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ГИДРОТЕХНИКА

В О. САРКИСЯН

РАСЧЕТ КОЭФФИЦИЕНТОВ ДИНАМИЧНОСТИ ПОДЗЕМНОГО 
СТОКА В ГОРНЫЕ РЕКИ ПО ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИМ

ДАННЫМ

Наиболее сложным вопросом в расчетах подземного стока в горные 
реки является объективный учет ею динамичности. Существующие ено 
собы опенки репрезентативности характеристик динамичности дебнтов 
«опорных» родников для расчетов подземной составляющей речною 
стока в значительной мере нося։ субъективный характер и основаны на 
качественном анализе гидрогеологических условии разгрузки иодзёмг < 
вод через родники.

Осуществление принципа комплексного гидрологи гидрогеологич. с 
кого подхода к оценке подземного притока в роки [IJ в значительной 
.мере требует получения количественных характеристик динамичное! i 
подземного стока на основе совместного объективного анализа гп :п<- 
геоло։пиеской и гидрометеорологической информаций.

Анализ материалов по динамичности стока родников па территории 
\рмССР (в бассейнах рек Ахурян, Раздан и Касах, за период наб ։։<>- 

деннй I960 70 гг.) показал, что основными факторами, определяют и 
ми закономерности изменения коэффициентов динамичности величин 
отношений максимальных дебитов родников к минимальным i. являю ։• 
си высотное положение водосборов, запас воды в снежном покрове пе­
ред началом весеннего половодья и интенсивность снеготаяния.

Высотное положение родников является одним из основных фак * ֊ 
ров динамичности родникового стока в горных странах, отражая хорошо 
известную закономерность изменения климатических условий с высотой 
местности. Величина сиегозапасов, изменяясь год от гида, в зависимос­
ти от многолетней изменчивости метеорологических факторов, опреде­
ляет объем пополнения запасов воды в речных бассейнах весной, в том 
числе и ежегодно возобновляемых запасов подземных вод. Ингснсиз- 
носи» сне:отяння в данном случае выступает как фактор, который ՛■ 
ражает интенсивность пополнения запасов подземных вол в весенний 
период. Таким образом, все ipn указанных фактора в той или ипои ме 
пе влияют на режим разгрузки подземных вол в виде родникового со 
кз. в гом числе л на исследуемый параметр режима родников- -коэфф 
ппеиты динамичности.

Определение количественных показателей первых двух <|>акторок не 
встречает принципиальных затруднений при . .........................  гипсометр;։
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веских карт л метеорологических данных. В свою очередь, сведения оо 
интенсивное!и снепмаяния за разные годы и на разных высотах в рас­
сматриваемом районе ограничены. В соответствии с эгид: в настояний 
работе в качестве косвенного показателя интенсизности снеготаяния 
принята дата разрушения устойчивого снежного покрова на следующем 

| Основании: Анализ метеорологической обстановки и условиях ЛрмСС.Р 
показал, что средняя интенсивность снеготаянии находится в прямой 

| шншсцмостн от времени наступления весеннего снеготаяния станов 
лево, что при ранней весне интенсивность снеготаяния, как правило, 
меньше но сравнению с аналогичной величиной при поздней весне. При 
этом даты разрушения устойчивого снежного покрова и наступления 
наибольшем’։ интенсивности снеготаяния в большинстве случаев совпа 

| дают. Расчеты по отдельным пунктам наблюдении показал:!, что коэф 
. фициент корреляции между средней интенсивностью снеготаяния и да

юн разрушения устойчивого снежного покрова, как правило, нс меньше 
0,8 Необходимо также отметить, что между датами |7՜) разрушения ус 
1ОЙЧНВОГО сшжшяо покрова (а следовательно, н панбольикд: пнилепв- 
иостыо снеготаяния) и прохождения максимал! пых расходов воды в 
реках имеется устойчивая связь Последнее дало возможность дсиюлнн- 
гельио использовать даты наступления максимальных расходив воды и 
юм самым повыедть надежность расчетных зависимостей / /(//.՝
(рис. 1).

Рис. I. Зю|!1С11М<՝1՝111 цч՛ женин՛ •пчпп.гч макепмольпых т;<^ффнн:ч'1гг1»н динями'.жчги

(А'тах ). >.։пас.1 ноды и сцен- <?/> и цпы пнгенгинното спсчптлиипя {7') щ нысч?1ы 
местности (77) II разные по поднос■и гиты

7—196! г. (маловодный) 2—14671. (средний); 3— 1963 г. (мпоганолпый)

В анализе использованы средней тешенные величины коэффициен­
тов ишамичиоств [2] но дебитам родников в отдельных высотных зо 
нах речных бассейнов. Основная задача заключалась в и՛и::росиыы т;: 
кой схемы расчета, которая давала бы возможность рассчитывать
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коэффициенты динамичности родникового стока только по упомянутым 
■рем факторам при отсутствии данных наблюдении за режимом родни­
ков.

Для определения коэффициентов динамичности был использован 
один из объективных методов расчета—аппроксимация нелинейной 
функции нескольких переменных по методу наименьших квадратов. Ио 
сравнению с широко применяемым в гидрологии методом линейной мно­
жественной корреляции. этот метод позволяет более точно учесть воз 
можные связи между гидрометеорологическими характеристиками, ко 
торые, как и ранило, .нелинейны.

В качестве аппроксимирующей функции у был использовал поли­
ном второй степени от трех переменных:

Р(л-Гл'... л'3) =< , | г5л։ --<дл-9- <՝4л‘3 <?;л։л'3֊г сй.т։л-3 е.л,х, сьл-; (1)

Известно, что коэффициенты г,. г2, определяются из усло­
вия минимума средщ каадратншкни отклонения (/:') |3|:

где у*—известные значения функции (ере цн-нлкешенныг максималь­
ные коэффициенты динамичности); л'ф>, .Г,'՛՛, .тф’1 —еоотвегетвующке 
значения аргументов, в данном случае: высота местности <//.) в .ч. 
запас волы в снежном покрове (//) । чш. лата интенсивного снего- 
1ЯЯ1П1Я (латы разрушения устойчивого снежного покрова и наступ.в- 
пне максимальных расходов воды п реках Т, в днях от начала ка­
лендарного го ь'|); Л число известных значений функции.

.Минимум значения /: юстигается м том случае, если коэффици- 
енты <’.■ (г — 1. 2. . . . 1,0) уди.ч.покоряют системе линейных а.побран- 
веских уравнений:

^’.| '՛, з-иид'л-................... *-Я։.ик'։|) — /;1:
Ц՝ । <’։ :................ ^2,1пГ|п = :6а; (3)

Пы.1<՝1 I • ф</|.,д./։г, =/’։.|.

Параметры ։//.. л Ь{- определяются по формулам;

<4 7^=1 *.,*>).\ (4)
Л- I

/>; = V у,^ <Л-'Ч л-?>. л-’* ). (5)
“ I

где (д-։Ч л-.ф՜1, л-?ф ) суть одночлены многочлена (1,1. расположен­
ные в следующем порядке:
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?։(«) = !: *•("■) = .V*՜1:
?а(«) = ?•.(«■) - Л՜՛*1 Д*}:
?з(«) = 4*>; ?8(//) = (л-Г)։:
?<(«).“*№ <?п(«)=(4*>Л
?5(«) = ^  ̂ ?։ооп=(л1*')2.

где («) = (л-|Ч лу. -г/1).
Величины .Г/0. -гЛ л'дк>. ул (/. ./==1. 2 10) определяются

при помоши зависимостей средневзвешенных макси ма явных коэффп-

«иентоп динамичности (/<„,,запаса воды и снежном иокроне перед 
началом весеннего половодья (А) и латы интенсивного снеготаяния 
(/') от высоты местности (//). В качестве примера на рис. 1 приве­
дены такие зависимости для лет, различающихся но водности. Их 
анализ показывает, что величины рассматриваемых параметра։! опрс- 
дедяются и водностью года: в многоводном году они больше и. на­
оборот.

Численные эксперименты, проведенные на ЭВМ показали, что в це­
лях уменьшен и я отклонения эмпирических точек <>1 шшрокенмяру килей 
функции оказалось целесообразным разбить вес։, интервал высш <1400 

ШО ,ч). в пределах которого лежат отметки средневзвешенных высш 
бассейнов рек исследуемой территории, на три высотных лиана юна 
1100—1950 м, 195(1 2250 лг и 2250 3000 .и. Определение՛ параметров 
формулы (I) для каждого из диапазонов производилось отделишь при 
показа геле степени аппроксимирующего голпноу;:. равным 2. Попытки 
увеличить показатель степени до 3 1 с соответствующим увеличением 
числа коэффициентов в формуле (Г| не привели к сущее։ нгпному 
уменьшению средш квадра । ичного отклонения Е

Резулы аты расчетов сведены в табл. 1 и 2, откуда следует, что ве­
личины Е в пределах 4.3 !",«% (при среднем значении Н.2%1
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Г и 5.1 II If и 1 
(■.реднеквадратчныс отклонения (Л՜) рассчитанных коэффициент..!։ слнамичнлстп 

or измеренных для различных высот местное!и (//)

Н> м Е, % л-, ,и /:• % И. .ч Е. s

1 ИЮ 9.0 2000 17.8 2$i)0 7.3
1о(Ю 10.9 2 нк) 17.8 2700 5.8
11-00 10.1 2200 14.4 2800 5.5
170(1 13 л 2300 18.3 2900 4.3
1800 1-1.8 2100 14.0 301 И» 5.3
1!ИЮ 16.6 2500 9.5

Необходимо подчеркнуть, что при определении парамефов уравне­
нии 111 использовались данные о родниковом стоке, спегозапасах и да­
тах ՝а jpyincjiiir. устойчивого снежного покрова за все годы периода I960

70 it. Поэтому значение коэффициентов аппроксимирующего уравне­
нии в : I следует считать средним ла многолетни и период. Вместе 

с тем, небольшие шачгппя средчеквадратических отклонений ежеге.т- 
пах данных от аппроксимирующей функции со средиемиоголетнимн па­

раметрами. во первых, свидетельствуют о правильном выборе природ­
ных факторов. принятых в качестве аргументов, п. вп игорых, дают зоз- 
м:!Ж.тос!Ь iici ол1 «овин» данные табл. I при расчетах не только средне- 
мп<я<|легких значений коэффициентов динамичности в исследуемом 
районе, но и лх величии за отдельные годы.

В связи с 1ем. чю и диапазоне высот 19(H)—23(iu .и нронсходнг бо­

ле» резкое изменение криннзны зависихицчей Л'П1»*. /г. Г**=((Н}
(рве. I). разброс точек < ieci. несколько больше. Об этом же свиде­
тельствуют и величины среднекнадритическнх отклонений, приисден- 
1И40 i 1лб.|. 2. Относительно mvhi.hiiih устойчнпосгь ипрамегроп урап- 
iii'iiii'.i (Ui указанном ■иапазопе высот uiei основание считать, что 
природные условна формирований подземного стока тдесь более раз­
нообразные. чем на остальных высотах.

Полученные результаты показывают, что рассматриваемый способ 
расчет I. ՛•ффаиченгов динамичности ;:ри отсутствии данных наблюде­
ний и рол иковым стоком с использованием данных о высок՛ местнос­
ти. запасе воды в снежном покрове и датах разрушения усчойчпвого 
снежного покрова позволяет вычислять значение этих коэффициентов в 
средиемииголетнем разрезе и по отдельным голам с погрешностью 
меньше 20%.

Расчет коэффициентов динамичности подземного стока в реки рас­
сматриваемого района АрмСС.Р предлагаемым способом при отсутсч 
вии данных ноблюдспий <а режимом родников производится следую­
щим образом.

/ Онпс.и-.нпотея пг.гичнмя злился nti.it.i п снежном ж/кроне и ко.чш 
п д.71.1 ри.тру aiviohi \ спн/чино/ о снежного покрова ля л< обходи \Htii 

высоте. Расчеты целесообразнее производить по зависимостям// -J\U) 
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и Г=дЛ/)֊ При наличии остаточного числа пунктов гядройФтеорю- 
догических наблюдений эти зависимости могут быть вострое ни по 

Ьтлельиым речным бассейнам. ։ысотным зонам. горным склоним раз- 
рои ЭКСПОЗИЦИИ И т. И.. ЧТО уВСЛИЧИ! <։бп:\1<> точность расчета. При 

^строении графиков Т—1\Н), кроме дат разрушении устойчивого 
онЖИОГО покрова, целесообразнее дополнительно использовать иггы 
прохождения максимальных расходов воды на реках в перво весгп- 
вего полово.о.я. которые как это показано выпи՛ практически сов- 
шают.

Если расчеты коэффициента динамичности производятся за каков- 
то отдельный год. то зависимости /.'—/(//I и 7՜=/(//) строятся за 
ют же год. При необходимости рассчитать средний коэффициент ди- 
начичиости за многолетний период построение рассматриваемых за­
писи мостей производится по среднем ноголстним (явным об Л и Т.

2. По известным значениям //, А и Т по формуле (1) рассчиты­
вается коэффициент динамичности. При этом коэффициенты аппрок­
симирующего полинома (г) берутся из табл. 1.

По мнению автора рассмотренный способ может быть применен в 
других горных районах для рек е нисходящим питом подземного стока 
При этом возможно использовать дополнительные факторы, определяю- 
■лис коэффициенты динамичности подзм-ного стока в реки, например, 
объем весеннего половодья и другие.

Изложенная методика может давать положительные результаты 
при однородных, иля близких к ним геологических условиях местности 
при неглубоком залегании водоупора

I йктуни ։о 2՜ X!! 147-1

•I. Д. 11ԱՐԴՍ-111.Ն

ԴԻՊԻ ԼԻՌՆԱՅԻՆ ԴԻՏԻՐ 11ՏՈՐԻ1։ԿՐՈԱ Jlll+’l’ ԴԻՆԱՍԻԿՈԻԹՅԱՆ 
Դ111*ԾԱԿԻհ|» 211.6’1.Ա|4|(' I4IS 21'Դ1'111րԻՏԻ111'111.11ԴԻ11.ԿԱՆ ՏՎՅԱԼՆեՐԻ

II. մ փ n փ n ւ 0*

■Բննսւրկվում է (էանային երկրներւււմ դեւդի դետ ստորերկրյա Հոսրի 
՚1ՒՆաէքիկուքէյան դործակյյի հաշվարկի մեթոդր աղատ Հոսման ոեմիմի 
ւյԼպրում' րոտ Հիդրոմ եսէեորորէդիական ինէիււրմաւյիայիւ //.///> էէււրն երի ւ։ե֊ 
միմր րնուիադրոդ in վjtn/ն I, րի րաէյակայսւք/յտն դե ti]pnt մ այդ ինէիորմ արի ա յի 
սւրոադործէւէմր Հնտրավորութ  շուն Լ ատ քիս որոշեք է!է դին ամ ի կա թ յան 
էքՈքքէսւկիւ/ր մինշև սխալով։
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