное влияни- естественных условий в чередовании вод
ности рек и сокращаются амплитуды колебаний выработок.

На все эти. как видно из вышеуказанного, влияют:
э) независимость используемо]։ пасти годового стока реки на 

гидростанциях от суммарного стока реки для данного года, б) раз
личие в напорах ГЭС., в) степень асинхронности стоков в различных 
пунктах одной и гой же реки.

В результате получается, что отрицательное влияние на коле
бания выработок ГЭС периодичности и синхронности годовых стек֊ к 
рек сильно ослабляется для годовых суммарных выработок гидро
системы. состоящей из сезонных ГЭС. Так, для Армянской энерго
системы суммарная выработка нсзарегулированнш каскадов откло
няется от средней на 5—6° с продолжительностью в 2—3 года
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(см. фиг. 7), в то время как отклонения годовых стоков от сред
него многолетнего достигают К) 15°Հ при продолжительности та
кого отклонения в 8-10 лет.

Таким образом, энергетическая система, состоящая из сезонных

Փա. /. Оин.чи! .11.н»и- о г .-..'-’lien н •• г< inRbi’ пырабоь և от средней 
мног чь-шеЛ величины.

ГЭС, при спим стиой -.'"■ч.-- их дает шзчнтелмю меньшие колеба
ния в выработках, чем ?то имеет место для годовых стиков пек. 
Одновременно, сравнивая колебания в выработках системы с тако
выми для отдельных ГЭС ил։: отдельных каскад >в ГЭС. можно счи
тать на основании предыдущего доказанным, что энергосистема 
сезонных ГЭС. как правило, работает с большей устойчивостью и 
предъявляет меньше требований к общей системе в отношении мно
голетнего регулирования, чем отдельные, гидростанция или их кас
кады.

Водне-змергетичсский институт
Академии наук Армянской ССР Посинило 6 VII 1951
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1Г. и

ԳեՏեՐՒ 2ՈՍՔՒ ՑԻԿԼԱՅԻՆ ԸՆԹԱՑՔԸ b< ՆՐԱ ԱՋԴԵՑՈհԹՅՈՒՆԸ 
ԷԼեԿՏՐՈԷՆեՐԴԻԱՅԻ ԱՐՏԱԴՐԱՆՔԻ ՏԱՏԱՆՈհՄՆԵՐհ ՀՐԱ

0.0՜*Ո*0Ի1ր
Հոդ վտծու if դիւրվսւմ է Հրսէււակավ հ խաււսւտ ичч ր ին ե ր ի հերի! ադա֊ 

i-Pjտն հարդր, րնակտն հոււյւււվ ա շ խ uiutit դ հի դ ր ո կ սւ յւււնն ե յւ ի I/ կազմված 
հիդ րսս/ւււսէեւք Ш/ի ^րատ^քէոեսսէկան '• աշվ ա ր կա 'մե ե ր ր !•’•«»/./«» ն պա т ւս I/ и tf ւ

Հեւսազստա թյաններր gmjg են «л ա/իւր, up Հայաստանի դետերի 
սւ ա ր ե կ ա՛հ հոււյւի րադմ ամյա շարքում նկատվում /.Ն Ջրասակավ և fptittiiuui 
սւսւր ինԼ ր ի /till ր սւվ it ր in Illi ե ր ւ l’uitj[i “ij'l քւն у Աք ե и if /> ifhuifi սււսրրեր ниш- 
ւքա^նհրււ, uij'luijl.ii էլ տարրեր ւլեաերքէ հոսքերի tf ի9ե Ն կ чип if л ւ il է it/ւն֊ 
խրրսնիկո. Pլան.

If jut и կսւլմ/iy հոսքի unu ր iu tf ի i յ աՆ րաշ/սմսէն ե րնսւկւսհ կսւնււնա- 
վէէրվածոլթյան հետ ւսւլսւոու թ յսւններր ւրէւ յւ/ են տալ/էս > որ այ՚ք րաշխման 

մեջ ՝Ь կա in ։/и է if I ւյ իկլւս էի"1՛ 1"՛^ " /"/' Ւ 4 ”*P J I' " Դ "1 Լա J
գսրծակիւ/ների միֆե t/երանսւ tf է.

Աշի.itt ut ո է P յ աՆ 111Л ւսրւ/niil է անալիտիկ էի ո ր if at լ ւս*ե ե ր և կորեր եր
կու դետերի 'էՈԱքերի դու tf արի կ ա ր ի ա դ ի ա յ ի դէւրձակդի որոշման էէսմար, 
կասլւ/սւծ и ին/սր ոն իկու fj յ ւսն աստիճանիդ և ւսէէ անձին դեւոերի հոսքերի 
կարիադիայի դործակդիդ.

Հայտաբերված օրինաշ ափու թ յոէններր և րնուի1ադրերր օգսէադործված 
են կոնկրետ հիդրոկայանների կասկադների աշխ ա սւ ան յ»ի անալիդի համ ւսր ք 

4 չկանոնավորված սիսւոեմայի դրէէմարային տարեկան է՚էւերդիայի 
փէէւիոխսւկանու իք jltt ՛հր և ստադվաձ են տվյալներ սիստեմ if յի րադմամյա 

կանոնավորման >*/Ն հ ր ա J ե - in պա>անհր որոշելու համար-



տեղեկագիր հայկական ասռ գիտոիթյոինների ակադեմիայի
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР Տի<|.-մա|>.. fC. I. inLJuti. .||>umi|>. |\Հ № |f 1951 Физ.-мат., естеств. и техн, науки

ВУЛКАНОЛОГИЯА. И. МесропинО генезисе четвертичных туфов Армении(Еревайо-ленинаканский тип туфов)Краткие сведения о четвертичных туфах АрменииОбщие сведенииЧетвертичные вулканические туфы играют значительную роль среди образований, ела։ аютих территорию Армян-. кой ССР Несмотря rfa то. что происхождением их ганн.мался ряд исследователей, однако, до настоящего времени нельзя считать окончательно выясненными физики- химические условия, при которых образовались туфыГенезиса вулканических туфов Армении в своих грудах касался ряд ученых ! Абих |1,. II II. Лебеде» 1141. В. В Залесский и В П Петров 1111. К. II. Паффенюльн |1!)| и др. В последние годы академик A. II. За- варицкий, изучая четвертичный вулканизм Армения, опубликовал три стать ։ |8. 9, 1(1|. посвященные в основном гуфа.м Армении и параллели- запил их с аналогичными породами, известными за пределами Советского Союза.Судя по описаниям н иллюстрациям А II. Заварицкого н других исследователей, эти зарубежные породы по составу н по структуре действительно Напоминают ифы Армении; и частности, подобные образования четвертичного возрасти имени широкое развитие в Италии -серые туфы Ка»танин и Флоренских полей А Н Зазарицкйй |9| счпгасч возможным существование плейстоценовых туфов и у нас на Камчатке, в осиозаннл некоторых современных вулканов.В результате систгматп <аиии и изучения данных геолого-разведочных и геолого-исследовательских работ по туфам, проведенных в послед- чне годы рядом организаций и нами в рей глея достаточнополный .материал, позволяюСЦИй нам в настоящей статье изложить основные положения и предварительные выводы о физико-химических условиях образования вулканических гуфов Армении.За пределами Советского Союза вулканические туфы особенно де тально изучались в Италии—Памбониии, в К.ат.маи (Аляске) Феннером, и в Повой Зеландии—Маршаллом 1131 Последний аналогичные туфовые рбрачЗования называет нгннмбритами. чп» в переводе с греческого означает «огненный ливень» (игнис—огонь, и ибер ливень).Исследование четвертичных туфов Армении позволило академику А В Заварникому отнести их также к игиимбритам.Известия IV. № I • I



304 ____________________А. И. МесропяяАрмения является типичной областью недавней интенсивной вулканической деятельности, свидетелями чего на ее территория являются многочисленные потухшие вулканы. Значительная часть Армении покрыта Материалом выбросов нз центральных вулканов и трещинных излияний Эти образования представлены различными лавами и нулканичс-՛ сними туфами. Четвертичные туфы, как увидим ниже, занимали в прошлом почт одну трет։, территория АрменииОбщее количество туфового материала, выброшенного в четвертичное время, составляет по нашим вычислениям около ИЮ км3 В эту цифру не входит часть вулканического пепла, который в подобных случаях извергается в огромном количестве и уносится далеко воздушными точениями а виде вулканической пыли, далее образуя пп дне больших ио.'Ям՝- моя выдержанные пласты пепла В результате последующей эрозия сохранилась лини, часть некогда сплошного покрова туфов. Сейчас вел- кашгческис туфы образуют, наряду с отдельными останцами. довольно обширные поля, измеряемые сотнями квадратных километров (Талин- скос, Аштаракское. Шамирамскос. Егпардское и др.) Четвертичные туфы обнаружены также в районах с. Гарин. Они имеются недалеко от с. Севан, в районе с Амасии и по ту сторону р. Ахурян.В народном хозяйстве нашей республики туфы играют важную роль и, благодаря своим прекрасным физико-механическим качествам, имеют широкое применение в строительстве.Покровы четвертичных вулканических туфов Армении, имея рисе- вюрмскяй возраст, перекрывают самые различные образования от палеозоя до четвертичного времени.Обладая в общем глыбовой отдельностью, туфы Армении лишь иногда характеризуются столбчатой отдельностью (у с. Аштарак, г-ыше с Макарашеи, в левобережья р. Карачобан (правый приток р ПамбакГ в Кпшлаге. Капсском ущелье и т. д.).
Разновидности четвертичных туфов АрменииНесмотря на самые разнообразные оттенки, четвертичные туфы Армении предыдущими исследователями (I. II. 14. 19] по окраске, по своему ’строению, химическому составу и другим особенностям морфологи^ чески подразделялись на три разновидности.Наибольшей распространенностью пользуется раз’ювидностъ. и”’,сетная пол названием еревано-леиинаканского туфа, характеризуемая темносерой, темнокоричневой и. чаще всего, черной окрасками Их часто называют черными туфамиЭти туфы в верхней своей частя постепенно приобретают красноватый оттенок и ближе к кровле толщи (нз 0.5 0,9 •.՛) переходят в красные, лранжег.' красные или кирпично-красные туфыВторая разновидность туфов Армении известна пол иазппчием -эртикской». Артнкскис туфы отличаются фиолетовым и розово-пеполь- но-фигмютопым цветом Они г верхней св-ей части также переходят н 



О генезисе четвертичных туфов Армении 305красные разности («красная покрышка») мощностью до !.« и и них наспи тываися д<> 50 от дельных оттенков.Наконец, к третьей разновидности относятся красно-черные туфы, очковые, .пламенные и ։. л. Имеются также желтые туфы (с, Такня). но они имени весьма ограниченное распространение.Перечисленные гуфы нигде в Армении нс образуют непрерывного, последовательного разреза, где можно было бы разрешить вопрос о взаимно..। расположении туфов различного типа Однако в ряде случаев |1\ипчагскнн овраг. Л и па рак—ущелье р. Кисах и т. д. ) черные туфы кверху постепенно переходят •» артикские (Аряч) и з кра. ло-черные (Аштарак).Окраска различных по цвету туфов вызвана изменением окраски стекловатой основной массы породы различными по качеству и количеству железистыми соединениями коричнево-бурой в черно-серых туфах и желтой, золотисто-желтой. кирпично-красной, блуд но- розовой и бледно- фиолетовой—в цветных красноватых разностях (в шлифах под микро- скопо։) Желтоватые а красноватые опенки основной стекловатой массы красных туфов, как увидим ниже, являются главным образом следствием окисления пирокластического материала кислородом воздуха я верхнем слое выпавшей еще раскаленной массы. Эта окраска вызывается появлением п стекле глобулитов, т. е мельчайших сферических телец, непрозрачных и состоящих. главным образом, из Fe,O3, вследствие перехода закисного железа в окисноеМинералогический состав туфовМинералогический состав туфов, независимо от их окраски, структуры и текстуры почти однороден. Породообразующими минералами яв- ■1Я1ОТСЯ; плагиоклаз, представленный обычно андезином, реже лабрадором или олигоклазом, моноклинный, а часто также ромбический пироксен и рудный минерал,֊ -обычно представленный магнетитом. Из г.кцес- сорных минералов отмечается апатит. Кроме того в состав туфов входи г в зиачительн >м количестве (от 50 до 80% и более) вулканическое стекло, окрашенное обычно г. шлифах в различные Оттенки бурого или желт< го цвета, обломки пемзовидных—шлаковидных веществ и лав, а в артик- псих гуфах часто и кристялобалиг. микролиты и т. д.Количественное соотношение между интрателлурическими минералами, облбмками посторонних пород и вулкан’ши-ским стеклом различное. ио всегда с резким преобладанием последнего. Из перечисленных аыше минералов плагиоклазы в вулканических туфах характеризуются в Зйачителык й степени своей леформированшхтью раздробленностью и 1«изъеден.-юстыо» («корродированкостью»).Чёрные и в особенности туфы очкового типа заключают характерные стекловатые включения чёрной и коричневой окрасок, размером до !0 и R более. Они имеют сплюснуто-эллипсоидальную форму.В Италии подобные образования, имеющие форму языка пламени.



А. И. Месропян306 ^ 
называются «.фьямме». которые под микроскопом часто обнаруживают сферолитовую кристаллизацию.Аналогичным мннералояп1ескнм составом, по описанию Л. Н, Зава- рнцкого |7]. характеризуются также вулканические пеплы, выброшенные ныне действующей Ключевской сойкой на Камчатке. Этот попел состоит из осколков прозрачного желтоватого или непрозрачного, но просвечивающего и краях бурого вулканнческгр стекла А. Н. Завариикпй объяснит бурую окраску непрозрачной разновидности изменением прозрачного стекла пол окислительным влиянием атмосферы. В указанных ’.силах имеются также свежие плагиоклазы (лабрадор) н ните призматических кристаллов и авгит.По характеру лишь одних интрателлурических минералов туфов Армении можно судить о составе гон первичной магмы, в которой выделялись эти минералы л находились в ней во взвешенном состоянии. Ассоциация минералов: андезин, моноклинические и ромбические пироксены, а также магнетит, позволяет предполагать, что исходная магма, из чего образовались туфы Армении, отвечала авп։т-гиперстеновому з.члеччтово? му и, может быть, андезито-базальтовому составу.Отмеченная ассоциация минералов образовалась и глубоком мтма- тическом очаге, и магме указанного состава. Это положение соответствует предположению А. Н. Заварицкого. считающего, что происхождение туфов обязано магматической •гравитационной) дпференннации единой андезито-базальтовой магмы [8].

Петрографическая характеристикаВ петрографическом отношении туфы еревано-леиннэкавского типа характеризуются типичной кластической, слута-нно-волокиистой. «ажур- ио-нсмзпвшЪ :i псевдопорфнровой структурой. Текстура катакласгич’’- скан Основная масса стекловатая (пепловая), представлению! обломка- ՝!ч стекла, имеющими нередко характерную форму дужек, лунок ила со-, зершенпо неправильных тонкопорнстых частиц, придающих под микро*  ''копом породе своеобразный облик.Артнкскне фиолетовые туфы характеризуются псейдсяорфяровбй структурой if часто псевдофл юн дальней текстурой стекловатой массы, что вызвано наличием в этих туфах вытянутых узких пустот Иногда возлуч։- ных пустот в основной массе так много, что в шлифе под микроскопом получается своеобразная сетка пенисто-пористой массы (пемзовнднав текстура), состоящей из <• флюид ал ыю>- ориентированного пемзовпдного материала или петлевиднл-волркннстогп стеклаТуфы Армении отличаются своей значительной пористостью. чем обусловливается их лсболыЩ г. объемный вес, вследствие чего они отно- чт я к разряду лучших строительных материалов. Поры туфах округлые. часто вытянутые, сплюснутые, но они не сообщаются друг с другом («слепые поры»). Наблюдаемая же сплюснутость пор, как и включений



О генезисе четвертичных туфов Армении 307а туфах («фиам.мс»), повидимом.у, обязана статической нагрузке вышележащих слоев, еще вязких в период отложения.Преобладающими трещинами в четвертичных вулканических туфах Армелин являются трещины выветривания. Они нс проникают глубоко в породу и большей частью заполнены продуктами выветривания. Трещи*  ны отдельности отличаются незначительным просветом. По в туфовых карьерах часто наблюдаются трещины с просветом до 5—7 с.и. они проходят до основания толщи туфов я заполнены перетертым туфовым материалом Эти трещины, Вероятно. сейсмического характера.Химический составРаботами П. И. Лебедева |1-1|, П. П. Гамбаряна |2|, К. II Паффсн- гольца |H)J. А. С. Гинсберга |3|. А Ф. Фиолетовой [231 и других иссле дрзателей химический состав вулканических туфов Армелин изучен достаточно полно.В таблице I приводится средний химический состав туеров по типичным анализам на основе наших исследований и данных ряда ученых [I. 2. 3, II. 12, 19].
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L-SHR -BIH ?.)SiO.. 6? ,95 ± lrt«. t 2.70 ± 1“'о «•2,09 1.5֊, 65,02 ± 1 65.1215,33А1..Оа 15,80 - 0,5 ’ 17,30 1 0,50". :7,41 - 1“’„ 16,51 -Fc.O 0 ,98 - Օ.3“'օ 1,80 0,5Հ, 1,22 •1- 1"» 2,73 ± 10.., 2.11FeO 0 ,54 2,70 0,70՛. 0,99 - 0.70".. 0.67 т 0.6%. 0,13МпО 0,09 0.05 0,16 о.зо 0,06м«о 1 ,12 0,95 1,08 1,50 1,50СаО 2,1 • 2.95 3,36 2,49 1,79по..Na. 0 0 ,70 0.80 0.77 0,51 0,734 .90 о,з% 4,50 3.95 0,8%, 4,81 0,5՛. 1,52К,.о 1 , '.0 0,02”. 3,5 .5 3.80 0.8” „ 4,3! ± Г'.о 3,65Н.О 2,80 2.20 3.47 0,42 2,51п. с։, п. 0,62 :.9О 3,00 0,37 1,79Если сравнить химический состав черных и занимающих их верхние слои красных туфов, го можно отметить, что они почти одинаковы.Обращает па себя внимание то обстоятельство. что в черных туфах содержание закисного железа значительно больше, чем окисного; в красных же туфах железо присутствует преимущественно в окисном состоянии. Содержание СаО не может характеризовать вулканические туфы, так как в цементе их верхних слоев карбонаты часто имеются в существенном количестве и связаны со вторичными процессами выветривания туфов.



•՜>08  А. И. МесрОИЯНРуфы аргикского типа характеризуются почти постоянным содержанием SiO?. равным около 65% Они отличаются значительным содержанием окисного железа '.по сравнению с закисным) in несколько большем щелочностью, чем ։уфы черные и красныеЧерные (в желтые) гуфы отличаются от пепельно-фиолетовой артяк- •֊кон разности значительно большим содержанием воды. В то время, как содержание веды в туфах первого типа сосгав.чя г 2,20—3,5%. в туфах артикского типа весовое содержание воды составляет около 0,40%, т. е. даже меньше, чем в обычных лавах.Данные химических анализов туфов были нами пересчитаны но методу Зав арии кого и на основании полученных параметров, но таблице Дэли, установлено, что черные туфы ио составу соответствуют дацитам, а аргикскнн туф щелочным .танитам. Этот пересчет еще раз подтвердил существующее мнение, что химически все туфы весьма близки между собой и по составу соответствуют более кислой магме, чем можно было полагать по ассоциации находящихся в них интрателлурических минералов, указывающих на более основной андезитовый состав исходно։'։ магмы.Таким образом, можно предполагать, что гуфы обязаны своим происхождением первичной андезитовой магме, в которой выделялась отмеченная выше ассоциация интрателлурических минералов. Но непосредственно гуфы связаны с верхней, более кислой, легкой и вязкой частью магмы |8|. образовавшейся вследствие гравитационной диферени,нации магмы андезитового состава.Вулканические туфы можно рассматривать как обломочный матерь.зл из двух, химически разных, частей: более основных интрателлурических кристаллических, и также и стекловатых («фнамме») включений-пегидг- вкрапленников, и более кислот стекла и обломков нелшовидного вещества. химический состав которых, вероятно, отвечает трахиту.Ei пламенных туфах*  содержание Si()._—61.39%. 13.60%.Тот же образе!։, освобожденный or фиамме. был подвергнут химическому анализу, в ։ь ՝.։ SK)s -казн.их ՛. 64.20% и Ам.), ֊16.55%.В частности артикские туфы заключают в себе значительно большее количество стекла, чем еревано-лен1։нпканскиё; в них содержание SiO2 больше по сравнению со вторым типомУсловия залеганияНаблюдением за условиями залегания и изучением состава черных туфов республик?։ в различных районах установлена идентичность залегания состава я строения туфов независимо от места нахождения чх Постоянный состав, окраска, а также одинаковые мощность и возраст .гх дают основание полагать, что в период осаждения туфового материала вся северо-западная часть территории Армянской ССР была покрыта слоем пирокластического материала.• Образе:։ № 25. колле-.дия А. Адамян, анализатор П. С. Лазаревич.



О генезисе чотвер'ти’гпых туфов Армении . 309Значительная часть (более Ն5) первоначальною туфовою юкрова а в последующем эродирована. Для характеристики размыва шие- 11‘ гчепиь, что |ри лурфивке в Эларском участке, над черными •iv.it нами были обнаружены делювиальные отложения, состоящие изи с различными пи размеру обломками гех же черных или красных|>з. Такая же картина наблюдается з Ктилаге и з ряде других мест.^•ндио, здесь имелись благоприятные условия древнего рельефа, где |Ц|Ьнальиьк- отложения с обломками ։уфа переносились с другогоа и осаждались над уже уплотнившимися туфами, залегающимиил горизонтально.Таким образом, в настоящее время сохранились лишь отдельные ровки туфов преимущественно в равнинных частях древнего рельефа. | Для еревано-ленинакаиских вулканических туфов установлены м.чо- кленные разновидности, отличающиеся друч от друга в основном ■fii раскраской.i-ноге разновидности наблюдаются порой даже д пределах одного Порождения и одного карьера. Это явление изучено еще недостаточно МО/КН0 лишь предполагать, что оно связано не столько с различием 1роды исходною материала, сколько с отличием физико-химических Овин, при которых происходило остывание и затвердевание уже отло-ышнхея на поверхности земли горячих масс.ГЬ условиям залегания зртнкские туфы, наоборот, образуют потоки занимают овраги и лощины на склонах г. Арагац. Языки этих потоков учены и закартированы различными исследователями (II. И. Лебеде- ։v, |14], А. А. Иванчин-Писарсвым [12] и др.).Артикскне туфы окаймляют с запада массив г. Арагац, с севера на : дугой почти в 180”; ширина полосы 12 — 14 ХИ, длина—несколько дс-ПКщ километров.Муроме характерного фиолетового цвета артикскне туфы отличаются : черных большей пористостью, меньшим обьемным весом, звонкостью _Jh ударе я другими свойствами. Стекловатая масса лучше раскрнстал- лжювана в их нижних слоях, где обнаруживаются микролиты, крмстоба- литы и т, д.Черные тучры редко образуют столбчатую отдельность; в артикских же туфах этого явления вовсе не наблюдается.Из приведенных выше данных вытекает, что, несмотря на некоторую общность состава, еиеваио-ленииаканские и артикскне разности туфов Сличаются друг от друга химическим составом, окраской, геологиче- | условиями залегания и фнзико-мсханичсСкнми свойствами, указы- [1йкщ1нмл. пови.адмому, на различные физико-химические условия их раз овация.Перейдем к рассмотрению условий образования отдельных типовВ настоящей статье мы останавливаемся на генезисе лишь еревано*  иинаканскоп ■ типа туфов, как наиболее распространенного на террч 



310 А. И. Месррпяйтории Армянской ССР. Эти туфы получили широкое применение в городском и сельском строительстве в республике в качестве стенового материала. Они имеют значительное распространение в Приерсваиском. Ашта- ракском, Ленин а канском, Кнровакаиском и других районах Армянской ССР Вопрос о генезисе других типов туфа будет рассматриваться нами в отдельной статье.
II. Еревано-ленинаканский тип туфа Фнзико-геиграфнческне условия образования(О природе туфовых песков и прослое пемзовой мелочи над ними).Для выяснения физико-географических условии, в которых протекало образование черных ерсвано-лершакаиских туфов, весьма важно установить природу гак называемых туфовых лесков, которые в Армении очень часто залегаю։ под черными туфами, отделяясь часто от них тонким пемзовым прослоем. Такие же туфовые лески, под плотными туфами различных возрастов, известны и за пределами Армении, в частности. на Сев. Кавказе, на Дальнем Востоке [17]. в Японии (Такеда) 119] и т. д.Залегание прослоя пемзы ь несколько сантиметров наблюдается и под палеогеновыми пемзовыми туфами («гуфо-пемзовыми аггломерамп») в Сейфунском бассейне, в районе балок Козлинка, Кхож-куа Южного приморья [2:2]. Аналогичное явление имеет широкое распространение в четвертичных туфах и за пределами СССР (Н>>з. Зеландия. Калифорния и др. jlOj). Пемзовые лески известны под туфами также третичною возраста и на Сев. Кавказе, в районе г. Нальчик и в других местах.В Армени I под черными туфами туфовые пески различной мощности известны в Приереваиско.м, Октембсрянском, Ленипака неком. Кнрова- канском, Талинском и др. районах.Мощный плас։ ։уф:>вых песков в Араратской долине образует водоносный горизонт, который по своему характерному минералогическому составу легко отбивается в разрезах скважин.Почти всегда над :уфовыми песками (пли пемзовой мелочью) ча- блюдаег.'я проел֊>й (oi 0,2 до 1Л .«) рыхлых туфов, постепенно кверху уплотняющихся и переходящих далее в нормальные плотные туфы. Там же, где отсутствую։ туфовые пески, ։• лша еревано-ленннаканских туфов с самой подошвы начинается плотными разностями.Прослой пемзы над туфовыми песками известен в разрезах Авана. Паракара, Совсташена. Еревана и др. Прослой пемзовой мелочи под туфами представляет явление весьма распростри пеших? Ряд наших и зарубежных исследователей занимался выяснением природы эт՛ то оно՛ номерного явления, однако, до последнего времени вопрос остался неразрешенным и. как отмечает А Н. Заварицкнй |9|, «образование такой пемзовой подстилки т< ։ туфами и туфолавамн еше нсдоааточно ясно» и требует дальнейшего изучения.



О генезисе четвертичных туфов Армения . 311Путем исследования туфовых песков и пемзовою прослоя над ними в нолевых и лабораторных условиях нами установлена взаимосвязь этих образований с плотными ереваиб-Ленинаканекими туфами; это ■ б- схрятельство вместе с ։см характеризует лалеогеографическу ю Остановку, в которой откладывались эти рыхлые породы.Как показывают ваши наблюдения, туфовые пески и прослои немзы над ними в основании черных туфов приурочены обычно к участкам, занятым в прошлом неглубокими водоемами; действительно, эти рыхлые образования часто подстилаются .зерно-речными галечниками или глинами и песками водного происхождения.Гранулометрический и минералогический анализы туфовых песков Советашенского и Кпшлагского месторождении показали идентичность состава туфовых песков и вышезалегающей толщи туфа.В нижеприведенной таблице 2 даются результаты анализа туфовою пески, произведенною лабораторией петрографии и м.инерал<л ин осадочных пород Института геологических наук АН Армянской ССР. Образец взят из нижней части карьера Советашенско1Ч> месторождения туфа.
Таблица 3Размер фракций а ч.и 1-0,5 0,5-0,25 • 0.25-0,05 0,05 0,01 <0,01Содержание фракций в 13,62 4,Г> 14,97 34,01 11,39

Тяжелая фракция э нем составляет 3.81 ' ՛ (размеры зерен от 0,25 до 0,01 -ч-и ) и она представлена в основном авгитом, гиперстеном и магнетитом; легкая фракция выражена вулканическим стеклом и плагиоклазом (андезином). .Анализ туфового Песка, залетающего з карьере К и шла тс кою месторождения Кироваканекого района под туфами, произведенный б той же лаборатории, показал наличие вето составе мелких призм авгита и гиперстена. различного размера зерен магнетита и плагиоклаза, вулканического стекла и одного зерна кварца. Из акцессорных—обнаружен апатит. Во фракции > I обнаружены частицы шлаковидного вещества и обломки лав.Обращает внимание отсутствие в этих песках легкого пемзовидного вещества, характерного для туфов. отсутствие его вызвано обстоятельствами, о которых будет сказано ниже.Примерно такой же результат показывают анализы туфового песка из различных месторождений туфа Лен и на канского -и других районов Армянской ССР.Срарпяьая туфовые пески с черными туфами, залегающими часто чад ними, мы видим, что они характеризуются почти одинаковым мине ралогическим составом.



* 312 Л. И, МосропянХимический состав этих пород, как показывает таблица 3. также сходен.
ГаСьищи У5Юа re2(>j ■ ГеО , МЛ1.. СзО М-0 NasO4-K3O И. п. г։. Наименование породы

Ы.Ь5 1.19 17,02 4,10 1,76 7,-11 5,33 (и исг. окисли) Туф. песок <■ ։<1ры 1Հ\ Г V 1.1 у
Ե1.20 5.2U 19,16 5,!1 1,66 3,91 3,70 Туф. песок ил Совета- шсиа63 ЛО 1,42 • IK.ll 3.18 1,59 6,3/՜ 2,50 Черный туф из (2i.ee- । inuenu

Приведенные данные не оставлял сомнения и том, что черные туфы и туфовые пески в естественных условиях залегания являются продолжением дру| друга. Эти образования органически .։ генетически гзязаны между собой и туфовые пески могуг быть рассмотрены как песчаные- разновидности черных туфов.Судя по приведенным анализам и по содержанию более 5С ■ фракции 0,25—0,01 л/лг. туфовые песка, а стало оытъ еревано-лся11ла.ча ккш туфы, образованы главным образом из вулканическою алеврита, • кг вулканического пепла ^пелитовых частиц). Остальная часть туфов, но классификации А. 1՜!. Завзрицкого [7|. состоит из псаммитовых частиц.,В свете приведенных данных можно представить условия образовании туфовых песков, а стало быть и органически связанных с ними черных туфов.Как .указывалось выше, туфовые пески очень часто подстил а кт гея озер но-речными отложениями: глинами, галечниками, песками и г. д.,указывающими на ю змож.-ь*  н> существования водоема тогда, когда откладывался продукт извержения пирокластический материал.Последний, представленный полувязкимп вулканическими, стекловатыми частицами, раскаленными интрателлурическими минералами, обломками шлаковндного вещества л лав, пемзовыми’частица мн, попадаяс воздуха в тюду. нггывал и постепенно переполнял неглубокие водоемы дезинтегрированными песками. В результате этого над дном, сложенным озерно-речными отложениями, накапливались слои туфового песка различной мощности.Пемзовые частицы ։уфовых лесков в бассейнах со стоячей водой, благодаря небольшому объемному весу, отсортировывались и зыллынали на поверхность воды, образуя на воде плавающие пемзовые покровы, на подобие отсортированной плавающей пемзы, которая наблюдалась в Зондском проливе после извержения К.ракатоа (1883 г.) и уносилась далеко в Индийским оксан.Наблюдения показывают, что в древних речных долинах прослой 



31.i|О генезисе четвертичных туфов Армениипемзы над туфовыми песками отсутствует (долина р. Намба к, Кншлаг скос туфовое мес юрождснне и др.). Отсутствие пемзового прослон в указанных условиях может быть объяснено гем, что црн осаждении .\- фргюго материала uicvp;:«։р֊ данная и всплывавшая пемзовая мелочь не сохранилась на поверхности воды и уносилась течением.В озерах со стоячей водой туфовые песка, постепенно увеличиваясь в мощное hi, повиднмому, доходили до пемзовых масс над водой, 'шм. вероятно, и объясняется часто наблюдаемое в обнажениях залег.ши֊- прослоя пемзы над туфовыми песками.Чти же происходили с частицами, выпадавши.ян на поверх и есть земли или на пемзовые покровы, подстилаемые туфовыми ческами в Hjxj/KHHx водоемах?В шлифах иод микроскопом в черных туфах ясно видно сиекаш.к’, сцепление отдельных мельчайших стёклозатых частиц друг с друюм. при отсутствии других цементирующих веществ и туфах. Несмотря на такое спекание, очертания частиц и։сто довольно ясно вырисовываются Очевидно, после падения, основная масса пепловых частиц вулканического стекла, благодаря значительной своей температуре, находилась в гон степени вязкости. когда при остывании стекловатые частицы, под алия пнем охлаждения и давления вышележащих слоев, спекались и рыхлая масса вулканического материала превратилась в плотные черные туфы еревано-ленинаканского типа.В гаком именно виде нам представляется разыгпк хода явлений, в результате чего образовались плотные черные вулканические туфы, туфовые пески и прослои пемзы между ними.Выше указывалось, что черные туфы в своей нижней части часто переходят՜ в полурыхлые разности. Это явление наблюдается в особеиио- :ти там, где под туфами залегают туфовые пески В пределах древнего водного бассейна туфовый материал, повидимому. частично подвергся охлаждающему действию воды и образовавшихся паров ее в период отложения их над туфовыми песками; в этих условиях раскаленные частицы не могли полностью спекаться, в результате чего :шлуспекшийся туфовый материал возможно приобретал уже рыхловато-землистый видПирокластический материал, падавший и отложившийся и глубоких водных бассейнах, образовал сплошные голщи туфовых песков, мощные пласты которых и в настоящее, время наблюдаются в разрезах ряда [ скважин Араратской долины, занятой, как известно, а четвертичное время гсером.Описанная органическая связь туфовых песков с ерева ио-лен пипка ч- I сними туфами бросает яркий свет вообще на физические условия и, в частности, ш: высокую температуру тех отложений пирокластического рыхлою материала, которые послужили исходным продуктом для покрытия шшинельных площадей в Армении еревано-ленинаканскнми туфа-ми.Разнообразие в окраске туфов обязано главным образом различным : .условиям физико-химических процессов, имевших место в отдельных частях и слоях.



314 А. И. МесропяиГ а ки.м образом, изучение ерёвано-ленииаканских туфов Армении, наблюдения за геологическими условиями их залегания, исследование вещественного состава туфов и туфовых лесков, анализ а сводка полученных данных дают достаточный материал, позволивший нам выяснить природу первоначального продукта и наметить процессы, в результате чего из него образовались толщи черных туфов.Характер воздушного переноса туфового материалаСейчас, конечно, затруднительно восстановить условия и картину того воздушного переноса пирокластического материала в четвертичное время, в результате чего образовались еревано-лснинакаискне туфы Армении.Тщательное наблюдение за условиями залегания, а также внимательное изучение состава н ՝՝ троения черных туфов в известной степени дают материал для суждения о характере прошлого воздушного переноса того вулканического материала, из которого образовались еревано-лени- накаиские туфы.Из карты распространения еревано-ленинакакских туфов видно, что одни я те же одновозрастные черные туфы аналогичного минералогического состава и структуры занимают преимущественно равнинные части дрезнего рельефа и выступают в виде отдельных островков различных размеров, от небольших участков в I 2 го, до полей в несколько сотен к-з. километров.Идентичные, одни и те же черные туфы наблюдаются на самых разных гипсометригческнх высотах. Так. в отдельных участках Прпереван- ского района эти туфы наблюдаются на высотных отметках с разницей от десяти до 80С Один и те же одновозрастные туфы наблюдаются на различных террасах р. Пэмбак. В Ленянаканском, Кировакангк֊>м и других районах Армении черные туфы наблюдаются также на самых различных топографических отметках.Независимо от характера древнего рельефа и от того, где они находятся, мощность еревано-ленинаканских туфов, за редкими исключениями, почти одинакова. Очень часто значительное уменьшение мощности их связано е размывом верхнего, и прежде всего, красного Слоя туфов.То обстоятельство, что черные туфы, залегают ли они в Приереван- ском или К ирона ка иском районе, внешне совершенно похожи друг на друга, одковозрастны по вещее гвенн- ՛ иву и структх.ч ՛. нтичны и имеют на десятках километров почти одну и ту же мощность, говорите том, что эти туфы обязаны своим образованием единому вулканическому акту. Выло бы неправильно и невероятно допустить, что туфовые продукты одинакового состава и в количествах, давших понсюду равномерной мощности черные туфы, извергались одновременно или разновременно из многочисленных вулканических центров Об этом будет сказано чижеПриведенные выше данные говорят о том, что туфовая масса в начальный период, сейчас же после извержения, осаждалась по всей вероят- 



О генезисе четвертичных туфов Армении |.,ностн на Огромной площади приблизительно разномерным слоем в западной части Армении.В последующий эрозионно-денудационный период слежавшиеся и уплотнишинсч-я гуфы подверглись разрушению, раздуву и сносу. И п настоящее время остг.ниы их сохранялись лини» в тех преимущественно равнинных частях древнего расчлененного рельефа, где. после осаждения туфового материала, отсутствовали более или менее существенные эрозионные процессы. !ам же, где по характеру рельефа имели место процессы размыва, туфы, как породы менее устойчивые. чем лавы, подвергались быстрому разрушению и размыву. Как известно, черные туфы в настоящее время отсутствуют на относительно крутых склонах древнего рельефа; отдельные остадцы их. как указано выше, занимают площади в несколько сотен кв. километров (сгвдрдское, шамирамское, кармрашен- ское. ленинаканское и др. поля): с другой стороны ерезано-ленинакан- скне туфы часто встречаются и в виде мелких участков, измеряемых единицами гектаров (Аргаванд, Шорагбюр и др.).Черные туфы многочисленными отдельными останцами выступают у геверо-западной части Армянской ССР на огромной площади. Суммарная площадь сохранившихся на ней сх?танцев составляет не белее Г5 первоначальной.Изучение шлифов сревано-ленинаканеких туфов под микроскопом обнаруживает спекание стекловатых частиц: оно показывает. что осколки вулканического стекла, спаянные между собой, сохраняют почти всегда свои очертания н явления, сплавления' в них нс наблюдается. Иначе говоря, легкоплавкие частицы свежо выпадавшего вулканического материала (стекла) у черных туфов находились տ тон степени вязкости, при которой. не обладая существенной способностью течь. туфы, на подобие смежных покровов, сохранились тонким покровом и агглютинировались на поверхности.Наблюдения показывают, что нередко и пониженных частях рельефа мощи-.к'ть еревано-лсшшакапских туфов несколько больше, чем на склонах: это явление может быть объяснено сползанием с относительно крутых склонов еще не атвер девшегося свежего покрова туфовой массы в начальный период ее отложения; это, невидимому. сопровождалось сносом делювиального облом очного материала, который нередко наблюдается в наших туфах.Таким образом, изложенные выше факты указывают на наиболее вероятный характер воздушного переноса вулканического материала, из которого образовались чернью туфы Армении; в результате сильнейшего эксп лозной кого извержения было выброшено огромное количество пирокластических продуктов; на подобие обильного снегопада (огненногоПол сплавлением*  понимается остывание слившихся частиц пекла, на- х(՝д։ццих<и сейчас же после выпадения еще почти в жидком рэсплаваёнйом состоянии. при котором после остывания трудно различаются очертания отдельных частик.



316 А. и. Месропянлиния) эта масса члащеобразн՛.- ш. крыла небольшим, но равномерным слоем туфа громадную т<рриторию с пересеченным рельефом.В Советском Союзе нам нс известны такие четвертичные туфовые образования, которые ։аходнлись бы в тех же условиях залегшгня и ха՝ ракте-ризовались теми же физико-химическими качествами. что и орева? но-лгнниаканскиг туфы. 11> .<а пределами СССР, хотя и редко, они имеются В частности, т՝фы (нпш.мбрмты) к ишачу "Т Йеллоустонского нарка, в юго-восточном штате Хйдзхо. но характеру залегания напоминают наши, । ил покрывают неровную типография*՛  скую поверх по՛.-и. отчо- ciiTtvir.iiii топким пластом, мощностью 6 15.и встргчпйсь на iuti»m:i различных высотах, г р.тшннен ։:ыс"Т до |(ХИ1 ч i даже несколько б<։.чь>ие[9].

• Смесь nirf.ii՛, лет.чпх .< յդ՝ в'-’».аиичес»:н։ прлдуктеа. вошав <*6я по ДОбнО аНДМГЧИС

В иных условиях •ip-.пкал » ^душный г|«'р.«нг>с туфового материала пр.t обрг.,։балнш։ ппнмбриь в в рч.:г других зарубежных прян Тщ, раскаленные тучи Мон-Пеле на острове Мартиники распространялись лишь ,нл сравнительно небольшой площади, но весьма вытянутой по напранле*  нию движения лавины Как известно, этот тип извержения Лакруа отнес к рак-каленным облакам направленного (нисходящего) взрыва, образованным от раздроблен <я рл сьма подвижной лавины раскаленной массы пол действием газов и '*;>емительног'>  движения -:.*к  это имело место при извержении Мон-Пеле в 1902 и 1932 гг.Сравнивая условия залегания сревзло-ленннакансютх туфов наняло- п иных образований Аляски (извержение Катман в 1912 г). мы приходим к выводу, что характер воздушного переноса, при котором образовались туфы обеих областей, был различен.В самом деле, в Катмаи «раскаленные тучи» поднимались одна за другой из много трещин, которые открылись э долине; при этом поток очень подвижной, раскаленной, частично газовой «эмульсии» вылился плоско и. когда вся эта масса «ела. г.. лз долины образовалась равянча песчаного туфа. занявшая 190 кв. л՛»' позерхн <ти Широкое дно долины была покрыто туфом мощностью до 35 и более •' Трудно полагать, что характер извержения, лившего плашеобразный покров черных туфов Армении. был бы плал я-ич.-։шу и>'!ерже‘ни Катмаи տ 1912 г. и. прежде всего, порому, ч»< ча Аляске раскаленные туфы, потоки раскаленного песка ’.՛ виде текучей «эмульсин» . н-лнилн долину с довольно расчлененных» рельефом, превращая т< в роэиую ■֊՛ тысячами фумаролами «долину десяти тысяч дымов» тнп.ч базальточого платоРиолитовые туфы Северного /к-грлва Новой Зслвндни (плиоцен- плене:аценового возраста), суля по описаниям, по пмешнемм виду и структуре несколько паче пинают срсвлно-лечинакансш*  туфы, имея однако зпачн1е.тьн'| (■՝ льиг :• мощно тЪ п , (< здесь ты имеем форме поверхности, сходную - Катмлйской. напоминающую плато ։н базальтовой тлш.г, iio’oi г риолитовою пироюзастачоекого материала, выброшенного повидимому также в виде раскаленных исекоп- эмульсии,*  заточили— 



О генезисе четнергитаых туфов Армении 3'17заполнили долина и полностью погребли под собой древний рельеф I а ки м образом, и здесь нужно полагать, что условия залегания и физя ко-химическая природа вулканических продуктов, а стало быть и характер воздушного nejMHioca, образовавшие игиимбриты Новой Зсландчм быль ины< ч\ м при образовании туфов еревано-ленинаканского типа.1акзя же картина наблюдается и в ряде других областей Так. по сведениям A. II. Заварпчкого [8. 9] и Когтона |13] бншопские туфы (Калифорния) .мощностью до 500 и образуют значительную ровную поверхность ок. 100(1 кв.лг.и, несмотря на резкую пересеченность погребеи- ■՜ ւ՚- рельефа. В Сев. Суматре, г. районе из. Тиба, огромная масса нгнн.м- бритл разбросана на площади с довольно резким рельефом и образует хиюршень'о ровную пиперилсть. Пизидимому во всех перечисленных случаях характер извержения и физико-химическая природа выброшенного материала были аналогичны катмайским и в известной степени отличались от характера извержения и природы вулканического материала, превратившегося потом в черные туфы Армении.К сожалению, мы чс- знаем условий, характера извержения « физического состояния первоначального пирокластического материала, из чего обра зовались йеллоустонские породы. Судя но тому, что игнимбритовый материал в Катмаи, Новой Зеландии и других провинциях заполнял неровности древнего рельефа, надо полагать, чтоб перечисленных областях туфовая масса, после отложения на поверхности, еще находилась в подвижном состоянии, или вообще обладала способностью течь в виде эмульсии благодаря высокой температуре. Первоначальный же материал. из которого образовались черные туфы Армении и, повидимому. йеллоустонские породы, пало полагать, что выпадал на значительно больших площадях и. не обладая способностью течь, он, подобно снеге, сохранился тонким покровом н агглютинировался на всей поверхности. В таком случае надо думать, что температура продукта извержения прг образовании четвертичных туфов Армении была несколько ниже температуры той массы, из чего образовались туфы Катмайского типа.Как известно, игнимбриты Новозеландского типа обычно характеризуются столбчатой отдельностью. В черных же туфах Армении, с относи г елI.но пи кой температурой исходной массы, эта особенность наблюдается значительно реже; наши туфы преимущественно представлены глыбовой отдельностью.
Тип вулканнямз

Как известно, черные туф։ ՛ Армении, где бы они ни залегали, характеризуются своей темной (черной՛, темнокорвчневои и темносерои) окраской и лишь кверху приобретают оранжево-красноватую окраску, обязанную, как сказана выше. окислительным процессам, вызванным непосредственным соприкосновением еще горячего верхнего их слоя с кис- 



318 А. И. Месропяи.породой в;., духа. Переход красноватых оттенков туфа в ееройатЬ-чгрную происходит постепенно. Мощность красных туфов реако превышает I м но иногда, ближе к вертикальным трещинам. красноватая окраска наблюдается и глубже. Го обстоятельство, что ерочано-лентшаканскис туфы в своей верхней части переходя! в красные, а вея масса до подошвы сложена черными (темносерыми) туфами, говорит о весьма быстром, почти о непрерывном процессе •извержения и оседания туфового материала с воздуха; иначе черные туфы, в перерывах, под влиянием продол- жительнейс соприкосновения с воздухом, приобрели бы красноватый пленок и а единой пачке наблюдалось бы чередование красных и черных туфов. Наблюдения за Камчатскими вулканами [б] показывают, что прочесе извержения здесь ограничивается нс одним актом, а непрерывными взрывами, наблюдаемыми через каждые 5—6 часов, или же чаше, сопровождаемыми выбросами громадного количества горящего вулканического газа и рыхлых продуктов, продолжающимися в течение месяцев (по Грейтону [5]—тип среднем згготны-Х ритмов вулканизма).Таким образом. мы приходим к выводу, что вулканические продукты, представленные раскаленной стеклянной пылью, вместе с горячими и с более крупными интрателлурическими минералами и обломками различных пород, порождавшие наши гуфы ере.вано-лениданайского типа, были выброшены взрывной силой в весьма короткий промежуток времени и и'ии была покрыта равномерным слоем вся поверхность громадной территории. Этот тип вулканизма может быть отнесен к высокочастотны-и ритмам, при котором процесс протекает в дсйстаующем канале, с магмой. доиольн" богатой летучими.Выше указывалось, чух» отложение пирокластического материала чз громадной площади равномерным слоем обязано скорее всего ливневому типу извержения, т. е. его можно рассматривать, как продукт вулканического огненно-фочтапируюшего лишня Подобные пли близкие к извержениям этого тина пиления имели место в недавнем прошлом в ряде мест.Так. в Исландии (1783 г.) из трещины Лаки дличой в ЗГ» л.ч таким образе и было выброшен։՜; громадной количество вулканической мелочи («скорна»).В Нов.й Зеландии (извержение Тараверы) в 1886 г, было выброшено огромное количество пирокластического материала из «непрерывных» трещин (разломов) 1131.Продуктами извержения Тараверы являлись вулканический песок и пепел, пузырчатые пористые частицы стекла или пемзовые лапилли и бомбы которые вместе ;՛ обломками пород стенок канала, отсортированные во время переноса их через атмосферу, покрывали громадные площади к СВ от Тараверы.Максимальная мощность накопления грубых и крупных обломков близ гревши достигла 80 лг; в районе распространения мелких фракций слой агглотинировапиото туфа значительно меньше.По данным Коттона [13] подобного типа извержения имели место и 



О генезисе четвертичных туфов Армения 319в других областях Новой Зеландии: извержение магмы риолитового состава в окружении оз. Таупо, где огненно-пспельный дождь покрыл плотным слоем площадь в 3000—4000 кв. н г. д.Чтобы иметь представление о высоте извержения вспомним «звер женин камчатского вулкана Авачи в 1938 г. По описанию Б. И. Пийяа [20] столб «испещренный молниями и прорезываемый искрящимися фейерверками вылетающих бомб, поднимался над кратером на высоту до 4— О КМ».По наблюдениям С. 11 1 лавидкоги и 11. И. Лагунова [4] над извержением того же вулкана а 1945 г. вулканические продукты выбрасывались из кратера на высоту более 7 км.По некоторым данным [13] при катастрофических взрывах типа Кракагоа материал выбрасывался еще выше—в стратосферу; при этом затрачивалась колоссальная кинетическая энергия, полученная из вну греннего тепла. Тем больше должна была быть кинетическая энергия количество тепла), затраченная для сверхкатастрофических взрывов, давших в кратчайший промежуток времени выброс грандиозного количества вулканических продуктов для образования плащеобразного покрова черных туфов Армении.Каждый вид эксилозионного извержения, а зависимости от различных факторов, создаст своеобразные условия залегания вулканическое*  продукта на поверхности земли.Из вышеприведенною анализа вытекает, что извержение, породившее ерезаио-леминаканского типа туфа, вряд ля относилось к пслейско- м.у или кат майскому типу. Извержение туфового материала в Армении, гювидимо.му, сопровождалось .выделением огромного количества паров, раскаленных газов, вулканических продуктов и тепла, при которых, несмотря на колоссальную траекторию движения частиц в воздухе, они выпадали на поверхность около 10000 кв. км еще в раскаленном и в значительной своей части в лолувязком. размягченном состоянии.При выпадении пепла и вообще пирокластических частиц из верхних слоев атмосферы, в зависимости от количественного соотношения между ними и раскаленными газами, частицы могут сохранить такую температуру, при которой они выпадут еще горячими, как в случае «дождя» Таупо (250° С). В отдельных случаях мы полагаем возможным, что частицы, после падения, могут оставаться настолько горячими и стекловатая часть их может сохранить такую вязкость, при которой пирокластический материал при остывании может агглютинироваться на поверхности земли и превратиться в твердую породу. Таким образом, нам представляется, что именно н таких условиях, в результате огненного ливня вулканических частиц, на одной трети территории Армении отложился пирокластический .материал, агглютинировавшийся впоследствии в черные туфы Армении. То же самое имело место, вероятно, в юго-восточном Айдахо, где образовались такие же плотные туфы, покрывшие в первоначальный период почти всю местность 7—10 метровым слоем.Известия IV. N։ Ч ֊ Г.



320 Л. И. МосропянТип изверженияК какзму же ։ину—центральному, трещинному пли «ареальному ^униговыходному) -ijihuchi. я извержение, давшее в результате четвер тичные еревано-леиинака некие туфы, имеющие широкое распространение в западной части республики?Какие фактические данные могут помочь нал։ разрешить лот вопрос?Для правильною решения этой задачи имеет важное значение учет следующих обстоятельств:1. Все черные пуфы по своему механическому и минералогическому ••остану, структуре, цвету и другим монологическим и физическим свойствам, независимо от района залегания, еднновозраетны и почти ничем не отличаются друз от друга.
2. Черные туфы и связанные с ними туфовые пески выступают на площади массива г. Арасаи лини» в западной части территории Армянской ССР. Во всяком случае, восточнее меридиана Прнерсванского района, восточнее линии Дилажан—Веди еревано-лениш1каиск.не туфы нигде не обнаружены. На западе, в пределах Гурцнн, черные туфы, судя по литературным данным, также имеют некоторое распространение.3. Несмотря на многочисленные шлаковые конусы на площади распространения описываемых туфов и {а ее пределами, юкровы однокоз- расглых ерева но-ленииака неких туфов до сих пор геол о։ и ч с с к и н е у далось привязать к какому ли&« центру, за исключением разве только ании.х.'х пемзовых туфов. Попытка рассматривать черные, гуфы некоторых частей общего покрова, как продукт извержения отдельных центров на территории республики, научно не обоснована; эти части органически связаны с целым покровом совершенно однородного и одновоз- растного вулканического туфа и они, вероятно, обязаны своим происхождением одной вулканической системе, вернее, системе одновременно действующих трещин.Наличие черных ։уфов вокруг шлаковых конусов- (Ошакаи, Нахут- тана и т. д.) не указывает на них. как на место извержения туфового материала. В противном случае туфы должны были здесь иметь более грубообломочное сложение; между гем известно, что черные гуфы у шлаковых конусов по своему сл ►жеиню и составу ничем не отличаются (г тех же туфов, залегающих на расстоянии десятков километров.I IpcvrpaHCtHCHHoj распределение и размер пл ицади отложения продукта вулканического взрыва завися! прежде всего т силы взрыва. В. Ф. Попков J2J |. наблюдавший за дсятелын лью вулкана Бюлякай, отмечает, что уже на расстоянии больше I №/ >тл< жавшийся вулканический материал состоял из пепла, песка и лапп-.ли В иных случаях, ю- не։'но, может получиться другая картина. Исходя пз того, что мощность продуктов выбросов обратно пропорциональна расстоянию от места взрыва, а мощность наших черных туфов по всей Армении примерно одинаковая, в, с другой стороны, учитывая однородность состава к строения туфов, трудно допустить, что источники извержения туфового мате



321О генезисе четвертичных туфов Армезгиириала находились бы в Армении в пределах контура распространения черных туфов; иначе здесь должны были наблюдаться в них постепенные переходы от крупных фракций к мелким, каковое явление не имеет места. Можно допустить, что эти эруптивные каналы находятся за пределами Распространения площади туфов в может быть в Северной \рме- H/IH. нз западе, за пределами Армянской ССР, что, конечно, подлежит уточнению Во всяком случае сейчас нет достаго-тог;» материала для окончательного решения этого вопроса.Неправильно было бы допущение, что это огромное количество выброшенного рыхлого материала (более 100 куб Л'.ч в пре телах Армении) в течение очень короткого промежутка времени было бы обязано доя гедьности какого-нибудь одного вулканического конуса. Обломочный вулканический материал объемом ч 100 куб ь*.и  это колоссальная величина.Известное извержение вулкана Тара-веры (Новая Зеландия), выбросившее в 1886 г. вулканический материал, впоследствии агглютинировавшийся и перешедший в туфы, происходило из систем трещин в 35 км длиной («рифтов»). Выброшенная масса по объему измеряется 3— 4 куб. км.Гораздо больше вулканического продукта указанного типа было выброшено и։ трещины (разлома) Лаки (Исландия) в 1783 г. Нам представляется мало вероятным, чтобы вулкан центрального типа мог бы в течение весьма короткого промежутка времени выбросить обломочный материал, объемом не менее ЮС куб. км Вообще глкое количество пиро кластических продуктов у течение короткого промежутка времени могло выброситься только из разломов, или из системы трещин, при громадной силе изверженияФизико-химические процесс!.։ и механизм изверженияКак ։е должны были происходить физико-химические процессы и каковы должны были быть ус .ювня в магматическом очаге и вулканическом канале, в результате чего могли бы образоваться подобного типа извержения и вулканические продукты выбросов, породившие паши черные туфы?Мы постараемся разъяснить эти явления лишь в самых общих чертах.Как известно, в магме любого состава летучие (вода и газы) об.ра зу'От существенную часть ее. По мнению ряда вулканологов, основание му на исследованиях и наблюдениях нал выделяющимися из вулканов газами, полный вес летучих в магме может составить от долей процентов до. примерно 10% веса магматического расплава. Летучие вещества в глубоких недрах находятся в магме в растворенном состоянии, пол огромным давлением в тех случаях, когда магматическая камера находится на очень большой глубине. С другой стороны, высокое давление газов может порождаться и на относительно небольшой глубине. Лак руа [13]. изучая явления ..пи?՛- ar<՛՛ ոէ?տ“ на о. Мартиники, находит возможным, что в процессе кристаллизации расплава стекла, пары 



_______А. И. Месропякрастворенной воды, вместе с другими газами, как бы выталкиваются из него: при наличии газоупорных стенок вулканического канала может происходить постепенная концентрация (скопление) летучих, порождающая высокое давление, достаточное иногда для извержений значь уел:- ной силы Исследования, проведенные Горансоном, также указывают ча возможность появления давлений, развивающихся при этом и достигаю щих нескольких тысяч атмосфер.Так как вулканические извержения последнего гипа с относительно небольшой глубины могут выбросить лини» ограниченное количестве вулканических продуктов, то можно предполагать, что при извепжонич грандиозного количества вулканического материала происшедшем з весьма короткий промежуток времени и породившем еревапо-ленннак.чн- ские туфы, магматическая камера находилась скорее всего на большой глубине Кроме тою, суля по степени нзмельчешгости рыхлых гнтроклэ- стическпх продуктов. являющихся, главным образом, производной вязкой магмы, и по ряду других соображений, надо полагать, чп ука.шнчо; извержение принадлежало к сильнейшим взрывам.Горячие вулканические газы диффундируют из пиж.них слоев и верхние части и при восхождении их к уровням меньшего давления расширяются. охлаждаются и постепенно освобождаются из растворенного в .магме состояния. В конечном итоге процесс движения магмы вверх и вызываете*.  главным образом. этим расширением растворенных п ней летучих, которые ппи уменьшении давления газов стремятся занять больший объемПостепенное освобожл՝ ние и расширение Флюидов из жид сой эас- плавлеипой магмы (по мере ՝с восхождения) ппоисхоцг примерно с геометрически прогрессирующей скоростью и интенсияностыо. Приведен- и?я ниже таблица 4. заимствованная у Грейтона [5]. для магмы с содержанием 9.49% летучих (по весу). показывает изменение количен печною соотношения (в объемных %) расплава и газа по мере восхождения их снизу вверх; вместо с тем кривая, составленная на основании данных таблицы, лает некоторое представление также •՛ скорости восходящей массы на различных глубинах.



О генезисе четвертичных туфоо Лрмешш 323Приведенные цифры показывают, что объемное отношение газов к расплаву на повсрхгюсти раан<> 1250:1. В»֊: »-.u>e соотношение этих компонентой составляет 1:9.Это громадное расширение газов по сравнению с тем объемом, каким они обладали в магматическом очаге, вызывает в поступательном их движении вверх понижение температуры самих газов и расплавленного силикатного вещества. что. в свою очередь, в зиашггельной степени повышает его вязкость я тем больше, чем билыпе содержание газа в единице «Юъе.гл раенлава Ближе к дневной п<я»е.рхн>к՝ти получается знаки- rcjibuoe охлаждение всей вулкани-ь ск- й массы, вызывающее еще боль шее повышение вязкости вследствие потерь тепла; скрытой теплоты, адиабатического охлаждения, падения температуры oi перехода тепла и кинетическую анергию; последняя идет, главным образом, па ускорение подъема, раздробление отдельных глыб твердых пород стенок канала и извержение энно материала высоко над жерлом и воздух и т. д.‘Надо отметить, чи> одновременно с потерей, в процессе извержения пмеег место и некоторое развитие теплоты. Они возникнет в вулканическом канале благодаря внутреннему трению восходящей магмы и трению о стенки канала, в особенности в самой его верхней части, где преобладают большие скорости движения. Кроме того, хотя имеются возражения со стироны некоторых исследователей, но большинство вулканологов, и в част нос hi А. Н. Зааарицкий. придают большое значение экзотермическим реакцтяь между газами, выделяющим при извержении некоторое коли чссгво тепла.Приобретение черными туфами красной окраски в поверхностных слоях после juc отложения. воспламенение газов в воздухе при извержении магматических и грязевых вулканов и ряд других фактов, действительно, подтверждают явления экзотермических реакций между газами (выделяющимися при извержении) и кислородом воздуха.Вязкая от расширения газов и охлаждения стекловатая масса в вулканическом канале при понижении давления приобретает способность вспучиваться; газы не в . <таянии свободно выделяться. как это происходит в жидкой магме. Поэт- >՝■<•’ вязкое стекло по мерс восхождения может вздуваться настолько сильно, что при дальнейшем расширении пузырьков гаэл давление ею на некоторой глубине достигает своего предела и станет достаточным. чтобы эксплозивно разрушить эту вязкую пенистую массу.В свете этих данных механизм извержения, породивший срсвано- лепин «г канские туфы, нам представляется в следующем видеКолоссальное количество летучих, нах шившихся и магме в раегчо- реннол с<х тоники и п*-л  огромным давлением, при в>схождении к уровням менынег ՝ давления вспучивало <> Пол влиянием освобожденного газа охлажденная, вязкая и вспученная масса, со взвешенными иитра-Л К. Грсйтои |5) считает вероятном. что :i гвлкяна*.  lonepraeimn магму I d»j<ouhm содержанием лету-п-՝. при пгдъпс ее m очагл к кратеру, может произойти охлаждение магматической системы до 500'С, 



324 А. И. Мосролянтеллурическимг. .минерал адн и via i••.•риалом раскола и обвали стенок канала, с громадной силой была эксплозивно выброшена высоко над ву л к а и и чес к и м в ы х иДим.1 ромадшч  колшчечпь. выбрей.՛, иного материала указывает на большую глубину магматической камеры, где произошел взрыв.*
Взрыв и выброс пирокластического материала произошел в короткий промежуток времени (из разломов пли системы трещин, находящихся, возможно, вне территории Армении), почти непрерывно. в результате чего окисли тельному дейинию кислорода воздуха подвергся лишь верхний слой осажденной туфовой толщи.Продукты выброса в виде разной дробности .магматических ->блом- ков. комков пемзы, лаппиль. вулканического леска, пыли (пепла), а гакже материала дробления более древних пород, выпадали, на подгоне огненного ливня, на Громадную ерригорни■. образуя плащеобразиып покров толщи, а плюш։ тирующейся влехзддетшш в туфы еревано Ленина- канского типа.Выброшенный из глубоких недр раскаленный вулканический материал, а 1акже громадное количество горящих в воздухе газов, создали благоприятные гемпертиурные условия для пепловых частиц на. жя>.рх- носги, при коюрых происходило спекание полу-вязких стекловатых ibcthh при охлажд ил.՛ рыхлой массы и переходе их к плотные туфы.Весовое количество лет учнх в магме при этом составляло, невидимо֊ му, от 5 до 8"՛֊ всей массы.Меньшее количество содержания летучих не вызывало бы ценообразования. I. к. в этом случае в канале из-за высокой температуры массы магматический расплав был бы настолько жидким, что создались бы благоприятные условия для свободного выделения газов, что, в свою очередь, вызвало бы просто лавовое излияние.Допустить большее содержание летучих в магме, порядка 9 10 и более процентов, также было бы кеобосновано, так как в таком лтучае, по законам физической химии, получилось бы сильное охлаждение вспученного силикатного раствора, что в весьма короткий промежуток времени могло бы вызвать затвердение сто з верхней части канала, в результате чего процесс извержения должен был оборваться и произошла бы самозакупорка извержения.О температуре свеже» севшего ։сфового^материалаВ заключение, пользуясь некоторыми прямыми и косвенными п -к.ч- зателями. перейдём к вопросу о температуре свежеосевшеЙ вулканической массы, явившейся исходным материалом для образования туфов срезадо ленинаканского типа.Для разрешения этой задачи рассмотрим ряд положений, который может пролить свет на природу интересующего нас явления1. Оснозная масса указанных туфов представляет осколки пемзо- нидиого стекла (пепла). Температура их была такой, при которой эти частицы находились в той степени вязкости, что при дальнейшем (после



_______________________О генезисе четвертичных туфов Армении 325 осаждения) охлаждении происходило спекание их. Однако частицы пепла сохранили свое первоначал ь пос очертание.Начало процесса уплотнения туеров происходило, повиднмому, при температуре значительно меньшей, чем 900", при которой уже должно было наблюдаться «сплавление*  стеклянных осколков и переход туцххв в породы, макроскопически очень похожие на зекучие (потоки) лавы или обсидианы, обычно отличимые от них под микроскопом. Действительно, некоторые натриевые ւ текла и. в чааностя, натриевый обсидиан, при । сквера Туре около 600”, uh.mmi чается; начиная от 600 до 660" вспучивав г. а при 9.0(7*-  плавится. Судя по многочисленным химическим анализам, черные туфы Армении могуч быть отж-Сены к натриевым. Отсюда .можно предположить, чти температура свежевыпадавшеи массы находилась пределах от 660 до ЬоО" Հ. При более высоких температурах в туфах наблюдались бы явления «.сплавления*  стекловатых-пелдовых части, чем характеризуются, невидимому, некоторые пгинмбриты. в частости, игяимбриты района оз. 1оба (Суматра), которые раньше (долгое время) принимали за риолит .

• .Анализ минерального сырья* (Сборник методов \и.манз,1изг>Б) ОМТИ. Ленинград. 1936,

2. Наблюдаемые а ерезано-ленпиаканских туфах коррозия ( .изьедоин< с։ы>), сотовая или скелетная текстура к кристаллах андезина не могут характеризовать температурные условия свсжевыпадавше- го материала. Взвешенные в магме кристаллы андезина и пироксена (интрателлурические минералы) образовались в глубоких недрах магматическою очага при высоких темпера турах н давлениях. Явление же коррозии—оплавления находящихся в магме кристаллов—происходят в нижней части вулканического канала, при более низких температурах, чем температура магмы глубоких недр и несколько ослабленном давлении. 3. Для определения искомой температуры мы придаем очень важное значение красноватой окраске, которую приобрели верхние ело.։ черных туфов в Арменти. Это явление, как отмечалось выше, связывается с ՛переходом значительной части закиси железа в окись, свеже- осевшей массы под влиянием окислительного действия достаточного количества кислорода воздуха при определенной температуре. Так как указанная реакция по данным Б. Г. Карпова, IO. Н. Книпович к Ю. В Мурачезского  происходит при температуре от 600 до 700° С, то есть основание предполагать, что температура первоначальной массы, уплотнившейся и перешедшей в туфы сревано-ленинаКанского типа, находилась в пределах не ниже 600—700'՜’ С.
*

4 Для характеристики нижнего предела температуры первоначальной туфовой массы небезппгересно вспомнить, что древесина обугливается лрн 250°. В армянских туфах нигде не было обнаружено углистых Следов или остатков обожженных костей. Находка костей млекопитан» щих н Аванских карьерах приурочена к нижнему слою туфов, подверг



326 А. И. Месропякшемуся. в։ роялю, при отложении вулканического .материала, некоторому охлаждающему действию паров воды (судя по подстилающим тутовым пескам и галечникам).5. Для решения вопроса о температуре-свежевыиздавщей массы, из которой образовались туфы ерсвано-ленинаканекотэ тина, небезингер.֊ сен анализ литературных данных и наблюдений исследователей зарубежных стран н сравнение этих данных с выводами, к которым мы пришли Коттон [13], по данным Козу, указывает на то, что температурные наблюдения над пемзовыми потоками, выпадавшими излшссъ ardentes“ в Японии, через 8—II дней после извержения показывают в среднем цифру 36U" С на глубине 0.4 мВычисленная Маршаллом температура, при которой «раскаленные тучи» вырывались в Новой Зеландии, образуя hi пимбриты, была порядка. 1000". По данным Перре температура раскаленной лавины при извержении из о. Мартиники, в 1902 г., была ниже точки плавления меди (1058°), но достаточно высокая, чтобы стеклянная бутылка размягчилась (650—700°).Таким образом, температура свежеосевших масс, послуживших материалом для образования зарубежных игнимбритов, получаемся н ՝ рядка 800 до 1000;“ при этих условиях натриевое вулканическое пемзэ- пидиос стекло Iпепел) находится или н расплавленном срстояилн или на грашше плавления. Поэтому возможно, что часть указанных игни.мбри- гов представляет в основном ^сплавленные» породы. Температура же □севшей массы’, из которой образовались спекшиеся гуфы еревано-ленина- капского типа, не несущие признаков «сплавления», конечно, должна быть ниже указанных. На основанна вышеприведенных данных эта темпера гура, невидимому. была в пределах 650—900° С. г е. окон՛ - 750° С. При этой температуре натриевое вулкандче.ское стекло (частицы пемзы) может быть в таком размягченном (вязком) состоянии, при котором возможно было спекание полутвердых частиц стекла друг с другом. В описанной последовательности и условиях нам представляется в общих чертах весь сложный ход физвко-химнчсских процессов, которые происходили с магмой от глубинного очага до образования из пес плотных туфов сревано-ленинакапс.кого типа.
Ипстипт геологии, паукАкадемии паук Армягской ССР Про cT.iii.icuii -1 VI 1951

ЛИТ В Р А Т У Р А/ Апа.у /'.— Геологи:։ Армянскою нагорья. Запади, часть. Орографическое и ю- логическое описание. Записки Кавказского отдела император. Русского географ, общества. Книжка XX!. Пятигорск, 1ՏՉ9.2. Гамбарян //. П.— Геолого-петрографически!։ очерк района средней Зангу.
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ձԱՅԱՍՏԱՆՒ ՋՈՐՐՈՐԴՍԼԿԱՆ ՏՈհՖԵՐՒ ԾԱԳՄԱՆ ՄԱՍՒՆII. Մ Փ П Փ П I» Մ
Հայաստանի չորրորդ ական հասակի հրաբխային տուֆերի միներւս- 

/*»*/  իս՚կան և պետրոդրսւֆիակտն կազմՈէ.թյան, բիմիական րադադրու թ (ան, 
ինչպես limit տ ե գա դ ր il ան դ (. и / ալ իա կ ան պայմանների ա. и и ։ tfh ա и ի ր ttt ֊ 
թյսւ^ւր թույլ k տալիս այս կամ ա էն չ ա էի и if / ու ծ ե / и ։ Հայաստանում {աքն 
տարածում ունեդալ այադեււ կոչված ե րև ան ա - լ են ին ական յան (սև) U ա • 
•իերի ծա էլման վերւսրերսզ մ ի չարր հար t/ե/it

՛ի այտային և րււրորաաոր ա <ւ ա !1ե ա и ի ր ա թ յա ննե րր դււէյդ են տվել, 
որ mtn ֆային ավազները և նրանը տեղադրված պեմզայի շերսւերր,
ււրււն.ը հա հախ գտնվում են и և տամիերի աակ, իր են у ծագումով պար trim- 
կա՛հ են մայթրմանր և շիկտդած սւա ֆային մատերիալի նստեդմանր Հրա
յին ավազա^ւաւ!։ 'իրա հետհւսնյ>ով հաւոակու if, որը կազմ ած Լ լճա-գեւոա֊ 
յին նստվածքներիդ, կուտակվել են տարրեր հզորության տուֆային 
ավ ագնե ր ի շերտեր , էէրէւնյ՛ մ ին ե ր ա j ալ ի ա կ ւսն հ ըիմի ական տեսակետիդ 
չեն էոարրերվամ սև աո։!իերի;ք,

Շնորհիվ արատվիմած մ տա ե ր ի ալ ի ր ա ր ձր Հերմ աստ իճտն ի ե, հետևա
պես, ապակյա մասնիկների կիսահեզա կ վ ի Հ՛ակի, երկը ի մակերեսի վրա 
այդ մ ա t էն իկնե րր и ա ս և դ մ ան մաման ակ Հայվեք են։։ Հետագա շերտերի 
ճնշման էոակ "'/</ in tit ֆային կիոահեգու կ մասսան սաէւեք Լ , վ ե ր ա ծ վ ե / աք 
երևանա֊քենինսէկւսնյան ի։իա տա ֆերի:

Տորֆային մ ա tn I, ր ի ա J/г, որիդ աոա^ադել են Հայաստանի uh ւոուֆերր, 
</այթ րէ1 ան մսւմ անակ գրավեք ( հսկայական մակերես չու րՀ 10000 բաո. ![մ և ձյան ծածկողի Նման հավասարաչափ շերտով պահպանվել Լ երկրի 
մակերեսի վրա, աոանձին կդզիների ձևով; Հետագա (tit մ ղգ ալի մասը 
(մինչև 0.7 0 ,Տ') ենթարկվել I; յվաքքման ե ւոեզաւիէւիքմ անէ

Л/i» ՚իերր պտհպանվեւ են միայն հին սեյե՚իի հարթավայրային մա
սերում, որաեզ գիտվել են կա աակման երևւււ /թներւ

1^՝րի՛ պ "՚ I մ անն ե ր ո < մ /.Ն աեգաէլրվ սւծ ի գն իմ րր իսւն ե ր կոչված tttrtt.- 
փերր H սվ ե ա ակ ան // իա թ (iii’ft и ահ մ աննե ր ի գ ւլսւրս, ինչպես Օրինակ' եատ- 
մւոյսւմ, եսր թերսնգիայէէէւ1 և ա / ի փ и րն ի titյո 1 մ, ւ՜ւ ա սլ ոն ի ա յ ո ։ մ ե '“յ/ն 
< րալյի hhijnut սւոսնսկի պարկր, էւրւոեգ սրուէիերր գտնվոէ մ /<Ն այնպիսի 
պսւյւ1 էէէններա մ , ի՚հ •. սյ ե и ւէ՚եզ մոտ ); /’ գ՚ն ի մ ր ր ի էոն ե ր ի ււկզրնական մասսան 
էմէէէլսյայի ձևով ւգրե/ Լ անհարթ ա թ յսւ նները, հեգեզել Լ nt մ եզ կերէգուք 
կւո րսւ վ ած հին ոելեւիր և ա ո ա Հ ա էյ ր ե / րագալէոային ծ ած կւււթւե ր ի աիսլի էէե֊ 
1ե!իէ Մի շարր ւիաս տեր, ինչպեււ օրինակ այգ տիւգի տու1իերի նմանոէ ֊ 
թյոՀհր տմենոէրեր, ե "'Ц փաստեր ապա tj ո ւ գ ու մ ե՜ն, որ տ ււ ։ ՝իսւ (ին մա
տերիայի մայթրու մր •"եզ ի կ սլներել չավւաղա^ււլ կարճ <7 ա ri' iit'h ա կ ի րն- 
թ ա!/ Jtlll.ll t

/’ նչպիս ի մ էս յ թ յւմ ut’h արղյսէնյ» են արգյոր Հայաստանի սև տուֆերր' 
կ են տրո՛հ ակ ան, ւսրեալ ( ր սւղմ ակր инп ե՜ րայ ին ) թե ճե գրվ ած յյա ք ինւ

Ч-յգ հարւքին սլ ասւ աս (սան ե լ ո t համար պեւոյւ | նկատի ունենալ, որ
զուրս մզված ւոսլ՚իային մսււոերիալի այդպիսի հսկայական զանգվածը
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(մոտ 100 խոր. 1|մ / շատ կարճ ժամանակի րնթացրում կենտրոնական 
տիպի »/’“'/’/''/»'/ չէր կարող աոաՀանա/. պարդ Հ, որ այղ ւոամիերր հետե- 
վան_ր են ճեղյւվ шЛ րա / ին արտավիժման։ ]*նչպեո  հայտնի է, հար
յուրում յտկնե րի րն խ աղրա if նմ ան ժ ա յ քժ յւո ։ 'ժհ ե ր տեղի են անևցե{ ւոուո- 
նյակ կի/ոմեւոր երկարության ունեցաք ճե ղրվ ած րնե ր ի ււիսաեմ ից ք օրինակ՝ 
Տարավերւււ հրարախր եոր }Հե ( անդ ի ա /ու if (1886 ի).), Լակի '.րարուխր 
հոլանղ իտյոէ մ (178!) թ՝)ւ երր ճեղլւվածրների սիստեւ1իէք հ կաււրվածյւնե- 
րի'1 ղուլա են մ այթ րել տուֆային մատերիալի մեծ ղանղվտծներ, աոա- 
խաքնելսվ իդնիմ րրիււէների հո կա լական կա ա ակս t tfit ե ր:

Այսպիոսվ) կարելի Է ենթ ադրել, որ Հայաաոտնսւմ տաֆերր ամե֊ 
նայն '։աք ունականա ի) ւաւ1 ր հեաևանր են ճե ղրւ( ած րա յ ի՚հ ա ր in inij իմ ո it fill- ր ի: 
ք՝աղի ալղ, Հա յ in աո ուն ի տերիտորիայի ‘/ր։“ երոււղաիւ1 կանալների iln- 
աիկաի1լան ուղղակի նշաններ շեն -> ա յան ա րհ ր ւ/ ած ։

Հողվածի նւո իւավե րք ին ղլավսր նվիրված Լ տա էիերի in ո in i ա ւյ մ ա՛հ 
!իիղ իկււ-րիմ իական հարցերին։ *Ւննա  թ յւոն ե հ ւաւնվ ած <ղ ր ո if ե ե ր ր ,
որոնր տեղի են ա նենա.ւ1 ու ո ւ !ի ո։ J ի՚հ il ա ու ե ր ի in / ի ա րտ ավիմ ո ւմ ի ց սկսած 
մին\հ սհ ւոաէիերի վերած ։//<//»•• 4>յղ հարցերում աո անձնապես կարեորու.^ 
ի1յա“էւ /. տրվամ ցնդող կաք ւղ ոնենտնե ր ի՚հ, որոնց ով հւորուոտ Լ եղել tn ա - 
էիային if տտե ր ի ալր ։ Հոդվ ած ի վերևում պարղայւտնվ ա.մ են ա ր տ ա վ իմ վ ա ծ 
Hint քիտյին մատերիալի ւոերմիկ հտրցերրւ

Հեղինակր if ի շարր վւաստերի հիման վրա կարծում Լ, որ արտա
վիժված մատերիալի $ե ր if ա աս իճան ր եղել կ if и ա տ վ ո ր ա ւղե и ОНО—900^ 
սահմաննե[tin if ւ
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