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ИСПАРЕНИЯ С ПОВЕРХНОСТИ ВОДЫ В ВОДОЕМАХ

Проблема уменьшения потерь воды на испарение с поверхности 
естественных и искусственных водоемов имеет народно-хозяйственное 
значение особенно для засушливых районов нашей страны. Значение 
проблемы, а также состояние вопроса с достаточной полнотой охарак
теризованы в [1, 2]. Несмотря на многочисленные исследования, ко
торые велись и ведутся в этой области заграницей, результаты их 
могут быть отчасти использованы нами только в методическом от
ношении, так как применяемый в мировой практике химикат, способ
ствующий сокращению испарения, в Советском Союзе в промышлен
ном масштабе не производится. Наиболее обнадеживающие результа
ты были получены в лабораторных условиях для так называемых 
спиртов из вторых цеомыляемых, по ряду показателей конкурирую
щих с импортными метиловыми спиртами (типа гекса-и октадеканоль).

К исследованиям в этом направлении Институт водных проблем 
(ИВП) Академии паук Армянской ССР приступил во втором полуго
дии 1960 года. Результаты этих работ опубликованы в [3].

Основная задача исследований 1961 и 1962 годов заключалась в 
испытании в натурных условиях, на экспериментальной базе Институ
та в Арданише (побережье оз. Севан), спиртов из вторых пеомыляе- 
мых отечественного производства с целью установления пригодности 
их для уменьшения испарения с поверхности водоемов. Эго потребо
вало постановки ряда предварительных и параллельных опытов в вод
ных бассейнах и испарителях в лабораторных и в полевых условиях. 
Задача опытов заключалась в установлении свойств указанного хими
ката в отношении сопротивления сдуванию под действием ветра, ско
рости его распространения и восстановления сплошности пленки пос
ле прекращения ветра. Кроме того подлежала установлению мини
мальная. норма расхода химиката и эффективность его в смысле 
уменьшения испарения. Для этих целей в открытой лаборатории Ин
ститута водных проблем был построен бетонный бассейн размерами в 
плане 13X50 м с высотой бортов в1,4з/ и наполнении 1,3 м. Площадь 
зеркала воды —650 кв. м (рис. 1 и 2). В одном конце бассейна по всей
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его ширине установлен плоский щит волнопродуктора. К противопо
ложному концу примыкают две аэродинамические трубы длиной по 
10 м, шириной выходного отверстия 6,5 м (ширина одного стенда со
ответствует половине ширины бассейна). Высоту выходного отверстия

Рис. 1. Общий вид опытного бассейна в Норкской лаборатории ИВП.

Рис. 2. План опытного бассейна Норкской лаборатории.

стенда можно по желанию менять о г самого минимума до 50 см. В 
плане каждый стенд имеет вид плоского диффузора плавного очерта
ния, осуществляющего на длине 8 м переход от начальной ширины в 
70 с.п, соответствующей ширине выходного отверстия кожуха венти
лятора, к ширине в 6,5 м.. Стенд состоит из деревянного каркаса, об
шитого фанерой, оклеенной изнутри плотной бумагой, препятствующей 
утечке воздуха через щели. Каждый стенд снабжен центробежным 
вентилятором типа ЦБ-55 производительностью 40.000 куб. м воздуха 
в час, работающего от электромотора мощностью 20 кет, при 
970 об! мин. Для измерения, при работе аэростендов, скоростей воз
душного потока в любой точке над водной поверхностью бассейна 
использовались трубки Пито и контактные анемометры с автоматиче
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ской записью, а также обыкновенные гидрометрические вертушки. 
Уровни воды в бассейне измерялись тостерами и лимниграфами.

Первый опыт, который был поставлен в указанном бассейне от
носится к задаче установления влияния пленки на величину сокраще
ния испарения. В опытах 1961 года в центре бассейна были установ
лены погруженные в воду два испарителя площадью 0,3 кв.м (ГГИ — 
3000), а рядом с бассейном—испаритель '(бак) плошадыо 6,5 кв. м. 
Па поверхность воды в бассейне, а также в один из испарителей по
давались спирты из вторых неомыляемых по норме 0,02 г на один 
кв. м в сутки. Второй испаритель и бак являлись контрольными, и в 
них химикат не подавался. Распространение химиката но поверхности 
воды происходило с большой скоростью, которая составляла в сред
нем 4—5 с м/сек.

Величина двухмерного давления в пленке устанавливалась с по
мощью набора индикаторов, изготовленных в лаборатории олеоколлои
дов и монослоев Института физической химии АН СССР (руководи
тель проф. А. А. Трапезников) из смеси додецилового спирта и вазе
линового масла. В набор вошли индикаторы для двухмерных давле
ний от 0,1 до 29,2 дин /см.

Процентное содержание додецилового спирта в индикаторах при
ведено в следующей таблице.

№№ индикаторов 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Двухмерное давление

Содержание додецилово-

0,1 4.3 9,0 13,8 18,6 20,7 22,8 28,3 29,3

го спирта 0,072* 0,1996 0,3003 0,5013
1 1

0,701 1,00 1,4996 2,0016 2,4816
1 1

* В процентах от веса вазелинов ого масла. Для окраски индикатора к нему до
бавлялась сажа в количестве 2, 3°/0.

К сожалению, в 1961 г. данным набором индикаторов был охва
чен не весь диапазон двухмерных давлений. Поэтому не было воз
можности их регистрировать при значениях, близких к оптимальному 
(40 дин/см). Поэтому двухмерное давление, превосходящее 29,2 дин/см, 
определялось с помощью динамометра, сконструированного в лаборато
рии Института физической химии АН СССР [4|. В 1962 г. этой же ла
бораторией были представлены индикаторы (от № И до № 15), изго
товляемые из так называемых „Башкировских" спиртов и в различных 
пропорциях фракций С8— С12 из вторых неомыляемых с гидроксиль
ным числом 319,8.

Нанесение индикаторов производилось с помощью капельниц. Со
хранение капли на пленке указывало на то, что двухмерное давление 
в ней больше давления, соответствующего данному индикатору. При 
меньшем давлении в пленке капля растекалась. После полного покры
тия поверхности воды в бассейне химикатом, двухмерное давление в 
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пленке достигало 35 40 дин^см. Опыты с пленкой охватили период с 
максимальными температурами воздуха: они начались 14 июня и за
кончились 1 августа. Результаты обработки опытов приведены на 
рис. 3. На вертикальной оси отложено испарение в миллиметрах, а на 
горизонтальной оси—время в сутках. Сплошной линией показана ин
тегральная кривая испарения без пленки; пунктирной линией—испаре-

Рис. 3. Интегральные кривые разно
стей понижений уровней в бассейне и 
баке без пленки и с пленкой (в бас

сейне).

ние при наличии на поверхности 
бассейна пленки. Как видно, сум
марное испарение (при отсутствии 
пленки) с 14 июня по 1 августа бы
ло 42 мм, а с пленкой 22 мм. От
сюда следует, что испарение при 
наличии пленки сократилось на 
48%.

В 1962 г. аналогичные опыты 
были поставлены на двух новых 
металлических резервуарах пло

щадью каждый 35 кв. м (5X7) м и глубиной 1,4 м, примыкающих
друг к другу и обнесенных по всему контуру стенкой из пемзобло- 
ков. Фильтрация из этих резервуаров отсутствовала. Опытами была 
охвачена более холодная половина лета и часть осени. Эффект от 
применения тех же поверхностноактивных веществ получился более 
низким, чем в предыдущем году, а' именно 32—35% и при подаче хи
миката в два приема по норме 0,025 г/м2. Одновременно было выяс
нено влияние ветра на эффективность пленки. В безветренную или 
слабоветренную погоду относительная величина сокращения испарения
превосходила 50%, особенно при подаче 
химиката в два приема (утром и вече
ром).

На водпо-испарительной площадке 
Арданишской экспериментальной базы 
в 1961 — 1962 годах были поставлены 
опыты с теми же химикатами с .целью 
выяснения влияния на величину сокра
щения испарения расхода вещества в 
единицу времени на единицу площади. 
Опыты велись на семи одинаковых ис
парителях, площадью 1 м2 и глубиной 
0,6 м. В шесть из этих испарителей по
давался один и тот же химикат в раз
личных количествах (с| г/м2), седьмой 
оставался для контроля. Результаты 
опытов представлены на рис. 4. Из рас

Рис. 4. Графики зависимости про
должительности (1) срока, когда 
имеет место эффективное сокра
щение испарения, и процента со
кращения (2) от расхода хими

ката.

смотрения кривых следует, что увеличение расхода вещества при 
малых абсолютных значениях этого расхода приводит к довольно за
метному росту процента сокращения испарения (кривая 2) и, особен- 
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по, продолжительности срока, при котором имеет место эффективное 
сокращение испарения (кривая 1). Дальнейшее увеличение расхода 
химиката, как видно из кривых, нецелесообразно.

На двух испарительных [бассейнах, площадью 3 м2 и глубиной 
2 м, изучался температурный режим воды при наличии пленки и 
без нес. Результаты этих опытов приведены на рис. 5. На рисунке

Рис. 5. Суточный ход температуры поверхности воды 
(а) и изменение температуры по глубине (б). 1—без 

пленки, 2—при наличии пленки.

показан суточный ход (я) температуры поверхности воды и профиль 
температуры (£) в случае чистой воды (кривые 1) и при наличии 
пленки (кривые 2). Во время этих опытов величина сокращения испа
рения устойчиво держалась в пределах 45—52%. Как видно из рис. 5, 
температура воды под пленкой хорошо следует за ходом температу 
ры воды без пленки, разница со
ставляет около 2°С при указанном 
выше сокращении испарения. Кро
ме того, повышение температуры 
воды под пленкой имеет место во 
всем объеме. На таком же испари
тельном бассейне приводился 
опыт одновременной подачи того 
же химиката в количестве 0,5 г/л/2 
после чего проводились в тече
ние 10 суток синхронные наблю
дения в данном испарителе и в 
контрольном испарителе тех же 
размеров, по с чистой водой. Ре-

Рис. 6. Ход температуры воды и испа
рения. 1 испарение при пленке; 2— 
испарение без пленки; 3—температура 
чистой воды: 4—температура воды под

зультаты опытов, представленные пленкой.
на рис. 6, показывают, что наи
большее сокращение испарения имеет место в первые сутки. При 
этом растет разность температур воды под пленкой и в контрольном 
испарителе. После того как на пятые сутки пленка теряет защитные 
свойства, испарение с рабочего испарителя становится больше, чем с 
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контрольного, вследствие указанной разности температур. Лишь к на
чалу десятых суток испарение и температура в обоих испарителях вы
равниваются.

Опыты на испарителях, установленных на плоту, находящемся на

Рис. 7. Интегральные кривые испаре
ния с поверхности испарителей (конт
рольного, покрытого пленкой гексаде
каноля и покрытого пленкой спиртов 

из вторых неомыляемых).

Арданишском озере показали, что 
спирты из вторых неомыляемых по 
своему влиянию на процесс испа
рения с поверхности воды мало от
личаются от импортного гексадека
ноля (рис. 7). Приведенный ри
сунок соответствует условиям разо
вой подачи химиката по норме 
1 г/м2. Химикаты были поданы 12 
июля па испаритель ГГИ —3000, 
установленный на плоту в Арда
нишском озере. Как видно из ри
сунка, абсолютная величина сокра
щения испарения, а также продол
жительность эффекта для обоих 
химикатов совпадают. Эффективная 
жизнь монослоя длилась около 7 

дней. За этот срок средняя величина уменьшения испарения состави
ла в обоих случаях около 55°/0.

Надо отметить, что отечественный химикат, хотя отличается пло
хим запахом, имеет то преимущество, что он удобен в нанесении па 
поверхность воды, так как имеет жидкую консистенцию. Гексадека
ноль же порошкообразное вещество, из которого, перед нанесением 
его на поверхность водоема, необходимо создавать эмульсию.

Следующей задачей исследований в лабораторном бассейне яв
лялось определение устойчивости пленки под действием ветра и вол
нения. Весьма важным условием применения является обеспечение 
возможно более высокой сохранности и сплошности пленочного по
крытия на водной поверхности. Сохранность пленки, помимо обстоя
тельств химического и биологического характера, зависит от механи
ческих воздействий на нее, вызывающих разрывы пленки, например, 
под влиянием ветра, волнения и других обстоятельств (движение судов, 
атмосферные осадки и т. д.). В 1961 году были проведены опыты по 
установлению влияния ветра па сгон пленки. Различные поверхностно- 
активные вещества ведут себя в этом отношении по разному. Поэто
му представляют ценность некоторые сравнительные опыты, которые 
были проведены по изучению устойчивости пленок, создаваемых дву
мя различными веществами: гексадеканолем и спиртами из вторых 
неомыляемых. С этой целью аэростепдом создавался воздушный по
ток, вблизи поверхности которого (на высоте 1 см) скорости воздуха 
плавно менялись от 3,2 м/сек вблизи аэростеида до 0,25 м/сек на рас
стоянии 26 м от последнего (рис. 8). После определения скоростного 
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поля над водной поверхностью опыты по сдуванию пленки ставились 
следующим образом. На поверхность бассейна по норме 0,02 г/л* 2 по
давался химикат. Как было отмечено выше он довольно быстро рас՜ 
пространялся и за 30 —40 минут покрывал всю поверхность бассейна. 
При работающем аэростенде в различных точках бассейна с помощью 
индикаторов определялось двухмерное’давление в пленке. В резуль-

ЗтМг соодосл/еу со оси б асе рула

Рис. 8. Эпюры распределения скоростей воздушного потока в раз
личных створах большого бассейна Норкской лаборатории.

тате выполнения этих опытов было установлено, что пленка теряла 
сплошность при скоростях воздушного потока порядка \,Ъ м/сек (этой 
скорости в натуре приближенно соответствует скорость ветра порядка 
3,5 м/сек на высоте 2 м, на которой обычно производится измерение 
скоростей в естественной обстановке). После прекращения воздейст
вия воздушным потоком (т. е. после остановки аэростенда) сплош
ность пленки в течение нескольких минут восстанавливалась и двух
мерное давление достигало первоначальной величины.

После того как было установлено, что отечественный химикат

Рис. 9. Общин вид Арданишского озера (а) и части Арда- 
нишского залива оз. Севан (б).

дает в лабораторных условиях результаты мало отличающиеся от ре
зультатов, даваемых импортным химикатом, стало возможным перейти 



124 А. К. Ананян и др.

к опытам с отечественным химикатом в натурных условиях на Арда- 
нишском озере. Общий вид этого озера приведен на рис. 9 (а). Озера 
разделяются естественной дамбой, наименьшая ширина которой равна 
200 м. На рис. 10 приведены основные характеристики и батиметриче
ская карта Арданишского озера. Площадь его зеркала составляет 40га 
при длине 1200 м и наибольшей ширине 500 и. Максимальная глуби
на озера 3,8 м. Донные грунты озера по преимуществу представлены 
илами, только вблизи уреза южного и юго-западного берегов они по-

Рис. 10. Батиметрическая карта Арданишского 
озера и разрезы по озеру;1—испарительная пло
щадка; 2—система насосной подкачки; 3—плоты 
с приборами; 4—колодцы-шурфы; 5— финские 

домики.

степенно переходят в уплотненные мелко-зернистые пески. Озеро зи
мою замерзает.

Помимо оснащения исследований различными приборами и обору
дованием была создана насосная установка для перекачки воды из 
оз. Севан в Арданишское озеро с целью поддерживания его уровня на 
высоких отметках. В противном случае это озеро осушилось бы, так как 
его уровень связан с непрерывно понижающимся уровнем оз. Севан. 
Ежесекундный расход воды, подаваемый насосами, составлял в среднем 
50 л. Этим полностью компенсировались потери воды па испарение и 
фильтрацию, которая происходит в сторону оз. Севан. Перекачивае
мый объем воды определялся с помощью двух треугольных водосли
вов, установленных в успокоительном Саке, снабженном самописцем 
уровня „Валдай". Комплекс гидрометрических и актинометрических 
наблюдений велся на плоту, установленном па якор ■ в озере в райо
не больших глубин (примерно на расстоянии 150 м от берега). Ско
рости ветра измерялись на и юту при помощи ручного анемометра на 
высоте 2 м над уровнем озера. На берегу был установлен анеморум- 
бограф, который непрерывно записывал паправ 1ение и скорость ветра 
на высоте 10 м. Температура воды у плота измерялась на глубинах 
0,1 и 0,4 м, с помощью опрокидывающихся термометров. Термичес
кие съемки озера осуществлялись при помощи дистанционного элек
тротермометра (ДЭТ), который был смонтирован на лодке. Психрометри-
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ческие наблюдения велись на высоте 2 -и при помощи аспирационно
го психрометра. Радиационный баланс озера .устанавливался на осно
вании данных наблюдений с помощью актинометрических приборов. 
Осадки па плоту измерялись осадкомером Третьякова (на высоте 2 м} 
и наземным дождемером при испарителе ГП1 — 3000. Испарение на 
плоту измерялось с помощью испарителей ГГИ-3000, причем два из 
них с чистой водой являлись контрольными, а поверхность осталь
ных двух покрывалась монослоем, создаваемым спиртами из вторых 
неомыляемых.

На берегу озера па водно-испарительной площадке были орга
низованы синхронные наблюдения за гидрометеорологическими эле
ментами. На 26 береговых испарителях велись в четыре срока наблю
дения за испарением с поверхности воды, покрытой различными по
верхностноактивными веществами.

На берегу озера по его периметру было заложено 12 колодцев- 
шурфов, в которых велись наблюдения за колебаниями уровня грун
товых вод. Эти наблюдения были начаты в июне и продолжались до 
ноября. Затем они были продолжены после того, как поверхность озе
ра полностью покрылась льдом. Толщина последнего достигала 25 см.

Уровни воды во всех колодцах во все время наблюдений были 
ниже уровня Арданишского озера. Это позволило сделать вывод, что 
подземного притока воды в озере не было. Метод, который был исполь
зован для определения испарения с поверхности озера не покрытого 
монослоем и покрытого им, основан на данных наблюдений па плову- 
чих испарителях.

В общем виде выражение для испарения с поверхности испари
теля или озера может быть записано в виде следующей эмпиричес
кой зависимоети, которая хорошо согласуется с данными наблюдений 
на оз. Севан [6, 7];

Е = а + (^о —<?2), (1)

где г» — скорость ветра па высоте 2 м: е0 — максимальная упругость 
водяных паров, рассчитываемая по температуре поверхности воды: 
е2 — влажность воздуха на высоте 2 м над водной поверхностью: а и п 
коэффициенты (по данным наблюдений на пловучих испарителях, 
«=0,075 и £=4,54).

В формуле (1)все входящие в нее элементы имеют одни и те же 
значения как для испарителя, так и для озера, за исключением «(), 
что обусловлено различием в температурах поверхности воды в ис
парителе и озере. После соответствующей корректировки значения е0 
получаем величину испарения с поверхности озера.

Уравнение водного баланса озера имеет следующий вид:

£ф 4՜ £ц £ос £под — зЬ Д//, (2)
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где члены, входящие в левую часть уравнения представляют из себя 
изменения отметки озера, вызванные соответственно фильтрацией, 
испарением, осадками, подкачкой воды, а А// — наблюденные результи
рующие изменения отметки воды озера. Из уравнения (2) опреде
ляется неизвестная величина //ф .

Результаты расчетов испарения с поверхности Арданишского озе
ра без пленки и с пленкой представлены в виде интегральных кривых 
на рис. 11, (результаты исследований 1962 г.), где на вертикальной

Рис. 11. График к расчету испарения с поверхности Арда
нишского озера.

оси отложены отметки уровня воды в озере, а на горизонтальной 
оси время в сутках. На рисунке показаны наблюденные отметки во
ды озера ± А//, сумма значений фильтрации 2 Лф, 2у/гср— Д//Е) рассчи
танные описанным выше способом и величина ЕД/;е. С 3 августа по 
13 октября суммарное уменьшение испарения, достигнутое благодаря 
наличию пленки составило 66 мм, т. е. 19,5% ог естественного испа
рения за тот же период. В 1961 г. за 12 суток уменьшение испаре
ния составило 14%.

Предварительные опыты показали, что скорость „дрейфа “ плен
ки примерно в 20—25 раз меньше скорости ветра, измеренной на высо
те 2 м.

При изменении направления ветра, соответствующим образом пе
ремещается и пленка. Арданишское озеро находится в сравнительно 
тяжелых условиях. Здесь ветры имеют значительную силу и дуют 
по преимуществу в одном направлении. Поэтому пленка долгое вре
мя не может оставаться на поверхности озера. Этим и объясняется то, 
что процент сокращения испарения получается сравнительно неболь
шим.

Предварительные экономические подсчеты показали, что при 
средней величине сокращения испарения в размере 14%, в результате 
применения спиртов из вторых неомыляемых в условиях Арданишско- 
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го озера и при суточной норме подачи химиката в размере 0,04 г/м2, 
стоимость одного кубометра сохраненной воды составляет около 3 коп. 
при стоимости кг химиката 50 к.*.

* В дальнейшем стоимость химиката будет снижена.

В связи с поисками более перспективных с экономической точки 
зрения поверхностноактивных веществ, чем спирты из вторых не- 
омыляемых, Институтом физической химии АН СССР (лаборатория 
олеоколлоидов и монослоев) были синтезированы новые вещества. 
Некоторые из них дали в лабораторных условиях хорошие результа
ты, что было подтверждено и опытами, проведенными в лаборатории 
Института органической химии АН Армянской ССР (руков. Т. В. 
Крмоян). Эти новые химикаты были переданы ИВП для постановки 
опытов в Норкской лаборатории в условиях близких к натурным. Ре
зультаты экспериментов будут опубликованы отдельно.

С 1961 г. по проблеме применения поверхностноактивных ве
ществ для покрытия водоемов работает также Севанская гидробиоло
гическая станция АН Армянской ССР, которая занимается вопросами 
влияния указанных веществ на флору и фауну Арданишского озера.

Поступило 25.1.63.

II.. >ւ. ԱՆԱՆՅԱՆ, В. Ի. ՒԵԿ-ՄԱՐՄԱՐՉԵ՚Լ.
Վ. Ն. ԺԱՍ՞ԱԴՈՐԾՅԱն, Ա. IT. ՄԽԻԹԱՐՅԱՆ

ՀԱՅՐԵՆԱԿԱՆ ԱՐՏԱԴՐՈՒԹՅԱՆ ՄԱԿԵՐԵՎՈՒՅԹԱՑԻՆ ԱԿՏԻՎ ՆՅՈՒԹԵՐԻ 
ԿԻՐԱՌՄԱՆ ՓՈՐՋՈ ՋՐԱՄԲԱՐԻ ՄԱԿԵՐԵՍԻՑ ԴՈԼՈՐՇԻԱՑՈՒՄԸ 

ԿՐՃԱՏԵԼՈՒ ՀԱՄԱՐ

Ա մ ։ի ո փ 11 ւ մ

Հոդվածու մ բերվում են 1961—1962 /1JJ, լաբորատոր, դաշտ ալին ե բը~ 
նսւկսւն պա լմաններում կատա րված փորձերի ա րդլուն քնե ր ր, որոնք նպատակ 
են ունեցել ղոլո րշիացման կրճատման միջոցով ավելացնել ջրամբարներում 
օգտագործման համար կուտակվող ջրալին պաշարները:

Լաբորատոր հե տ ա դո տ ուի} լուննե ր ը կատարվել են ինստիտուտի Ը",,րք 
հիդրավլիկակսրն լա րո րա տո րիա լում կառուցված հատուկ ջրամրուրում (ղծ. 1, 
2), որն ունի 630 ք.մ մ ակե րես: 'Լերջինիս մի ծա լրում տեղադրված է հա֊ 
տուկ ս,լիք առաջացնող հարմարանք, մ լուս ծա լրում աէրոդինա մ իկական 
ստենդ տարրեր բա րձրութ լունների ալիքներ և տարրեր արագութ լունների 
օդա լին հոսանքներ առաջացնելու համար: Տեղա դրվ ած են նաև ջրալին դո լոր֊ 
շիացնողներ տարրեր մակերեսներով և խորութլուններով:

Ւաշտալին հե ւո ազո տուի} լուննե րը կատարվել են Սևանա լճի ափին 
գտնվող Ար in ան ի շի հատուկ փորձնական բազա լում' ջրա֊դոլորշիացման հրա֊ 
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պարակում, որտեղ տեղադրված են րաղմ ա թիվ դոլո րշիացնողնե ր 0,3-ից մինչև 
20 ք.մ մակերեսով և 0,6-ից մինչև 4 մ իարութլամը։

!'ն ական հետազոտութ լունները կա տ ա րվել են Արտանիշի ծովածոցում 
Սեանա լճի իջնելուց հետո մնացած լճակի վրա, որի մակերեսը հասնում է 
40 հեկտարի և իարութլունր 4 մ-ի:

Հ,ետազոտութլունների ա րդլունքնե րը ցուլց են տվել, որ.
1. Գոլո րշի ա ցմ ան կր՜ճատումր ե րկրո րդա լին չօճառացվող սպիրտից 

ստացվող մ ի ամ ո լեկու լլա ր թաղանթի միջոցով ամռան աոաջին կեսերին հաս
նում է 40--- 50^ ^-ի: Ամոսւն վերջին և աշնան սկղբին, երբ օգի (ե ջրի) ջեր~
մաաոիճանն իննում է, կրճատման տոկոսը նուլնպես նվաղում է, մինչև 30—■

/'նա կան պա լմաններում կատարվա ) վարձերը ցուլց են տալիս, որ լճա
կի մ ակերևուլթիղ ղոլորշիացման կրճատումը հասնում է 14— 1՜>^ զ~ի:

2. եաիէնական տնտեսական հաշվար1լները ցուլդ են տալիս, որ եթե ղո- 
լո րշիա ցման կրճատէք ան միջին մեծ ութ լունը 14<} ց է, ապա ե րկրո րդական 
չօճառացվող սպիրտների կիրառման դեպքում, երբ ն լութ ի օրական ծաիւսը 
կաղմում է 0,04 ղ մ՜, էոնւոեսվող ջրի 1 մ^-ն արժե 3 կոպեկ, ալն դեպքում, 
երր ն լու թի 1 կղ արմե 30 կոպեկ: ԳԱ Օրդ.տնական քիմիալի ինստի
տուտի ավլուքների համտձալն ապադալում քիմիական նլութի արժեքը կիգնի:
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