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ГИДРОЛОГИЯ

111. А 111А X БА ЗЯ Н

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОДЗЕМНОГО СТОКА РЕК АРАГА1 (С КО ГО 
МАССИВА

Статья посвящена определению величины подземного стока, ко­
торый представляет собой составную часть речного стока и является 
одним из элементов водного ба тиса. В свою очередь, подземная со­
ставляющая слагается из стока нисходящих и восходящих родников, 
а также из фильтрационных вод от атмосферных осадков. Количе­
ственное определение величины подземной составляющей стока яв­
ляется одним из сложных вопросов гидрологии, в особенности для 
специфики республики со своеобразной геологией и богатой родника­
ми. При решении вопроса были проанализированы и использованы 
вес имеющиеся кадастровые данные по родникам (в количестве свыше 
200) и по стоку рек Лрагацского массива. При этом, и целях уточ­
нения и пронерки имеющихся материалов по дебиту и режиму род­
ников в течение лета 1952 г. были проявлены экспедиционные обсле­
дования в бассейне реки Касах и ее притоков— Гехарот, Амберд и 
Шахверд.

Величина подземной составляющей рек Арагонского массива* бы­
ла определена по методу Ф. А. Макаренко |1|.

В рассматриваемом случае балансовое уравнение подземного сто- 
I кэ будет иметь вид: 1ГП = П’и. р + IV',. с, где IV« подземный сток 

1Г|1?. ֊ сток родников, выходящих выше максимального горизонта во­
ды н реке (нисходящие родники); грунтовый сток, состоящий 
из вод, поступающих из водоносных горизонтов н восходящих в ру­
сле реки родников. Недостаток метода заключается в том, что ре­
жим всего подземного стока принимается аналогичным режиму нас- 

। ходящих родников. Признавая этот недостаток неустранимым, для 
получения более точной картины подземного стока при использова­
нии метода |1| необходимо соблюсти следующие условия: По всем 
родникам необходимо иметь данные по замерам режимным или ви­
зуальным; Период наблюдений над режимными родниками должен сов­
пасть с периодом наблюдений над речным стоком: Для родников, 
имеющих визуальные наблюдения, должны быть определены колеба­
ния режима в % от максимума; Речной сток должен рассматриваться 

1в естественном состоянии с учетом водозаборов.
Следует отметить, что несмотря на небольшие колебания дебита 

родникового стока по сравнению с колебаниями расходов реки, для нс-
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которых родников в многоводном году они могут достичь до 90% 
('родники бассейна р. Амберл, рис. I).

Многолетние данные расходов воды с учетом водозаборов на 
орошение рассматривались по р. Кзсах на постах Апарин, Зовуни и 
Аштарак. К сожалению, условие однородности периода наблюдений 
не было возможности выдержать, так как режимные наблюдения над

Риг ) Совмешгнные графики режима ротиков бассейна р. Амберл 
тля лет различной водности.------ Маловодный год. ----------- сред­

ний год--------- многоводный год.

родниками стали вестись значительно позже, чем нал стоком реки. 
Самые ранние сисге.м.ч।ичесхие наблюдения над дебитом родников в 
районе массива г. Арагац, проведенные гидрогеологической станцией 
Армянского г. алогического управления, относятся к 1945 г. Наиболее 
учащенные измерения охватив пог период 1950֊ 1957 годов. Вейлу 
такого разнобоя и периодах наблюдений, для речного стока был взят 
гидрологический ряд. начиная с 1950 г. по 1960 г. По родинкам же 
рассматривались средние многолетние данные за имеющиеся для каж­
дого из них периоды наблюдений. Все родники были распределены 
но упомянутым выше участкам бассейна р. К.сах, а также по бас­
сейнам притоков Амберл п Шахверд ('табл. 1). При наличии на рас­
сматриваемом участке родников с режимными наблюдениями, имею­
щими тот же процент отклонений, что и родники с визуальными на­
блюдениями, месячные распределения деби гон последних принимались 
аналогичными распределению дебита режимных родников с таким же 
процентом отклонений. Полученный объем родников стока, ио-види­
мому, был несколько завыв ен. так как замеренный дебит и режим 
источников относятся к месту их выхода на дневную поверхность, 
которое в отдельных случаях может находиться на значительном рас­
стоянии. Поэтому не исключена возможность, что до попадения род­
никовых вод в реку они иногда профильтровываются в аллювиальные 
отложения рек или создают заболоченность (например, Назырван- 
ские родники в бассейне р. Шахверд). поступая в реку через гидрав­
лически связанные с ней водоносные горизонты. Поскольку учесть 
эти потери без дополнительного обследования родников от места их
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Таблица I 
дебита родников бассейна р Касах по участкам

Участки

Дебит по 
ан дуаль­
ным на­
блюде­
ниям 
л!сек

Макси­
мальный 

деби г 
л {сек

Мини­
мальный 

дебит 
л: сек

Количество родников Дебит ре­
жимных род 

ников

об
щ

ее

ре
ж

им
­

ны
х

режимных 
от общего 
количества

в л<о՝к •/.

Яо села Анарам 156 201 120 14 7 10 0.6
Лплран-Зов՛. нн 750 820 820 40 б 15 643 86

| Зонунк-Ашта-
[ рзк . ■ . 657 705 610 33 8 24 517 79

Ниже се.и .Аш-
, тарах • • • 87 109 60 б — —
Шахкерд • • • 656 690 625 20 3 Ю 530 SJ

'Аиберд • • • 239 335 105 7

! Итого по бас-
1 сейму реки 

Касах леек 2545 2870 2340 120 23 19 1700 67

выхода до непосредственного поступления в реку пока не представ­
ляется возможным, то за дебиг нисходящих родников приходится при­
нимать дебиг. замеренный на месте выхода родников. Следует заме­
тить, что родники, расположенные на западном склоне Арагяцского 
массива (бассейны рр. Карангу, Гехадзор. Селав Масгарз, Гарновит и 
Гялннские родники в количестве 89 штук), менее изучены. По ним 
имеются лишь эпизодические замеры; режимные наблюдения не ве- 
аугся. Суммарный дебит этих родников составляет 1.33 ч3}сек, а но 
осему массиву с учетом бассейна р. Касах родниковая составляющая 
֊равна 3,87 м'-егк.

С целью сравнения результатов, полученных при выделении под- 
емного стока различными путями, было произведено расчленение 

гидрографов стока также но методу 3. В. Джорджио |2).
Таблица 2 

Сравнительном таблица подземной и поверхностной составляющих стока рек 
Арагацского массива пр։։ расчленении гидрографа различными методами (в */,)
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 ______
__

__
_
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p.
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ас
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СИ
 ко

Речник 100 100 100 КО 100 100 КХ) _ 100
с. Под емиый 38. 48 56 2.։ 82 57 52 — — 100 57

Поверхностный
Л

52 4 5 71 18 « 48 — — — 43

с
Речной

100՝
100 100 ко 100 100 ко 100 юо 100 КХ)

с. 11ол темный 351 51 52 32 26 89 56 48 зс 45 100 55
О

I а Поверхностный “i 49 48 08 71 1 " 44 52 70 55 — 45
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Для наглядности в табл. 2 приводятся величины подземной и 
поверхностной составляющих стока рек Ара га некого массива, полу­
ченные методами Макаренко и Джорджио для различных рек и ство­
ров.

Как следует из габл. 2, величина подземной составляющей ко­
леблется в среднем за многолетие от 26% (р. Амберд) до 89% 
(р. Шахверд), а ио отдельным годам могут быть еще более резкие 
колебания. Расхождение может дать также применение одного и то- 
го же метода для различных лет

Рис՜ 2. Поверхностная и подземная 
составляющие стока тю изученным 
гткарл.ч рек Дрлгаиского мпсскпа (։։ 
°/а) ~ родниковый сток: ՛— -сток 
грунтовых вод, ноСтупгющих из во­
доносных гориюнгов л восходцшнх 
р бассейне родин к<Ж г поверхно­

стный сток —подземный сток

и периодов. Примером может слу­
жить подземный сток р. Касах у 
с. Аттарах за 1S54 г., подсчитан­
ный А. II. Важновым [3] по мето­
ду [1|. По данным |3| эга величи­
на составляет около 70% всего го­
дового стока, в то время как по 
нашим подсчетам по той же мето­
дике за период с 1950 д. по 1960г. 
эта величина равна 56%.

Таким образом, из345 млнм~. 
стока по всему Арапщскому мас­
сиву величина подземной состав­
ляющей, вычисленная по метод} 
Макаренко равна 197 ,клнм\ из 
которых 1*22 МЛН At3 приходится 
на долю родников. Распределение 
стока рек Арагацского массива на 
поверхностную и подземную состав­
ляющие приведено па рис. 2.

Величина подземного стока, 
полученная по методу Джорджио, 
того же порядка, что по Макарен­
ко, и составляет 190 .млнм3. Близ­

ки между собой также полученные но обоим методам результаты и 
по месячному распределению (табл. 4).

В процессе разработки методических указаний по оценке ресур­
сов (запасов) подземных вод для Араратской долины в 1962 г. Н. II. 
Веригиным была рекомендована схема выделения подземной состав­
ляющей речного стока, исходя из дат начала и конца половодья. 
При этом автор указывает эти даты с некоторым динамическим коэф­
фициентом, являющимся функцией отношения продолжительности по­
ловодья к продолжительности подъема половодья. Построения ко это­
му методу ведутся (для тех рек. в бассейнах которых имеются род­
ники) на гидрографе реки от уровня родникового стока. Подземная 
составляющая, подсчитанная по последнему методу, получилась рав­
ной 176 млн м3, т. е. занижена на 20 млн зг1. В этом случае зани­
женные значения подземной составляющей получены за счет ее уменъ-
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Распределение подземного стока по Макаренко и Джорджио (п •, от 
среднегодового расхода)

Таблица 3

Реца носi M с т о д

Месяцы ГолапоП 
расход рехк 

мЧаисII ш IV v VI V,, VIII

Annp.in Макаренко 59 35 3!> 43 45 4H 48 0.80
Джпрлжно 29 29 30 35 37 40 43

3nvyitn Макаренко 50 51 52 54

г

3.20
Джорджио 50 50 51 52 53 53 51

\ш1арлк Макаренко 52 60 <й 03 65 6.96
Джордж но 52 52 53 53 53 S3 53

IhXnep.i Маклрсико 82 82 82 84 S3 S3 85 1.19
Джорджио 84 91 91 91 о: 92 92

Аийсрд Макаренко 14 12 18 40 16 41» « 1.18
Джордж но 19 23 24 31 38 42

I
 Макаренко 51

Джорджио 1 52

I 53
1 53

* I 
51

58 60
51 75

61
57

9,33

Таблица /

Модульные коэффициенты по .кшми стока, он ---гелепш- Макаренко 
и Джорджио

Месяц

IW. ПОСТ

2

М е т о д

II III IV V VI jVII jVIII IX X! ы:!
2

2
z 
i

п

•i » i • i i I ՛1
Макаренко 0.76 0.760.920.92 1.13 1.18 1.25 1.25 1.20 1.020.850.79 0.30

Джорджио 0.820.820,820.861,0 1.07 1.141,21 1.29 1.1 Г0.930.86 0.28

“ ~i ; i i i гл lZj •
Макаренко 0.950.970.980.991.02 1.04 1.07 1,08 1.030.9? 0.97 0.59 1.66

I I ! I I I • •
Джопджн» 0.950.990.990/Л 1.01 1.031.04 1.П. 1.051.01 0.990.90 1,63

5 Макаренко С.930.9 0.931.031.061,1 1.121.15 1.04 0.97 0,90 0.88 3.92

< | Джорджио 1.0 1.0 1.0 1.01 Ml I.OJ 1.021.02 I.020.99 0.97 0.95: 3.63

Млк.треик-» 0.50 0.300,410.531.38 1.621.71 1.5 ‘l.-li 1.0 О.710.-9 0.3!
Джоряжно 0.530.71 0.84 0.87 1.18 1.27 1.40 I .ЗМ .700.71 0.71 0.56 и, 32

1СрД 
be

ДИ- 
CTi.c

I Макаренко 10 1.0 1.0 1.0 1.02 :.(»! 1.01 1«1*1 .01'1.0 l.lJl.O 0.97 

I Джорджио 0.920,.>1 1.02 1.02 1.0/1.02 1.0Л.03 1,04 1.04 0.920.% I.p5 

i... i □_________ ՛... i. TT LIl ...՛ Zl«Z
I Макаренко О.К»0.920. % ! 
' Джорджии .0.96.0,‘.*8 1.0 I

.0 1,04 1.04 |.I3 1.15 1.130.99*0.91 0.89 5.23

0 I 01 1.02 1.07. ; ■՛> I,(77,0.99.0.450.93 1.99
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тения в период весеннего половодья. Близкие с последним методой 
величины подземного стока получаются в результате применения гнш 
рохимического метода, подробно изложенного в |4].
ИВП ЛИ ЛрмяискойССР Поступило 27.1 X 1952 1

Г,. Ա. Շ11ՀՐԱԶՅԱՆԱՐԱԴԱԾԻ 1.Ա11ՆԱ.’»։1.Ն։Խ1.1ա1« ԴՕՏԵՐԻ ՍՏՈՐԵՐԿՐՅԱ :Ո11ՔԻ ՈՐՈՇՈԻՄՐ, Ա մ ։ի ր։ փ и I մ
t,wpr/uinuityi համար՝ որր ջրի нш ր պակասություն ունի, ջրալին ոե֊ 

սսւրսների ոայյիոնալ ռղ աարլործման ա ես սւկև ա իtt </it 4ո t] րղական անանաս- Հ 
թրսն պերււոլ1։1րոիվ ս/քանավ։,րու մր առաջնա{ին կարևորության խնդիրի 
դիսանոլԱ : Ալդ ’եկռ,ա աո ռ։ մո,՛ մեծ նշան ակութ,m ն ւքւնի դ ե tn ա փն ավւարսն֊

* նհ['11 շրջանների УЛ"'//'^ րո՚լո՚նսի հետադուոութլունը։
•Հրա ին րալանսի րտդոպրիչ տարրերի}/ մեկր սաորերկրրս հոսքն ի, որն 

իր հերթին գումարվում ի վա էրրնթու էք ե վերրնթար ակունքների հոսքերից, 
ինշսլես նաև ,! թնոյորուսէքին ւոե դուէքեե րիէյ վ,իլարվ ած ջրերիրյ։

Հալաււաանի լեոնալին ղևտևրր սաորերկրրս հոսքի մեծ ծավալ ունեն՝ 
ջրաոատ ակունքների հաշվին/, որոնք րաըվսլմ են ինչպես դեւոևրի ւսվադան- 
ներում, ալեպես 1,{ նրանր հաներում։

Հալվածում քննարկւք ոէ ծ են >ե. Ա, Մւոկւորևնկո /ի ե Չ„ *Լ. Ջորքիոլի կէոյ- 
մւ ա1ր1ած աոորևրկրլա Կսոքի nt'li^nnntl ան ևոանակներր ե հանձնարար’ 

վում կ ս.րաւլածի Լևէէնաէլանդվածի ղեուերի համար կիրառեք աոաջին եղա­
նակը:

եւոէոարված հաչվոլէք}ւերր վերոհիշրոյ /եռնաւ/ան.ր[ածի ւլեւոևրի ('ք{ասսէխ, 
'1'!ւղա րոա , Լւահվերդ և (Լմրերա վ ա ակն ե րով • եարսւնղոէ, ՚ /• ա ոնհո ի Ոէ > Սերուի 
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