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МЕТЕОРОЛОГИЯ

Л. М. Мхитарян, /VI. 1 . Дагестанян, 3. Л. Зорин и И, А. ПетросянО возможности оценки эффективности монослоев, снижающихиспарение с водной поверхности, путем изучения трансформациивлажности воздушного потока
(Представлено академиком АП Армянской ССР И. В. Егиазаровым 26/VI 1967)Как известно (’ 3 целях сокращения испарения с водной по- зерхности применяют поверхностно-активные вещества, которые на водной поверхности образуют сплошной монослой с некоторым двух­мерным давлением, порядка 30 — 40 дин/см,՝ при котором монослон эффективно сокращает испарение. Опыты показали, что при скоростях ветра не более 7—8 м)сек пленка хорошо сохраняется. Часть тепло­вой энергии, сэкономленной за счет сокращения испарения, безвоз­вратно теряется в, ^иде дополнительного турбулентного теплообмена и собственного излучения водной поверхности в атмосферу, другая часть идет на повышение теплосодержания массы воды под пленкой и после исчезновения пленки снова частично расходуется на испаре­ние. При достаточно эффективном сокращении испарения на 20—30% температура воды под пленкой повышается на 2—2,5° (*՜4 ).Научно-исследовательские работы по сокращению испарения в Армянской ССР были начаты осенью 1960 г. на водно-испарительной площадке бывшего Института водных проблем АН Армянской ССР и в последующем проводились в трех направлениях.Во-первых, па водно-испарительной площадке проводились испы­тания различных монослоев, главным образом отечественного произ­водства. Изучался тепловой баланс воды в испарителях при нал'нчии на поверхности монослоя и без него.Во-вторых, в натурных условиях на Артанишском реликтовом озере площадью 0,45 км2 проводились работы непосредственно с целью уменьшения испарения.Для этой цели на Артанишском озере создавались сплошные мо­нослои длительное время, и по методу водного баланса определялось испарение с поверхности озера, которое затем сопоставлялось с испа­рением плавучих испарителей. Было доказано, что испарение сокра­щалось на 18-20%.В открытой лаборатории института был создан забетонированный испарительный бассейн площадью 650 м2 (50X13) и глубиной 1,4 м.61



Бассейн на одном конце снабжен специальным волнопродуктором, I на другом — аэродинамическим стендом, которые дают возможность! создавать волны высотой до 10—15 см и воздушный поток со ско.| ростью до 3—Ьм!сек на высоте нескольких десятков сантиметров цад| водной поверхностью. На этом бассейне проводились испытания мс! иомолекулярных пленок на сопротивляемость ветру и волнениям, pd зультаты всех этих работ опубликованы (-■ •’). IНаконец, летом 1964 г. проводились работы по созданию иле I ночных ковров площадью до 4- 6 км- на акватории оз. Севан, в Ар.| танишской бухте. Результаты этих работ можно найти в соответствую.! щих отчетах института (В. Н. Жамагорцян, Б. И. Бек-Мармарчеь I А. Г. Лазарян, К. X. Овсепян и др.). IДля оценки эффективности монослоев могут быть применен^ методы водного и теплового балансов, испарателей и др. В частности,I метол водного баланса (2), примененный для Артанишского озера, I условиях оз. Севан также может быть использован, но, чтобы до-1 стичь удовлетворительной точности в оценке эффективности пленки! необходимо, чтобы водоем был покрыт ею па 70—80% площади Л течение 4 5 месяцев. IЭффективность пленки может быть оценена и ио методу тепло! вою баланса, а также путем изучения температурного режима во I доем а и т. д. IПоскольку летом 1964 г. над Артапитской бухтой изучалась! трансформация воздушного потока и характерные изменения темпе! ратуры, влажности и ветра в отсутствии монослоя уже были известны,! то этот процесс изучался и в случае, когда бухта покрывалась мо I нослоем. I

Фиг. 1 Копер монослоя на Артапишской бухте. 2 — берег; 3 и 5 плот; 
' 4 — коса.

ЛНа берегу (точка 2 фиг. 1) были установлены автоматы, которые подавали химикат, образуя ковер шириной 60J—700 м. Этот ковер примерно через два часа достигал косу (точка 3 на фиг. 1), пройдя таким образом расстояние 2 км со средней скоростью 1 км(час, при средней скорости ветра на высоте 2 м порядка 8 м!сек. Таким обра-62



зом, дрейф пленки совершается по направлению ветра со скоростью 1/25—1/30 скорости ветра на высоте 2 м.В то время, когда пленочный ковер, шириной около 1 км и длиной 2 км, т. е. от берега до косы, сохранялся, проводились изме­рения профилей скорости нетра, влажности и температуры воздуха. На берегу, косе и на плоту (точки 2, 4 и 5, соответственно) были установлены градиентные мачты высотой 12 (берег и плот) и 24 и (коса). Скорости ветра непрерывно записывались на ленту но показа­ниям электроконтактных анемометров, установленных па высотах 0,5; 1; 2; 4; 8 и 12 м на берегу и па плоту, а на косе на высоте 16 и 24 м, Влажность и температура воздуха измерялись на высотах 0,25; 0,5; 1 и 2 м. I акне же наблюдения проводились в течение длитель­ного времени и в отсутствие монослоя, причем во всех случаях ве­тер имел устойчивое направление от берега к косе.Результаты экспериментальных исследований трансформации ско­рости, влажности и температуры воздушного потока при его перехо­де с суши на водоем без монослоя на водной поверхности опубли­кованы в работе авторов (5). Мы здесь путем сравнения результатов трансформации при наличии на водной поверхности монослоя и без него попытаемся оценить эффективность монослоя в смысле сокраще­ния испарения.11иже приводятся результаты обработки одного опыта, когда развитый ковер монослоя сохранялся между берегом и косой и в те­чение 5 часов проводились наблюдения. 11ри этом от косы к плоту (точка 5) пленки не было и имела место обычная трансформация.
• Таблица /

Трансформация температуры и влажности воздуха над Артаншпской бухтой 
(август, 1964 г.) при наличии монослоя и без него. Направление ветра с берега

7', па высотах е, на высотах
Пункты

0,25 0,50 1.0 2,0 0,25 0,50 1.0 2.0

При наличии монослоя

б 
к 
И

16,6
15,4
15,6

16,0
15,2
15,3

15,6
15,0
15,1

15,4
14,6
14,8

12.4
12.1
13,5

Н.7
Н.6
12,2

11,5 
11,2
Н.4

10,9
10,7
И.О

Без монослоя
б 
к 
п

19,0
14,8
15,2

18,0
14,5
14,9

16,7
14,4
14,4

15,7
14.1
14,2

10,4
12.7
13,2

10,3
12,2
12.1

10,2
11,5
П.5

10,0 
Н.1
11.1

гость
Обозначения: б—берег; к коса; п — плот; 
водяных паров в мб.

Г— температура воздуха; е — упру.

Здссь же для сравнения приведены средние данные тоже 5 ча­сов наблюдений, проведенных в отсутствие монослоя, но в условиях, когда профиль скорости ветра, разность температур вода—воздух прак­63



тически совпадают с таковыми при наличии монослоя. В частности, скорость на высоте 2 .♦/ на плоту при пленке и без нее равнялась р2 ֊- 5,2 м/сек, УТ = 7'0 Г, = 4,4. Совпадали, конечно, и средние зна­чения параметра устойчивости — △ Г/и] = 0,16.Данные табл. 1 показывают любопытный результат. Если в слу­чае без пленки от берега к косе происходит значительное понижение температуры и значительный рост влажности, а от косы к плоту не­который рост температуры, а влажность почти не изменяется, то при наличии пленки падение температуры от берега к косе незначитель­ное, а влажность вовсе не увеличивается, от косы к плоту темпера- тура не изменяется, а влажность растет в значительной степени. Это означает, что пленка настолько эффективно сокращает испарение, что обычное увеличение влажности на 8—12% пе наблюдается, начало трансформации как бы переносится от берега к косе, откуда и начи­нается этот процесс к плоту в обычных пределах.Попытаемся оценить сокращение испарения, считая, что степень трансформации влажности известна по наблюдениям.Напишем формулу для расчета испарения в отсутствие пленки в следующем виде (5> 6) /. % ֊ 79 (£0£2). (1)Здесь — затраты тепла на испарение (%); О интегральный ко­эффициент обмена: и е0—влажности воздуха па высоте 2 м и насы­щения при температуре поверхности воды (7'0). Формулу испарения при наличии пленки формально можно взять в том же виде (1), при том же коэффициенте обмена и влажности насыщения, и поскольку опыт показал, что небольшое изменение претерпевает е2, положим/.Е, = £>(«?„ —ог2), (2)где а — степень увеличения влажности от берега к косе, когда не было монослоя. Предельное значение этой величины, т. е. зпр, может быть определено из условия 1.Еп — О, т. е.
Зпр^о ~ 0, оПр = с2. (3)Годовой ход этой величины пр данным для оз. Севан (7) при՜ веден в табл. 2.

Таблица 2
Годовой ход величины а||р

Меся­
цы II III IV VI VII VIII IX XI XII Год

1,97 1,86 1,57 1,24 1,18 1,30 1,40 1,69 1,85 1,91 1,941,52

X

Ясно, что величина з удовлетворяет условию 1<С<’՝С°пр. Согла­сно (2) при о = 1 ГЕп « ££0, испарение происходит как с поверх­ности чистой воды; при □ = зпр ЬЕп ~ 0, испарение над пленкой пре­кращается .64



Назовем эффективностью (.9) величину сокращения испарения.отнесенную к испарению с поверхности чистой воды, т. е. (4)•-оПодставляя сюда (1) и (2), получим о

Эпр -- 11 |о этой формуле может быть вычислена экономия испарения, (5)
чем <зпр берется по табл. 2, з — по наблюдениям при наличин при- моно-слоя и без него.Согласно табл. зп(, = 1,52, тогда имеем а = 1,11, а по табл. 2 для августа

0,2121. е. сокращение испарения составило 21,2%. В это (6)же время наводно-испарительной площадке на двух испарителях площадью 20 и’ и глубиной 2 м проводились параллельные наблюдения за испаре­нием, причем в одном испарителе вода находилась под том же мо­нослоем (вторые неомыляемые спирты). За 12 часов светлой части суток (с 7 до 19 часов) экономия испарения по испарителям состани-ла 23,1%. Разность температур воды под пленкой и без нее состави-Следует отметить, что опыт на испарителях в этот день уже подходил к концу, поэтому получен небольшой процент сокращения испарения. В действительности экономия испарения на испарителях была значительно больше 23%, например, накануне она составила бо- |лес ЗО°/о.Следует также отметить, что экспериментального материала очень мало и желательно было бы на большом количестве экспери­ментальных материалов уточнить предложенную методику по оценке эффективности монослоев. Вместе с тем отсутствие большего количе­ства опытов не умаляет значения этой методики, так как она осно­вывается на положениях, хорошо известных из теории и практики (5) рлагообмена. Известно, что воздушный поток при переходе с суши на водоем обогащается водяными парами вследствие испарения с родной поверхности, монослой же препятствует этому процессу.Таким образом, можно сделать вывод о том, что путем изучения особенностей процесса трансформации влажности воздуха пол влия­нием водной поверхности при наличии на ней монослоя и без него на малых водоемах или в прибрежной полосе больших водоемов°жно приближенно оценить экономию испарения или эффективностьонослоев.
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Ա. 1Г. 1ր1ս14*1ԼՐ:1Ս,Ն, 1Г. Դ. Դ11.'Ս1ՏԱ.Ն:111.Ն. <Լ Ա. ԱՈՕՑԱՆ I. Ն. ճ. ՊհՏՐՈՍՅԱՆՋ։՝!։ մակԼրևււ։ յ|)խյ սւրւ| յա նսււ| Լտւււ |> ।ան
|г ւ ո {*■ 111 < 11 ւ ւ р յ ա ն (1"1որ>?1>ս1!|||ս* Р կրհատալ մրւնոմոլԼկւււ|յար թառս, գնահատման հնարավորության մասին, օւ||ւ հոսսւ ա ր ա էւ սֆոր մայյ ի այ ի ո ւ ս и ւ մն ա ս ի ր ւ1 ա (ւ ։ ք |։ 11 <յ ո ւ|

Հոդվ ած ր նվիրված Լ մոնոմոլ եկույյար թադանթ ի հե տևանրով ջրամբարներից դ ոլ ո ր շ ի ա դ ,ք 1էյյ> 

կրճատման ար դյուն ավ ե տ Ոէ թ յ ան դե ահ ատմ ան մ ե թ ո դ ի կ ա յին' խոնավ ա թ յան ւո ր ան սֆ ո ր մ ա у ի էն

ուսումնասիրուէ յան 'իման // ր ա ւ

11եանա լճի ւիէա կաէոարւքտծ փորձերր ցույց տվեցին, որ մ ոն ո մ и լ ե կ ո»լ յ տ ր //ադանթի ШЦ .

կ այո ւ թ յան դեպքում լճի մակերեսից կատարված դոլորշիացմ ան կրճատմ ան հ ե տ ևանրով օդի խո 

նավ ու թ յան տրանսֆորմ աց ի ան համեմատաբար ավելի փոքր Լէ րան մ ոն ո մ ո ւ ե կ ո » լ յ ա ր քքադտնքւի 

ր ար ա կ ա յ ո 111 յ ան դեպքում , երբ ափից ? կմ Հեռավորության վրա խոնավ ութ յան աճր 2 մետր 

բարձրության վրա կադմում Լ 10—12 ւ Տեդին Լ նշևլէ որ դործնականում իւոնավության տրանօ 

ֆորմացիան ա յդսյիս/ւ հ ե ո ավ ո ր ու թ յան վրա արդեն վ երևացած / /ինումւ

Հիմնվելով վերր նշված փաստի վրա, դուրս / բերված (5) րանաձհր, որով կարելի է հաշվել

դ "IՈՐ!ՒաՍմա4Ր*՜։ տտման հե տ և անր ո// ուն տ ե սվա Л уրի 
տ ր ա ն и ֆոր մ ա ց ի ա յ ի '»’ ա մ ա պ ա ա ա սի» տ ն դ ործա կ ի ցնե ր ր ,

քանակր, երբ հայտնի են խ ոն ավ ու // յաԼ 

որոնք» որոշվ ում են փ ո ր ձն ա կ ան ճանտ֊

ЛИТЕРАТУРА-Դ Ր Ա Կ Ա Ն II Ի Թ 3 II Ւ Ն
1 //. В. Егиазаров, „Известия АН АрмССР*, сир. ТН, •№ 3 и 6, 1960, № 2 

1961 и № 4. 1962. 2 .Известия АН АрмССР", сер. ТН. № 2—3. 1963, Юбилейный 
сборник, статьи по монослоям. 3 [3. С. Макарова, Л. АГ Мхитарнн. .Известия ЛИ 
АрмССР". сер. ТН. № 3. 1961, 1 М, /Л Тимофеев, Метеорологический режим водое­
мов, Гидрометеоиздат, Я., 1963. 5 Л. Л1. Мхитарян, М. Г. Дагестанян, 3. А. Зорин, 
Н. Л. Петросян. „Известия АН АрмССР, сер. ФМ, г. 18, № 4 (1965). 6 Л. Р. Кон՛ 
стантинов. Испарение в природе, Гидрометеоиздат, Л., 1963. 7 Л. М. Мхитарян, Испа­
рение с поверхности оз. Севан, Результаты комплексных исследований но Севанской 
проблеме, т. 1, Ереван, 1961.


