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ГИДРОЛОГИЯ

А. 11 Важной

Опыт применения метода М. А. Великанова к прогнозам 
дождевых паводков на малых рекахОсновные зависимостиПрогноз дождевого паводка в основном состоит из предвычис- ления графика изменений расходов .(гидрографа) по осадкам, выпав­шим на поверхности водосбора. Как интервал времени, принимае­мый при построении гидрографа.так и заблаговременность предвы- числсния зависят от размеров и особенностей данного водосбора, которые и определяют процесс разработки метода.Предвычисленный гидрограф в той или иной форме сообщает­ся потребителям для использования в народном хозяйстве.При выборе основной зависимости расходов воды в интересу­ющем нас замыкающем створе реки от осадков мы остановились на интегральном выражении, предложенном членом-корреспонден­том АН СССР М. А. Великановым, [1] следующего вида;Հ=1Գ= ,е kr<k, (I)

в котором: Qt расход воды в замыкающем створе в момент вре- сно .мени է от начала дождя, ----- функция, выражающая изменение
OZплощади водосбора по времени добетания г, отсчитываемого от т» =0 в замыкающем створе, до rmax в самых удаленных его точках; h։ . интенсивность осадков, средняя па водосборе, для интервала времени (է -т);К. коэфициепт инфильтрации почвы, имеющий размерность; еди­ница деленная на время:е основание натуральных логарифмов.Функция в общем случае зависящая кроме времени добе- гания т также и от времени I, не может быть выражена аналитиче­ски и потом) должна быть представлена таблицей, в которой опре­деленному интервалу Atj соответствует некоторое значение ձ«յ .Для
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отражения изменчивости функции -^—= i (г) во времени таблицы должны быть получены зля различных значений интенсивности дож- дя-осиовиого фактора, определяющего эту изменчивость. Интенсив­ность дождя h также может быть выражена или н виде графика или в виде таблицы в некоторых конечных интервалах времени. В результате, вычисление интеграла в уравнении (I) заменяем сумми­рованием по формуле:Qi hi |հ е (»)1 Iгде i интервал времени է от начала дождя, J—интервал времени дрбегания т, причем At и Ат по абсолютной величине равны.
Вычисление значений функций _ = I (т) для р. Касаху сел. Аштарак (Армянской ССР)Предвычисление паводков по осадкам по вышеприведенной схеме проделано для р. Касах до с. Аштарак (F==934 км1).При выборе реки мы руководствовались в основном двумя со­ображениями: а) наличием лимниграмм уровня воды и б) наличием достаточных метеорологических наблюдений.По р. Касах до с. Аштарак мы имели лнмниграммы за 1937 г.; наблюдения за осадками велись на 5 станциях и 5 постах. Располо­жение станций и постов не вполне удачно. Так. из 5 станций лишь 2 Апаран и Аштарак находятся внутри водосбора, а 3 остальные: Алагез в г, Кошабулаг и Нгвард расположены или па водоразделе, или вне водосбора. Что касается постов, то осадки по ним наблю­дались менее ючно, а время начала и конца дождя или вовсе не отмечалось, или отмечалось пределами обычных сроков наблюдений.Для получения таблиц значений функций — i (т) были по­строены системы изохрон-линий равного времени добегания для различных интенсивностей дождя, с учетом потерь на инфильтра­цию. Всего было построено 4 системы изохрон для следующих ти­повых интенсивностей: 0,01 .из/ мин., 0,05 и.« мин., 0,1 лги мин. и 1.0 .war мин., в часовых интервалах.В основу построения была положена карта в изогипсах бассей­на р. Касах, масштаба 1:25.000.Порядок вычислений был принят следующий. На плане водо­сбора нормально изогипсам намечались вероятные пути овражного стекания осадков оч водораздела до постоянных водотоков. Для каждого элементарного лога по заданной интенсивности дождя вы­числялись расходы воды для ряда точек по длине лога, а по ним—сред- 



Опыт применения метода М. А. Великанова 619«не скорости течения (формулы см. ниже), от которых уже не труд­но было перейти и ко времени стекания.Значения времени стекания были нанесены на план против со­ответствующих точек и по ним были проведены линии равного вре­мени стекания через часовые интервалы. В результате была полу­чена система изохрон добегания по логам до постоянных русел.Далее, в точках впадения сухих логов в русла надписывались значения расходов воды, которые суммировались от истоков основ­ного русла к устью, и по полученным величинам, по соответствую­щим формулам были вычислены скорости течения в основном рус­ле. По известным скоростям и расстояниям по длине русла было вычислено время юбсгания но руслу и нос троена вторая система изолиний система линий, равного времени добегания до избранного замыкающего створа.Таким образом полное время добегания о г любой точки бас­сейна слагается из 2-х частей: стекания по сухим овражкам и логам и стекания по постоянному руслу. В первой фазе стекание носит также струйчатый характер, но здесь шероховатость играет боль­шую роль, и потери осадков также значительно больше, чем в ру­слах. Что касается плоское того склонового стекания, то, как из­вестно. оно имеет место на относительно Познани тельной шине скло­нов и практически его можно нс выделять из струйчатого овражно­го с ։ екания.Рассмотрим формулы, использованные при вычислениях.Скорости течения вычислялись по формулам:для стекания по логам:Г =2,6q' Ч (III)для руселU = 3,*q։‘i’J (IV)Обе формулы получены н результате преобразования формулы Шези. при принятии постоянных по всей длине русла значений коэ- фицнента шероховатости п по Маннингу, рапным: yin сухих логов 0.10 и для русел 0.06.Значения коэфициента шероховатости получены по замеренным расходам на р. Касах и па соседних реках.Попутно отметим, что рекомендованная М. \. Великановым |1| формула для Валдайского лога:U = 4,4 q ‘ i :отличается величиной коэфициента в соответствии с меньшей шеро­ховатостью (п=0,05)..'(ля вычисления расходов воды в сухих логах последние были 



620 A. H. ВаДновразбиты условно на участки длиной в 1000 .« (см. черт. I). начиная ох водораздела и кончая устьем данного лога. Поступление воды

Чертеж I. Схематическое деление .ила 
при вычислении расхода uhk.'icboio пока

н замыкающий створ каждого участка, очевидно, слагается из притока с вышележащего участка, по руслу и стекания со склонов лога, примыкаю­щих к данному участку рус­ла. При этом, как объем во­ды. поступившей по руслу, гак и объем стока по скло­нам должны быть уменьшены на величину потерь на ин­фильтрацию.Матема гически расчет расходов воды в замыкающих с.ворах отдельных участков выражается следующей фор му л ой:
Պ = 1Վ +<հ- । е Л՜’1՝ ’*-1 (V)где q։ расход воды в замыкающем створе i-ioii от водораздела пло­щадки, Uj । расход с вышерасположенной площадки, h принятая постоянная интенсивность дождя. l'i площадь элементарной площадки.Ко наименьшее значение коэфнциента инфильтрации для дан­ной почвы в насыщенном состоянии, tj । время стекания по вышерасположенной площадке, е—основание натуральных логарифмов.Полученные описанным способом системы изохрон планимегрн- ровались. я результате чего составлены таблицы площадей вида табл. I. которые и послужили основанием для расчета паводков.Учет потерь осадков на инфильтрациюВ подынтегральном выражении уравнения (1) коэфициент Кр характеризующий инфильтрационную способность данного рода поч­вы, в общем случае должен рассматриваться переменным во време­ни. Величина К։ вариирует в зависимости от структуры верхнего почвенного слоя, задернованное™. состояния растительного покрова, но главным образом в зависимости от напитанное!и почвы предше­ствующими дождями. Последняя, как известно, резко меняется в
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Таблица I

Таблица площадей бассейн:։ р. Касах до ։ Аштарак » км'-) 

Интенсивность дождя 0.1 им мни

Врем и пробега 
ПО РУСЛУ 1Ո 31- 

мык. створа и ч.1 , 
сах.

Времн добеглиня по склону и часах Площади между 
изохронами до ла­
мы к ст do pa и км-0-1 1 2 2 . 3-4 4 5 5 6 6 7

0- 1 И 11
1- 2 18 1 22
2- 3 20 10 4 2 35
3- 4 <40 8 48
4- 5 52 16 68

С£>1

<О 72 18 90
(5- 7 78 20 3 101
7- 8 64 24 10 98

ос
 

1 <е 50 25 10 8.5
9-10 48 18 4 2 72

10-11 29 22 8 3 62
11-12 35 1S 6 1 60
12-13 35 18 2 55
13-и 27 12 4 1 •14
11-15 8 4 4 23
15-16 5 4 3 8 շ •— — 18 •
16-17 •J 2 2 4 4 2 — 16
17-18 — 3 1 3 5 3 1 16
18-19 — 1 1 1 5 •1 15
19-20 1 3 4течение данного непрерывного дождя. Поэтому величину К։ удобно выражать в функции времени, отсчитываемого от начала паводко- образующего дождя.Для выражения функции K։ = f(t) па основании экспсрименгаль? пых данных пи инфильтрации почв, была подобрана приближенная зависимость, цхтагочн ՛ гибкая, чтобы отразить изменчивость по­терь во времени.Как известно, .интенсивность инфильтрации очень высокая в первый момент, резко убывает в течение дождя, стремясь к неко­торому наименьшему для чанной почвы проделу, после чего, при продолжающемся дожде, остается постоянной. Изменение коэфипи- ента К,.естественно,подчиняется тому же закону.Момент перехода К։ к постоянному пределу, даже тля одного и того же рода почвы, будет меняться в зависимости от степени увлажнения почвы перед дождем,В условиях Армении, где имеют большое распространение силь­но фильтрующие породы, начальные значения коэфициепта, очевид­но, будут особенно высоки.Исходя из сказанного, нами подобрано следующее выражение для К։: К։ = К0 Ctgh(at), (VI)



622 A. H. BaJoweгде t время от начала дождя; К.. постоянное для данной почвы наименьшее значение коэфициенга;« параметр, определяющий момент перехода от переменных значений К, к его постоянному значению.На черт. 2 показана кривая гиперболического котангенса при а = 0,5 что аю։неге։։»уе- переходу коэфнциент.д инфильтрации К։ к постоянному его значению, спустя I часа от начала дождя,

Чертеж 2. Кривая завнгнмогт» коэфициенга 
инфптьтрлнни от времени.Практическое полевое определение параметров Ко я а может быть осуществлено в результате юждеващы малых прямоугольных площадок с однородными почвенными и морфологическими харак­теристиками. При заданной ннтенсввпосгн дождевания, известных размерах и уклоне площадки и замеренном расходе у нижней кромки площадки можно вычислить пигевсинность инфильтрации, л затем параметры » и К„ пользуясь уравнением U). упрощенным примени­тельно к данному случаю.При расчетах для р. Касах были использованы имевшиеся в литера гуре материалы и по ним определены приближенные значе­ния К,, и а для нескольких ро и»н почвВодосбор Касах.։, на преобладающей час։и до с։пора у Аила- рака занят черноземовидными почвами на суглинках и наиболее ве­роятные значения К. от 0.5 до 1,0-'час.
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К..

1 Песчано глинистая почва 
но данным ЦИП! —

Ջ. Чернозем но данным ЦИП 0.8 0.9 . —

3 Тяжсло-слглннистзп почва
ВНИИЛХ) 0.4 . 1.2

4 ТсзапКин чернозем но данным 
США 0.6-1.0 . 2,0

5. Глина, новерхноси, задернована 
ню данным США ՝ 0,3 - 0,6 1.0Вычисления гидрографов паводков р. Касах пи осадкамДля того, чтобы оценит точность ирсдвычисления паводков по вышеприведенным зависимостям были использованы наблюдения за осадками в течение лета 1937 года За этот период имелось око­ло 20 гидрографов, построенных по лимниграммам в часовых ин­тервалах.Для вычисления ордин.н гидрографа паводка по основным фор­мулам: Hi -ЦQj hl4i.։el-lК։»КА Ctgh I«էյ 1֊|) (VII)интенсивность дождя вычислялась следующим образом.Суммы осадков для каждого дождя, с указанием начала и кон­ца его, с точностью до 4 часа, по пят станциям и двум постам,шболее характерным для водосбора р, Касах до с. Лштарак. были выписаны в специальную таблицу. Для каждого дождя вычислено среднее но территории время начала и конца его и. следовательно, редняя продолжительность. Для каждой станции, далее, вычисля- ась средняя интенсивность осадков в течение дождя, которая пом- южалась на нес дайной станции, определяемы!! тяготеющей к ней лошадью водосбора; сложение результатов по всем станциям дало реднюю интенсивность для всего водосбора. Средняя длительность дождя для удобства дальнейших вычислений округлялась до целого аса. Значения параметров !<„ и «, согласно предыдущему, для усло­вий преобладания черкоземовидных почв бассейна Касаха, окончи- ельио нами приняты: Ко = О,и ««0,5^ , что хорошо совпала* 

т с данными М. Л. Великанова 121. Значение «—U.5 - показывает.‘ 1 час *
(вестия I. 7—42 



624 A. H. ВаАнопчто и условиях бассейна Касаха при интенсивном высыхании почин между дождями и большой трещиноватости пород нижний предела инфильтрационной способности наступи г не раньше, чем через 3 I часа от начала дождя.После подстановки значений параметров основные расчетные! формулы получат следующий вил:1֊‘ -МQi - iu н1е
յ,«լК1=0,8 Clgh (0.5 tj (VIII)где индекс i—означас! номер'часа, о; считываемого от начала дожди, для которого вычисляется секундный расход воды в замыкающем створе, а индекс j ֊ номер часовой изохроны, площадь до которой участвует в формировании расхода В соответствии с величиной, средней интенсивности тождч I։ выбирается га или план система изохрон, вернее, соответствующая ей 1зблица площадей.Потерн учи ывались только в фазе стекания но сухим логам до русел.Гидрографы, вычисленные с учетом грунтового стока для 20 случаев дождей ш лето 1937 года, были нанесены на графики фак­тических паводков, построенные по лимннгриммам: гам же были нанесены и графики паводков, построенные пи обычным 3-срочным уровенным наблюдениям Iчерт. 3). Составлены также таблицы сравне­ния вычислений максимальных расходов и объемов наводкой с фак- гическпми величинами (табл. 2 и 3).Средняя ошибка объемов паводков, вычисленная по данным таблиц 2 п 3, составила ւ 29“ „ от величин объемов, а тля макси­мальных расходов она ранят ~ 25.-1" „. в то время как ошибки не- личин, вычисленных im фактическим же. но реечным наблюдениям, в сравнении с точными лнмииграфными, соответственно составили 45'-Հ. п 58%. Другими словами, точност ь вычислений ио формулам в 2 2.5 раза выше точности фактических реечных наблюдений.Если ошибки вычислений по формулам относить не к абсолют­ным величинам расходов или объемов, а к расчетным амплитудам, как то принято делать н гидрологических прогнозах, то получим следующие результаты: •а) при амплитуде максимальных расходив около 61) .к3 сек (см. габл. 2) для К) первых паводков ошибки не превышают 8 ֊9° . н лишь .в одном случае ошибка равна 37° 0:б) для объемов паводков в 10 случаях из 11 ошибки не прение- ходят 12и 0 от амплитуды и лишь в одном случае ошибка равна 23%Полученные результаты с практической точки зрения являются вполне удо влст во р и тел ьн ы м и.Обратимся теперь к графикам 3, I и 5. Несовпадение вычис­ленных глтриграфов с фактическими выражается в следующем:' |



Опыт применения метода М А. Великанова 625;») расчятанный пик наблюдается на 1—3 часа позже фактиче­ского:б| кривая подъема у рассчитанных паводков положи, чем у фак­тических и потому общая продолжительность паводка несколько преуменьшена.

Чертеж 3 .։ Гидрографы дождевых паводков 
р. Касах \ с. Аштарак.

------  - Фактические ио лпмниграфх 
вычи< лепные по формулам,

— . — . вычисленные по реечным наблюдениям.Указанны՛ расхождения легко объяснить, исходя из закономер­ностей развития и движения паводочной полны.Первые два отклонения являются результатом воздействия ру­сел на форму паводка, которое сказывается в некотором замедле­нии продвижения фронта волны по сравнению с гребнем, при дви­жении ее Пи частично сухому руслу С повышенной шероховатостью. В результате этого кривая подъема становится круче, а пик сдвигается к передней час:и. Опаздывание начала подъема объясняется также и повышенной инфильтрационной способностью почвы в вачале дож­дя. в результате чего первые порции осадков полностью уходят в почву.Последнее отклонение объясняется регулирующим воздействи­ем поверхности водосбора и русел, в результате чего часть воды задерживается или в виде, гак называемого, „внутрнпочвенного сто­ка". или русловой емкостью, и присоединяется к паводку на глубо­ком спаде.
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Чертеж 3 n.



О:։ыг применения метода М. А. Великанова 627

Явлен te „внутриночвенного стока", которое неоднократно от­мечалось в работах, иапример, Валдайской гидрологии,ской стан­ция, очевидно, имеет место и в нашем случае.



А. II. ВаЯснОв62.Х Если сопоставить время выпадения осадков с моментом прохож՞ дения пика соответствующего наводка, го интервал между ними составляет 6 10 часов в условиях такого водосбора, как бассейн р. Касах, площадью 945 км\ Время, необходимое для составления самого прогноза в среднем равно 3 4 часа. Таким образом заблаго­временность 'прогнозов пиков для р. Касах до с. Аттарах для обо­собленных дождей не превосходит 5 9 часов.

Таблица 2

Сравнение максимальных расходов паводков, вычисленных ио формуле t фак­
тическими по лимниграфу р. Касах—с. Лшгарак

Տ՜

Ջ

2
д л 1 а

МаксвмалКный расход 
П А/3,'сеК. Ошибки 

Qntax 
в .«Реек.

Ошибки 
в 0/0«/в к 
расходуВычислен­

ный.
Фактиче­

ский.

1 193՜ г. 9-10/V 16.5 19,5 -3.0 15.4
2 29—30 V 32.0 31.5 40.5 1,6
8 2- 3/VI 63.5 68,0 ֊4.5 6.64 1- 8/VI 28.5 30,5 ֊2.0 6.6
5 25-2G.V1 15.0 20,0 - 5.0 25.0
6 29/VI 13.0 9,5 -f-3.5 36,9

30; VI 5.5 10,5 -5.0 47.6
8 30; V1-1 VII 11.5 13,0 ֊1.5 11,5У 1-2; VIII 12,0 13.0 ֊1.0 7.710 2-3. VI п 18.5 15.5 4-3.0 19,3

И 15-I6/VIII 38.0 60.0 ֊22,0 36,7



Опыт применения метода М Л. Великанова 629
Таблица J

Сравнение объемов паводков, вычисленных по формуле, с фактическими 
во лимниграфу р. Касах—с. Лииарак

i Д а т fl

Объем паоодкои 
В МИЛЛ. .и' (Пннбки 

в МИЛЛ, U*

Ошибки
В " цл К 
величине 
объемаВычислен­

ный
Фактиче 

скин

1 1937 г. 9-10/V 4,05 5,01 0.99 19.6
2 29-30/V 6.84 6.12 +0,72 11,8
3 2- 3/VI 20,3 20.5 0.18 0.9
4 7 8/VI 8,64 6.48 + 2.16 33.4
5 25 -26/VI 2.88 2,61 -J-0,27 10.3

6 29/VI 3.78 3.28 +0,50 15.2
7 80/VI 1,30 2,43 1.13 46.5
8 30/VI 1/VII 4.14 4.76 0,62 13,0
9 1 2/VI1I 2,95 2.55 ֊ 0,40 15.6

10 շ а/Vin 5,54 4,16 + 1.08 24.2

11 15 16. VIII Н.4 7.20 +4.20 58,4

При хорошо поставленнойтакой заблапшргменности мигу г информации об осадках прогнозы иметь большое практическое зна­чение.
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Выводы1. Прогноз дождевых паводков на горных реках Армянской ССР, на основе изучения՜ взаимодействия стекающих осадков с подстила­ющей поверхностью земли, даже при существующем не вполне удов­летворительном размещении гидрометеорологической сети, является практически вполне осуществимым. Необходимым условием для вы­пуска прогнозов является наличие прямом телефонной связи метеоро­логических пунктов с прогностическим центром.2. Генетический метод М. А. Великанова отражает основные закономерности процесса формирования паводков и представляется правильным и практически приемлемым. Преимущество метода Ве­ликанова заключается также и в том, что он открывает перспек­тивы дальнейшего исследования природы паводков вообще.3. Разработка и проверка метода вполне подтвердили правиль­ность новой схемы учета влияния потерь па инфильтрацию на фор­му и размеры паводка, предложенной Великановым. Потери осадков должны рассматриваться в функции от времени стекания. Коэфи- циент инфильтрации К։ меняется в течение дождя, переходя or больших значений в начале, к малым устойчивым значениям спусти 2—4 часа.4. Для выражения изменчивости коэфициента инфильтрации с 



Опыт применения метода М. Л. Веллкаиэпа 631течением времени, в специфических условиях Армении, ними реко-ишдуется зависимость вила:К։ = К0 Ctgh (at), оторая вполне оправдала себя в условиях р. Касах Параметры КЛи а для различных почвенно-геологических условий могут быть получены в результате полевых экспериментов.5. Для нодосборов площадью от нескольких сот до несколь­ких тысяч клг, аналогичных бассейну р. Касах, при построении си­стемы изохрон добегання, плоекжгное с;՛ каин՛՛ можно не отделять m стекания по логам, так как оно происходит ил сравнительно не- большой длине склонов и сущее немного влияния на общее время добегания не оказывает. Так как изъятие воды на инфильтрации» в фазе стекания по склонам и сухим логам дает наибольшую долю общих потерь осадков, вычисление скоростей стекания при постро­ении системы изохрон должно производиться с учетом этих потерь.6. Совершенс inованне методики прогноза дождевых паводков должно нгти ио двум направлениям:а) по пути развития и обогащения метеорологических и гидро­логических наблюдений, иб) по пут исследования прщ ■ ды инфильтрации осадков и за­конов трансформации па Волковой волны под влиянием рельефа, геологии и русловой сети бассейна.Оба эти фактора являются определяющими и панодкообразо-панни.
Водно-Энергетический Институт 
Академии Наук Армянской ССР
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девого наводка .Мсгсорил мин и Пирологи; № 1. UM*՝

1L Ն. •1,»Я£П4

ՓՈՔՐ ԴեՏեՐհ ԱՆՋՐեՎԱՑՒՆ ՎԱՐԱՐՈհՄՆեՐհ ՊՐՈԳՆՈՋհ 
ՃԱՄԱՐ И. Ա. ՎԵԼԽԿԱՆՈՎ-հ ՄեՈՊԴհ ԿՒՐԱՌՄԱՆ ՓՈՐՋԸԱՄՓՈՓՈՒՄ

Հ հ>/ ինակ'էւ քւրե՚հ Նււքսյսէսյկ Լ Վ-■*»///•/ Հ*« յաաոա՚էւ[• քԼււնայքՀհ րյհ* 
ւււհլքւ ill'll ձրհ «<« ւին ւյալարււ, Ահհլք, սյրալն.,Ч/. аир„П1г Մ. Ա, Վհ֊
Iի կ Ill'll inf ի րնւյ^անար ահււակա՚հ ււք. հմայք ւքրար 1Հմ ШНИ յ է՛հ if нцищш, տ.1.րք. 

H հն lill’h h H II 'Jtlfinlhl if l.'h /<11 ill!-t huilii.i im'l/tih n h ч ш I. i, .t I til, I. ,, h մաւ,հ՚հ սաաս- 
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t/mA աեղ եկա խյա նն երի ՛/րա: Այղ պ րսղ՚հ ող՚հ ե ր յւ հի!1հականււէմ ա՚հհրամ եշսւ 
են • իղ րոինե րղե՜ ա /'//"' յի համար։

1Г. Ա. ‘Լևլիկանովի սխեմայի կիրաԱո ւ /■'յսւնյւ պահանջեց մի շարր 
այյ հարւյերի մշակհէ մ. ո րսն ր ի ւյ . իԱե ա կանն ե ր ր հե աե յա յ՚հ ե րն /Л/. /. ւոե- 
ղ и ւ մե ե ր jt ր աոսվաւյւսձ ՝9րերի անցման ի ղոխ ր ոնն ե ր ի կասէէէ ցմա՛հ Л/ւ ի մշա­
կում ր, 2. կորա սա՛հերի ՛ի и փ и խա կա՛հ ո 1 ք1 յան '<ե աուղոաւււ մ յւ և կսրա սաների 
ինտենսիվս! pյան . որպես .ոոերււ (/ամանակի ՛ի m'h կյյի այ ի ա՛հ ա { ի ա ի կ ար֊ 
աահայաա /) յոէ՚հր, հայի ին էի ի յ m ր ա ւյ ի ut յ ի ղ որ ծ ա կի ցն ե ր ի րնա րաքք յաքկքէ։

Աշխա iiiiii'lijiin մ արված Լ ա ե ւյ ու Hit ե ր ի ց ասաՀաւյաձ 9 ր ի անցման <! ut­
il ա՛հա կր հաշվեէքէէ ՛հոր սխեմա մինչև 101)0 րաո., ||Ա V1 րահավար մսւկե րե- 
‘/"'յ^ի !1'“՝,։կ“"./ ""՝ կեաի հաւքար և իղսխրոնների սիստեմի կաուոյյսւմր ՝որ 
Ill/՛մայի ե ղեւոերի ՝հոսր ц ան ւյ ի պայմաններում։

^ոսրի կէէ րս t и ա՛հ ե ր ի էեաաղսասւի1յ4է'հր fltHjf/ ա tj ե 4 , որ /Հհ՚իիլտրա- 
յյիայի ղէէրէէակիղն անձրևի րն ի1 ա ղ ր/t • ւ)' սլեար կ ղ ի ա ւ/ ի ււրպես ւիսւիոխա֊ 
կա՛հ և ւիէէւիս/էւականէէէ ի) յսէ՚հ յաւ/աղու յ՚հ ա ր ա ա ч ա յաս t խ յս >'հ հ ան ւյ ի и ան и t մ 
I, հ ի պ ե ր րս յ իկ կս ա ա՛հ ղ են и ի Որենրր։ /'ն!ի ի յա րա՛/ իա յի ղսր>»ակքէրյր հաշէ/llini 
յւա՚հսւձհի համար որսշէ/ած ե՚հ պա րէհմ ե տ րն ե ր ր г

'{'Ոէսաիէ էյեաի (րրինակի tj րա մեխսւյի и աս ւ ւյ и ւ մ ր inijlilj րաէ/այւայւ 
Ш ր էյ jut'h -ր: ք՚անաձևսէ/ >ա*ք/աձ վարարման • /։ էյ յւ այ րա!ի ր / ի ’fit ի ւյ ր ա՚ի ա/ կա- 
ишцшЬ իրական • ի ղ րայ ր ա՚ի՚հ ե յւ ի \եսւ հտմեմտաեյիս Jl ч1։"1р/'!1 lO-ut-մ 
if արս ի ւքա յ եյրի ս/ււայ՚հևրր վա րա ր մ ան մ ամանակ եյրի փոփոխման ամպ[յի~ 
ասւղ/ք 8 H" (.֊իյյ ավելի >Լին, իսկ վարարո՛ ՝11՚երի Ցավայի համար՝ 12 ՝ ,է 
՝ էյ ե ր ա ւյան էք եւյ ի՚հ t

Թե մեկ ե /Iե tfjut Ա ւյեպրու ւ1' արդյւէւնրներJI րավարարս։ մ են սյյէսղ֊ 
՛հողի պայմաններին, ա յոպիս։>վ հնարավոր Լ if ե /! ո ւյ ի կան հ ա 9 ող ու /I յա if ր 
կիրաոեյ Հայաոաանի ղևտերի համար կարճաաև պրողնէւղ աայիս;
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