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Введение

Актуальность: В настоящее время на территории Якутии планируются строительства новых гидроэлектростанций и разработка урановых руд на территории Алданского района. Продолжается промышленное освоение Якутии: это строительство нефтепровода, которое проходит по территории нескольких улусов, добыча угля, нефти и газа. Идет завершение железной дороги до Якутска. Строятся автомобильные дороги. Расширяется добыча алмазов. 

Якутия является уникальной не только своей вечной мерзлотой, почти вся территория республики – это тайга, хвойные леса, которые вырабатывают кислород. Якутия страна озер и рек. Уникален климат Якутии  – резко континентальный. 

В последние годы проблемами выживания человечества занимаются многие страны, главы государств, ученые и простое население. Глобальные изменения климата Земли настораживают всех. В последние годы и в Якутии об этом говорят и пишут много. 

В данной работе мы попытались рассчитать количества испарения воды с Вилюйского водохранилища, образованного в результате строительства каскада Вилюйских ГЭС. Важно показать количественное выражение этих испарений. 
Объект исследования: процесс  испарения воды с Вилюйского водохранилища

Предмет исследования: методы теоретического и экспериментального расчета испарений 

Цель исследования: расчет  испарения воды с Вилюйского водохранилища и их практического использования

Этапы исследования:

	Этап
	Сроки
	Предполагаемый результат

	I этап 

Подготовительный
	Январь – декабрь 2009 г.
	Анализ фактов; изучение теоретического материала;

составление плана расчета испарений; апробация плана расчета испарений. 

	II этап 

Основной
	Декабрь – февраль 2010 г.
	Введение корректировки в план расчета испарений; проведение наблюдений и эксперимента; сопоставления теоретических и экспериментальных данных.

	III этап

 Заключительный 
	Февраль – март 2010 г.
	Подсчёт погрешностей расчета.


Методы: анализ, сравнение, наблюдение, коррекция, синтез

Научная и практическая значимость: теоретический расчет испарения воды с Вилюйского водохранилища.
Краткая информация о Вилюйском водохранилище

Вилюйское водохранилище находится на р. Вилюй, в Якутии. Образовано плотиной одноименной ГЭС, наполнено в 1965 году. Напорные сооружения ГЭС, с длиной напорного фронта 700 м образуют крупное Вилюйское водохранилище площадью 2360 км2, полной и полезной емкостью (объём) 40,4 км3 и 22,4 км3, длиной 470 км, со средней глубиной 8 м, уровень водохранилища колеблется в пределах 18,5 м. На вилюйском водохранилище проводится многолетнее регулирование стока с колебаниями уровня до 8 м. Вода водохранилища используется для водоснабжения и судоходства

При создании водохранилища было затоплено 2,3 тыс. га сельхозугодий и перенесено 50 строений. 

ГЭС спроектирована институтом «Ленгидропроект». Строительство ГЭС началось в 1960 году, закончилось 1978. Электростанция строилась в 2 очереди, называемые ГЭС-I (1967-1968 гг.), ГЭС-II (1974-1976 гг.). Состав сооружений ГЭС:

· Каменно-набросная плотина с длиной 700 м и наибольшей высотой 75м.

· ;поверхностный береговой водосброс с каналом;

· Здание ГЭС-I с длиной 121 м;

· Здание ГЭС-II с длиной 123 м;

· Подводящий канал к ГЭС-II
Мощность ГЭС - 648 МВт, среднегодовая выработка – 2,71 млрд кВт ч. В здании ГЭС-I установлено 4 поворотно-лопастных гидроагрегата с мощностью по 77 МВт. В здании ГЭС-II установлено 4 радиально-осевых гидроагрегата с мощностью по 85 МВт. Все гидроагрегаты работают при расчётном напоре 55 м.
Каскад Вилюйских ГЭС имени Е.Н. Батенчука является основным энергоснабжающим предприятием Западной Якутии. За год Вилюйские ГЭС вырабатывают для производственных и социальных нужд алмазного края более 2 миллиардов кВт/ч, поэтому вопрос о безопасности гидротехнических сооружений (ГТС) и зданий (КВГЭС) стоит очень серьезно.

В целях защиты ГТС от весеннего паводка на Вилюйском водохранилище и для обеспечения судоходства по реке Вилюй, каскад ВГЭС ежегодно проводит водосбросные мероприятия (судоходные попуски). Обычно они длятся с мая до конца июня. Так 2008 году сброс воды начался задолго до весеннего половодья с 21 апреля и продолжался до сентября-октября (данные Интернета на 30 сентября 2008 г.).

1. Теоретическая часть
1.1.1. Физическое явление - испарение 

В природе, технике и быту мы часто наблюдаем превращение жидких и твердых тел в газообразное состояние. В ясный летний день быстро высыхают лужи, оставшиеся после дождя, мокрое белье. Уменьшаясь со временем, исчезают куски сухого льда, «тают» кусочки нафталина, которым мы пересыпаем шерстяные вещи и т.п. Во всех этих случаях наблюдается парообразование –  переход веществ в газообразное состояние – пар. 

Существует два способа перехода жидкости в газообразное состояние: испарение и кипение. Испарение происходит с открытой свободной поверхности, отделяющей жидкость от газа, например с поверхности открытого сосуда, с поверхности водоема и т.д. Испарение происходит при любой температуре, но для всякой жидкости с повышением температуры скорость его увеличивается. Объем, занимаемый данной массой вещества, при испарении возрастает скачком. 

Следует различать два основных случая. Первый, когда испарение происходит в замкнутом сосуде и температура во всех точках сосуда одинакова. Например, испаряется вода внутри парового котла или в чайнике, закрытом крышкой, если температура воды и пара ниже температуры кипения. В этом случае объем образующегося пара ограничен пространством сосуда. Давление пара достигает некоторого предельного значения, при котором он находится в тепловой равновесии с жидкостью; такой пар называется насыщенным, а его давление упругостью пара. 

Второй случай, когда пространство над жидкостью незамкнутое; так испаряется вода с поверхности пруда. Здесь равновесие не достигается практически никогда и пар является ненасыщенным, а скорость испарения зависит от многих факторов. 

Мерой скорости испарения является количество вещества, улетающего в единицу времени с единицы свободной поверхности жидкости. Джон Дальтон (1766-1844), английский физик и химик, в начале XIX века нашел, что скорость испарения пропорциональна разности между давлением насыщенного пара при температуре испаряющейся жидкости и действительным давлением того реального пара, который имеется над жидкостью. Если и же жидкость и пар находятся в равновесии, то скорость испарения равна нулю. Точное, оно происходит, но той же скоростью идет и обратный процесс – конденсация (переход вещества из газообразного или парообразного состояния в жидкое). Скорость испарения зависит также от того, происходит ли оно в спокойной атмосфере или движущейся; скорость его увеличивается, если образующийся пар сдувается потоком воздуха, или откачивается насосом.

Если испарение происходит из жидкого раствора, то разные вещества испаряются с разной скоростью. Скорость испарения данного вещества уменьшается с увеличением давления пространственных газов, например воздуха. Поэтому испарение в пустоту (вакуум) происходит с наибольшей скоростью. Напротив, добавляя в сосуд посторонний инертный газ, можно очень сильно замедлить испарение. (Инертные газы: гелий, неон, аргон, криптон, ксенон, радон).

При испарении вылетающие из жидкости молекулы должны преодолеть притяжение соседних молекул и совершить работу против удерживающих их в поверхностном слое сил поверхностного натяжения. Поэтому, чтобы испарение происходило, испаряющемуся веществу надо сообщить тепло, черпая его из запаса внутренней энергии самой жидкости, или, отбирая у окружающих тел. Количество тепла, которое нужно сообщить жидкости, находящейся приданной температуре и фиксированном давлении, чтобы перевести ее в пар при этих температуре и давлении, называется теплотой испарения. Упругость пара растет с ростом температуры, тем сильнее, чем больше теплота испарения.

Если испаряющейся жидкости не подводит тепла извне или подводить его недостаточно, то жидкость охлаждается. Заставляя жидкость, помещенную в сосуд с нетеплопроводными стенками, усиленно испаряться, можно добиться значительного его охлаждения. Согласно кинетической теории, при испарении с поверхности жидкости вырываются более быстрые молекулы, средняя энергия, остающихся в жидкости молекул убывает. 

Испарение сопровождается уменьшением количества вещества и понижением его температуры. При испарении жидкости отдельные наиболее быстро движущиеся молекулы могут вылететь с поверхностного слоя наружи. Эти молекулы обладают кинетической энергией, большей или равной работе, которую необходимо совершить против сил сцепления, удерживающих их внутри жидкости. При этом температура жидкости, определяемая средней скоростью беспорядочного движения молекул, понижается. Понижение температуры жидкости свидетельствует о том, что внутренняя энергия испаряющейся жидкости уменьшается. Часть этой энергии расходуется на преодоление сил сцепления и на совершения расширяющимся паром работы против внешнего давления. С другой стороны, происходит увеличение внутренней энергии той части вещества, которая превратилась в пар вследствие увеличения расстояния между молекулами пара по сравнению с расстоянием между молекулами жидкости. Поэтому внутренняя энергия единицы массы пара больше, чем внутренняя энергия единицы массы жидкости при той же температуре. 

Иногда испарением называют также сублимацию, или возгонку, то есть переход твердого вещества в газообразное состояние, минуя жидкую стадию. Почти все их закономерности действительно похожи. Теплота сублимации больше теплоты испарения приблизительно на теплоту плавления.

При температурах ниже температуры плавления давление насыщенных паров большинства твердых тел очень мало и их испарение практически отсутствует. Бывают, однако, исключения. Так, вода при 0°С имеет давление насыщенных паров 4,58 мм рт.ст., а лёд при - 1°С – 4,22 мм рт.ст. и даже при – 10°С – 1,98 мм рт.ст.

Этим сравнительно большими упругостями водяного пара объясняется легко наблюдаемое испарение твердого льда, в частности, известный всем факт высыхания мокрого белья на морозе. Испарение твердого тела можно наблюдать также на испарении искусственного льда, нафталина, снега.

Явление испарения лежит в основе перегонки – одного из распространенных методов химической технологии. Перегонка – это процесс разделения многокомпонентных жидких смесей путем частичного испарения и последующей конденсации паров. В результате этого процесса жидкие смеси разделяются на отдельные фракции, различающиеся по составу и температурам кипения.

1.1.2. Физическое явление – кипение 
Второй способ парообразования – это кипение, характеризующееся, в отличие от испарения, тем, что образование пара происходит не только на поверхности, но и по всей массе жидкости. Кипение становится возможным, если давление насыщенных паров жидкости делается равным внешнему давлению. Поэтому данная жидкость, находясь под данным внешним давлением, кипит при вполне определенной температуре. Обычно температуру кипения приводят для атмосферного давления. Например, вода при атмосферном давлении кипит при 373 К или 100°С.

Температура кипения – характерный признак жидкости. В таблице приведена температура кипения некоторых жидкостей:

	Жидкость
	Температура кипения, К


	Гелий
	4,2

	Водород
	20

	Кислород
	90

	Хлор
	239

	Вода
	273

	Цинк
	1179

	Железо
	3145

	Тантал
	5560

	Вольфрам
	5640

	Рений 
	5900


Различие температур кипения различных веществ находит применение в технике для так называемой разгонки смесей, компоненты, которых сильно отличаются по температуре кипения, например, для перегонки нефтепродуктов. 
При увеличении давления, под которым находится жидкость, ее температура кипения повышается; при уменьшении давления – понижается. Ниже приводится таблица зависимости температуры кипения воды на горных вершинах от их высоты:
	Горная вершина
	Высота, м
	Давление, кПа
	Температура кипения, °С

	Эверест
	8848
	31,1
	72

	Пик Коммунизма
	7495
	38,5
	75

	Казбек 
	5043
	53,7
	83


Зависимость температуры кипения от давления объясняется тем, что внешнее давление препятствует росту пузырьков пара внутри жидкости, Поэтому при повышенном давлении жидкость кипит при более высокой температуре. При изменении давления точка кипения меняется в более широких пределах, чем точка плавления. 

Кипение – это особый вид парообразования, отличный от испарения. Внешние признаки кипения: на стенках сосуда появляются большое количество мелких пузырьков; объем пузырьков увеличивается и начинает сказываться подъемная сила; внутри жидкости происходят более или менее бурные и неправильные движения пузырьков. На поверхности пузырьки лопаются Процесс всплывания, разрушения пузырьков, заполненных воздухом с паром, на поверхности жидкости характеризует кипение. Жидкости имеют свои температуры кипения. 

Пузырьки, образующиеся при кипении жидкости, легче всего возникают на пузырьках воздуха или других газов, обычно присутствующих в жидкости. Такие пузырьки – центры кипения – часто прилипают к стенкам сосуда, потому кипение раньше начинается у стенок.

В пузырьках воздуха («затравках») содержатся водяные пары. Благодаря многочисленным пузырькам резко возрастает поверхность испарения жидкости. Образование пара идет по всему объему сосуда. Отсюда и характерные признаки кипения: бурление, резкое увеличение количества пара, прекращение роста температуры до полного выкипания.

Но если жидкость свободно от газов, то образование в ней пузырьков пара затруднено. Такую жидкость можно перегреть, то есть нагреть выше температуры кипения без того, чтобы она закипела. Если в такую перегретую жидкость ввести ничтожное количество газа или твердых частичек, к поверхности которых прилип воздух, то она мгновенно взрывообразно закипит . Температура жидкости при этом падает до температуры кипения. Подобные явления могут служить причиной взрывов паровых котлов, поэтому их нужно предупреждать. Еще в 1924 году Ф. Кендрику с сотрудниками удалось при нормальном атмосферном давлении нагреть жидкую воду до 270ºC. При этой температуре равновесное давление водяного пара составляет 54 атм. Из сказанного следует, процессы кипения можно управлять, увеличение или уменьшение давления, а также уменьшая число «затравок». Современные исследования показали, что в идеальном случае воду нагреть примерно до 300ºC, после чего она мгновенно мутнеет и взрывается с образованием быстро расширяющейся паро-водяной смеси.
Таким образом, кипение, как и испарение, - это парообразование. Испарение происходит с поверхности жидкости при любой температуре и любом внешнем давлении, а кипение – это парообразование во всем объеме жидкости при определенной для каждого вещества температуре, зависящей от внешнего давления. 

Чтобы температура испаряющейся жидкости не изменялась, к жидкости необходимо подводить определенные количества теплоты. Физическая величина, показывающая количество теплоты необходимо, чтобы обратить жидкость с массой 1 кг в пар без изменения температуры называют удельной теплотой парообразования. Обозначается эта величина буквой L, измеряется Дж/кг. [L] = Дж/кг

Для того, чтобы подсчитать количество теплоты, необходимое для превращения в пар жидкости любой массы m, взятой при температуре кипения, можно удельную теплоту парообразования умножить на массу: 
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Конденсация пара – противоположный процесс парообразования Явление парообразования и конденсации объясняют круговорот воды в природе, образование тумана, выпадения росы. 

Количество теплоты, которое выделяет пар, конденсируясь, определяется по той же формуле. [Q] = Дж 
Опытным путем установлено, что, например, удельная теплота парообразования воды при 100°С равна 2,3 106Дж/кг, то есть для превращения воды с массой 1 кг в пар при температуре кипения 100°С требуется 2,3 106Дж энергии. 
[image: image2.wmf]
1.1.3. Влажность воздуха

В атмосфере нашей планеты вследствие всевозможных испарений содержится огромное количество водных паров, особенно в ближайших к земле слоях. Наличие водяных паров в воздухе является необходимым условием существования жизни на земном шаре. Впрочем, для животного и растительного мира неблагоприятен как сухой так слишком влажный воздух. Умеренная влажность воздуха создает необходимое условие для нормальной жизни и деятельности человека. Избыточная влажность вредно ряда производственных процессов, при хранении продуктов и материалов. Как же оценить степень влажности воздуха, т.е. количество содержащихся в нем водяных паров? Такая оценка особенно важна для составления прогноза погоды, поскольку содержание водяных паров в атмосфере является одним из важнейших факторов, определяющих погоду. Без знания влажности воздуха, невозможно сделать прогноз погодных условий, столь необходимый для сельского хозяйства, транспорта, ряда других отраслей народного хозяйства. Чтобы узнать, сколько содержится в воздухе пара, в принципе пропустить определенный объем воздуха сквозь вещество, поглощающее водяной пар, и так найти массу пара, находившегося в 1 м3 воздуха.

Величину, измеряемую количеством водяного пара (в граммах), содержащегося в 1 см3 воздуха, называют абсолютной влажностью воздуха. Иными словами, абсолютную влажность воздуха
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 измеряют плотностью водяного пара, находящегося в воздухе.

Практически измерить количество пара, содержащегося в 1 м3 воздуха очень трудно. Но оказалось, что численное значение абсолютной влажности мало отличается от парциального давления водяного пара в этих же условиях, измеренного в миллиметрах ртутного столба. Парциальное давление газа измеряется гораздо проще, поэтому в метеорологии абсолютной влажности воздуха принято называть парциальное давление водяного пара, содержащегося в нем при данной температуре, измеренное в миллиметрах ртутного столба.

Но, зная абсолютную влажность воздуха, еще нельзя определить, насколько он сух или влажен, поскольку последний зависит и от температуры. Если температура низкая, то данное количество водяного пара в воздухе может оказаться очень близким к насыщению, т.е. воздух будет сырым. При более высокой температуре, то же количество водяного пара далеко от насыщения, и воздух сух. 

Для суждения о степени влажности воздуха важно знать, близок или далек водяной пар, находящийся в нем от состояния насыщения. С этой целью вводят понятие относительной влажности. 

Относительной влажностью воздуха называют величину, измеряемую отношением абсолютной влажности к количеству пара, необходимого для насыщения в 1 м 3 воздуха при той температуре. Обычно ее выражают в процентах. Иначе говоря, относительная влажность воздуха показывает, какой процент составляет абсолютная влажность 
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 от плотности водяного пара 
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насыщающего воздух при данной температуре:


[image: image6.wmf]%

100

×

º

н

a

r

r

j


В метеорологии относительной влажностью называют величину, измеряемую отношением парциального давления водяного пара. Содержащегося в воздухе, давление водяного пара, насыщающего воздух при той же температуре.

Относительная влажность воздуха зависит не только от абсолютной влажности, но и от температуры. Если количество водяных паров в воздухе не меняется, то с понижением температуры относительная влажность возрастает, так как чем ниже температура, тем ближе водяной пар к насыщению. Для вычисления относительной влажности пользуются значениями 
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 (или парциального давления 
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), приводимыми в соответствующих таблицах
1.2. Общая характеристика воды

Химическая формула - H2O, оксид водорода. Между молекулами воды существует ковалентная связь. Молекулы образуют диполи, которые связываются между собой водородной связью. Относительная молекулярная масса - Mr(H2O)=18, молярная масса M(H2O)=18 103кг/моль.

1.2.1. Состав воды

При разложении воды электрическим током образуются газы: водород – два объема и кислород – один объем. Из того, что 1 л водорода при нормальных условиях имеет массу 0,089 г, а 1 л кислорода – 1,429 г можно вычислить массовые отношения выделившихся газов:

(0,089 х 2):1,429 =1:8

Так как в молекуле воды не может быть меньше одного атома кислорода (16 а.е.м.), а простейшее массовое отношение водорода к кислороду равно 1:8, то в молекуле воды может быть два атома водорода (2.а.е.м.) Отсюда выходит формула воды - .
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1.2.2. Физические свойства

Чистая вода – бесцветная жидкость, без вкуса и запаха, кипит при 100°С (при давлении 101,3 кПа), замерзает при 0°С, ее максимальная плотность (при 4°С) равна 1 г/см3. Удельная теплота парообразования воды (при давлении 101,3 кПа) L=2,3 МДж/кг, коэффициент поверхностного натяжения воды при температуре 20ºC равен 73 мН/м, показатель преломления для видимых лучей воды 1,33. Дистиллированная вода является диэлектриком, её диэлектрическая проницаемость равна 81, При температуре 0°С вода переходит в твердое состояние - лёд. Лёд имеет меньшую плотность, чем жидкая вода и всплывает на ее поверхность, что очень важно для ее обитателей зимой. Вода обладает исключительно большой теплоемкостью C =4,19 кДж/(кг К), поэтому она медленно нагревается и медленно остывает. Благодаря этому водные бассейны, которые занимают ¾ поверхность Земли, регулируют температуру и климат на нашей планете. 
1.2.3. Химические свойства воды
2. Вода реагирует с активными металлами. Образуются растворимые гидроксиды (щелочи) и водород:


[image: image10.wmf]2Li + 2HOH→2LiOH+H2↑

3. Вода реагирует с менее активными металлами при нагревании. Продукты реакции – оксиды металлов и водород:

Zn+H2O→ZnO+H2↑

Fe+4H2O→FeO·Fe2O3  (или Fe3O4)+4H2↑

4. Вода реагирует с некоторыми неметаллами (продукты реакции разнообразны): 

C+H2O→t→CO↑+H2↑

5. Вода реагирует с оксидами активных металлов, при этом получаются растворимые гидроксиды (щелочи):

Li2O+H2O→2LiOH

6. Вода реагирует почти со всеми оксидами неметаллов с образованием кислот:

SO3+H2O→H2SO4
7. Под действием постоянного электрического тока или при высокой температуре (2000ºC) вода разлагается:

2H2O→пост.эл.ток→2H2↑+O2↑
1.2.4. Вода – растворитель 
Вода является хорошим растворителем. Растворами называют однородные системы, состоящие из молекул растворителя и частиц растворенного вещества, между которыми происходят физические и химические взаимодействия. Например: механическое перемешивание – это физическое явление, нагревание при растворении серной кислоты в воде – химическое явление. 

Суспензии - это взвеси, в которых мелкие частицы твердого вещества равномерно распределены между молекулами воды. Например: смесь глины с водой.

Эмульсии - это взвеси, в которых мелкие капельки какой-либо жидкости равномерно распределены между молекулами другой жидкости. Например: взбалтывание керосина, бензина и растительного масла с водой.

Раствор, в котором данное вещество при данной температуре больше не растворяется, называется насыщенным, а раствор, в котором вещество еще может растворяться, - ненасыщенным.

Растворимость (коэффициент растворимости) определяется массой вещества, массой вещества, способной растворяться в 1000мл растворителя при данной температуре. 

Массовая доля растворенного вещества – это отношение массы растворенного вещества к массе раствора. 

1.2.5. Вода в природе и способы ее очистки

Вода – самое распространенное на земле вещество. Ею заполнены океаны, моря, озера и реки; пары воды входят состав воздуха. Вода содержится в организмах животных и растений. Вода занимает 68% организма человека. 
Природная вода всегда содержит примеси. В зависимости от цели ее использования применяют различные приемы очистки. 

Питьевая вода не должна содержать нерастворенных примесей и болезнетворных микроорганизмов, которые обычно бывают в водоемах. Если в воду для питья берут из озер и рек, то ей дают отстояться в специальных бассейнах и фильтруют через слой песка. Очищенную от нерастворимых веществ воду обрабатывают хлором, а иногда озоном, или ультрафиолетовыми лучами, которые убивают микроорганизмы. Чтобы очистить воду от растворенных ей веществ, применяют перегонку или дистилляцию. Большие количества дистиллированной воды, которые используются в аптеках, химических лабораториях, охладительных системах автомашин, получают в перегонных кубах или электрических дистилляторах.

1.2.6. Применение воды и растворов

Роль воды в промышленности, в сельском хозяйстве и в быту очень велика и многообразна. Вода является важным сырьем для химической промышленности, например для получения водорода. Способность воды реагировать с некоторыми оксидами используется для получения оснований и кислот. Вода широко применяется как растворитель. 

Бурное развитие всех отраслей народного хозяйства, рост городов нередко приводят к загрязнению водоемов. Поэтому в каждом государстве должны приниматься меры по охране и рациональному использованию всех природных ресурсов, в том числе и водных и выделяться большие средства для строительства водоочистительных сооружений. 

2. Практическая часть 

2.1. Анализ количества осадков в 2005-2009 гг.
 гидрологического поста Кемпендяй
        На территории Сунтарского улуса находятся три гидрологических поста: Чаинда, Кемпендяй, Устье, также размещены метеостанции в с.Крестях, с.Сунтар, с.Шея. Они ведут круглогодично наблюдения за температурой,  влажностью, уровнем воды, осадками, скоростью и направлением ветра.

      В целях сравнения испарений воды с Вилюйского водохранилища мы решили изучить месячные осадки за последние пять лет с 2005 по 2009 годы. Для этого были нами изучены данные гидрологической станции Сунтарского улуса (начальник Андрей Владимирович Гусев). Инженерами этой гидрологической станции нам любезно предоставлены данные  гидрологического поста Кемпендяй, который находится на р. Кемпендяй нашего Сунтарского улуса.

       Ниже приводим сводную таблицу месячных осадков за последние пять лет гидрологического поста Кемпендяй.

	

	Год
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	Средне-месячные за 2005-2009 гг.

	Месяц
	Осадки, мм
	

	Январь 
	13,1
	12,4
	29,7
	11,9
	8,8
	15,18

	Февраль
	7,2
	11,1
	8,5
	11,6
	3,5
	8,38

	Март
	13,1
	13,2
	
	23,9
	4,6
	13,7

	Апрель
	7,3
	6,5
	4,8
	14,7
	9
	8,46

	Май
	13,5
	43,1
	36,3
	25,8
	76,2
	38,98

	Июнь
	78,5
	5,9
	47,4
	28,8
	15
	35,12

	Июль
	98,1
	52,3
	36,3
	27,8
	28,2
	48,54

	Август
	53,7
	42,1
	58,5
	20,5
	68,4
	48,64

	Сентябрь
	15,7
	42,2
	6,1
	48
	66
	35,6

	Октябрь
	35,2
	20,8
	62,8
	32,3
	2,5
	30,72

	Ноябрь
	19,2
	17,8
	23,9
	26,3
	23,4
	22,12

	Декабрь
	10,4
	17,6
	22,5
	11,4
	
	15,48

	Годовые
	365
	285
	336,8
	283
	305,6
	

	Среднемесячные в год
	30,41
	23,75
	30,61
	23,58
	27,78
	


        Годовые осадки с 2005 по 2009 гг. колеблются в пределах от 283 (2008) до 365 мм (2005). За эти пять лет среднее значение годовых осадков составляют 315 мм. При этом среднегодовые осадки изменяются от 23,58 мм  (2008) до 30,61 мм (2007). За последние пять лет среднее значение среднегодовых осадков равно 27,23 мм
       Ниже приводим графики годовых осадков по месяцам (рисунки 1-5)
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Рисунок 1     Осадки в 2005 г.
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Рисунок 2      Осадки в 2006 г.
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Рисунок 3       Осадки  в 2007 г.
[image: image14.png]60

50

40

30

20

10





Рисунок 4       Осадки в 2008 г.
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Рисунок 5        Осадки в 2009 г.

Сводные графики осадков за последние пять лет с 2005 по 2009 гг. по данным гидрологического поста Кемпендяй даны на рисунке 6. 
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Рисунок 6              Осадки  с 2005 по 2009 гг.
       Как мы и предполагали, наибольшие осадки выпадают  в летнее время с мая по октябрь. Наибольшие осадки наблюдались в июне и июле 2005 года, выпало в виде дождя 78,5 мм и 98,1 мм воды. Август этого года тоже был дождливым, выпало в виде осадков 53,7 мм.

       Некоторые месяцы тоже характерны своими большими осадками.  Так в мае 2009 года выпало всего 76,2 мм воды, в июле и августе 2009 года выпало соответственно 68,4 мм и 66,0 мм воды виде дождя, сентябре 2007 года выпало 62,8 мм осадков. В зимнее время с ноября по апрель  среднемесячные осадки составляют 8,38 мм в феврале и 15, 48 мм в декабре. Среднемесячные осадки представлены в виде графика на рисунке 7.
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Рисунок 7  Среднемесячные осадки за 2005-2009 гг.

За летнее время  с  мая по октябрь в среднем за год выпадает  206,88 мм воды. 

         По материалам сельскохозяйственного атласа Республики Саха (Якутия) 1989 года на основе Карты сухости мы нашли среднегодовые осадки в улусах Вилюйского региона. Карта составлена по многолетним наблюдениям метеорологов. По данным площади и годовых осадков мы вычислили среднегодовые осадки в мегатоннах воды и включили их в данную таблицу.
	п/п №
	Улус
	Площадь, тыс.кв.км
	Осадки, мм
	Среднегодовые осадки, Мт

	1
	Сунтарский
	58
	284
	16,472

	2
	Нюрбинский
	52
	192
	9,984

	3
	Верхневилюйский
	42
	241
	10,122

	4
	Вилюйский
	55
	272
	14,96

	5
	Мирнинский
	166
	307
	50,962


       Как видно из таблицы самые большие осадки выпадают в Мирнинском улусе (307 мм) и в Сунтарском улусе (284 мм). Сейчас  данные среднегодовых осадков Сунтарского улуса в последние 5 лет с 2005 по 2009 гг. превышают  данные карты сухости в1989 года. Так в среднем в году в Сунтарском улусе сейчас выпадает 315 мм воды, тогда в среднем в году выпадает на территорию улуса в виде осадков 18,27 Мт воды. Это превышает данные 1989 года на 1,8 Мт.  

2.2. Расчет испарения воды с Вилюйского водохранилища

Для решения поставленной задачи мы сделали следующие предположения: 1) водяной пар – идеальный газ; 2) взяли средние значения температуры воздуха в летние месяцы; 3) высота воздушного слоя 
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; 4) масса молекулы воды m0 = 29,94 10-27 кг; 5) использовали психрометрическую таблицу для определения относительной влажности воздуха; 6) .за разницу показаний сухого и влажного термометров взяли 3ºC

Таблица 1

Температура воздуха и давление насыщенного пара в летние месяцы

	Месяц
	Средняя температура, ºC
	Давление насыщенного пара, кПа

	Май 
	10
	1,23

	Июнь
	16
	1,81

	Июль
	25
	3,17

	Август
	17
	1,93

	Сентябрь
	8
	1,06

	Октябрь 
	-5
	0,4

	Среднее арифметическое
	12
	1,6


Использованные формулы для теоретического расчета:

Давление газа 
[image: image19.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf]T
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Относительная влажность воздуха 
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Концентрация 
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Объем   
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Масса 
[image: image24.wmf]N

m

m

0

=



 EMBED Equation.3  [image: image25.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image26.wmf]
Постоянная Больцмана 
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Площадь Вилюйского водохранилища 
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Методика расчета испарений воды:

По психрометрической таблице при температуре сухого термометра 12ºC предположили, что влажный термометр показывает 9 ºC. По разнице показаний сухого и влажного термометров нашли относительную влажность воздуха 
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Используя формулу относительной влажности  
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нашли значение давления водяного пара 
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На основе формулы давления газа 
[image: image34.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image35.wmf]T
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, находим концентрацию водяного пара        
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Находим общее число молекул воды в водяном паре с такой концентрацией
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Зная общее число молекул воды в водяном паре над поверхностью Вилюйского водохранилища с высотой 2000 м, находим массу водяного пара
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Над Вилюйским водохранилищем за 6 месяцев летнего времени испарилось 37,72 Мт воды. 

Выводы:

Наше исследование показало, что над Вилюйским водохранилищем за летнее время испаряется 37,72 Мт воды. В среднем за 1 летний месяц года испаряется 6,28 Мт воды. Объем такой массы воды равно 6,28 Мм3, что соответствует приблизительно объему водяного куба со стороной 150 м – это размер одного большого озера. Такое количество воды испаряется с поверхности Вилюйского водохранилища с 1978 года, уже больше 30 лет.
Налицо изменение климата в территории Вилюйских районов. Например, из года в год увеличиваются площади земли, занятые водой. Это приводит сокращению площадей сельхозугодий сельских улусов, разрушаются под гнилостью жилые дома в селах, дороги. Это большие экономические расходы. 
Предложения:
1. Необходимо разработать государственную программу осушения земель Вилюйских улусов, социально-экономической поддержки сельскохозяйственных предприятий и самих сельчан, живущих на этих землях.

2. Провести укрепительно-возвышающие работы берегов вилюйских рек

3. Восстановить федеральные дороги Якутск-Мирный, Сунтар-Кемпендяй с учетом специфики Вилюйского региона, строить мосты на каждом ручье, речушке и реках во избегания застоя воды.

4. Подготовить специалистов, способных решить проблемы осушения земель на территории вечной мерзлоты.
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