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ПРОГНОЗ РЕЖИМА ПОДЗЕМНЫХ ВОД МЕТОЛОМ 
М АТЕМ АТ11ЧЕСКО ГО МОД ЕЛ И РОВ АН НЯ

Ил ЭВМ создана математическая модель гидрогеологической обстановки всей 
Араратской рзпинны. На этой модели гзетем прогноз подземных вод в основных 
■ОД011о<пы? горизонтах с учетом илияния внешних факторов. Полученные резуль- 
I..:-.. дшог возможность ус санов .г». мелиоративное- согтоянне орошаемых земель л 
Ярн необходимости наметить инженерные мероприятия ио регулированию режима 
подземных вол.

Ил 2. Табл. |. Бнблиогр.: 2 нази.
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В связи с интенсификацией сельскохозяйственного производства 
республики резко возрастают масштабы водоиотреблення. Значитель
ным резервом для обеспечения водными ресурсами народного хо
зяйства республики, в частности, орошаемою земледелия являются 
подземные воды артезианского бассейна Араратской равнины.

Балансовые расчеты показывают, что интенсивное использование 
подземных вод равнины может привес гм к нарушению водного ба
лансе, р.чеходованню вековых запасов в их загрязнению. В настоящее 
время воды арте панского бассейна используются 1ля орошения, во- 
досиабжеиия и коммунальных нужд. Отбор воды из различных во
доносных горизонтов осуществляется 915 артезианскими и 1190 грун
товыми с механической откачкой колодцами вертикального дренажа 
с потенциальным дебитом более 50 .и3/с.

В лаборатории математического моделирования кафедры ГТС 
ВрАСИ создана постоянно действующая математическая модель под
земного бассейна Араратской равнины с целью научно-обоснованного 
управления и прогнозирования водно-солевого режима подземных 
вод. Ча модели решается следующий взаимно-связанным комплекс 
проблем:

I. Условия формирования водно-солевого режима подземных вол 
в зависимости от почвенно-мелиоративной и экологической обстановки 
равнины. Выявление основных факторов, лимитирующих ночвенпо 
мелиоративные условия.

2. Исследование движения инфильтрационных вод из области 
формирования, управление их режимами пополнения и перехвата под՛ 
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рек равнины.
3. Анализ и оценки влиянии антропогенной деятельности на ре-՜՛ 

жим подземных вод равнины.
-1 . Перерегулирование и рациональное использование псдземныч 

вод равнины с определением нх динамич.-скнх и эксплуататрюнпыЙ 
запасов.

5. Прогноз гидродинамического режима подземных пол. мелио-՛ 
ративного состояния орошаемых земель при поэтапном ссуществле՛ 
нин водохозяйственных, г идромелпоративных в чрутих ннженерния 
мероприятий с учетом природоохранных концепций.

б. Прогноз гидрохимического (солевого) режима подземных вот.
В Сенову модели положены природные, гео того-гидрогеологиче

ские и почвепиомелиоратпвпыс условия папнины.
В результате схематизации пирогсзле.-ичссхоП ебгл՛:• иовки тер՛ 

рнтории, расчетная схема рапнипы ь.՛՝ ՛• ' из.
пяти гидрогеологических разновидностей: I—с.щ :к- юйпаи, II—двух* 
слойнзя, IИ—трсхслойкзя, IV—чстырохслойися. V—пяткслойяши 
(рис. 1.2). Все они связаны между собой соответствующими гранич
ными условиями (ГУ IV рода).

Режимы фильтрации для схем, приведенных па рис. 2. могут 
быть описаны следующими математическими моделями в виде, длф- 
фереициальных уравнений [I, 2]:

для однослойной фильтрационной среды (рис. 2, а)

| , ., гт . дЬ д . .. -г . д!։— р(4—Т,)-----4 -------- к(п Т})-----
их | ах Оу су

I у, 0 - <)։(л*, у, /) = р|( : (1)
о։

дли двухслойной фильтрационной среды (рис. 2, б)

у, О 4- -Д’֊֊ (Н; - А) - а„ • 
л - /1 01

± (^,-^| + Аи։),^А I (2
Ох Ох } оу Оу ]

-֊г ֊ А) - <!. (.V. у, /) = |>,֊/' ;
ОГ

для трехслойной фильтрационной среды (рис. 2, «)֊



I. .'хематцческая карт ՛ гидрогеологической обстановки разницы к схема 
массива на блоки.



Рис. 2. Расчетные схемы водоносных слоев.
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для пятислойной фильтрационной среды (рис. 2, д)—

— |*(Л Л) — I - — I * (Л — Л) — | + 
ох | ох | оу | оу |

+ -А:—(М, А)+» = ИЛ'
Л - Л о/

о
ох

оН, 
Ох

— (Н, //,) Г,
тпг о1

д 
дх

(кт)а ֊^֊ — • I (кт), — - — (Н.
Ох оу [ Оу | тТ

ОН?
<н

А/։)-֊0>,- !Ч

R уравнениях применены следующие обозначения: Л (л, у. /), 
^Л(Л'« У» О ” 77-(х, у, г) — соответсгвую։цие отметки уровня грунто
вых под п покровном слое и н-зпоры в слабо—и снльноиапорном 
слоях, в точке (х, '/) п момент времени /. отсчитываемые от некото
рой плшкосгн отсчета; А- -коэффнии»-. : р . .г}шин всрхчсй хорошо- 
проницаемой части покровного слоя; ՛՛ . ’’ л коэффициент фильтра
ции и мощность нижней слабопроннпасмой части покровного слоя; 
|’о, |Ч, и?—-коэффициенты гравитационной и упругой водоотдачи со
ответственно покровного, слабо- и сильнонапорного слоев; кг, -х, — 
коэффициент фильтрации к мошн»хть озерных глин; р։ (г. у, () — 
дебит скважин, действующих в слабовапорном слое; IV (х, у, /) сум-
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маркая величина интенсивности питания грунтовых иод ннфильтр 
дионны.мн водами. Интенсивность испарения принималась зависим»
от уровня грунтовых вод и 
Пахчаняна

а и к роке и м 11 роза л ись закиси мостью Г. Г.

/-'=(/:« А)ехр( а (/»» Л)), • 6}

где /-о максимальная величина испарения с поверхиости почвы,
мосферные осадки, ц—коэффициент, который определяется на оси» 
вании режимных наблюдений, т вертикальная координата попер;
пости земли.

Уравнения системы (1) (5) выражают условия водного ба*] 
ланей в соответствующих водоносных горизонтах и решаются при 
следующих краевых условиях:

7 = 0. 7/ А,. (О, .г. у). 7/, —//п. ( ., д-. у), /7,. - /7..,. (П, л-, у); (7|

7 >0, И А, (Л*, у, /). \Н1 = /7 г (л‘. у, /). /7. — 7/;Г {*. у. /); (8,1

.
67/ <///

(9.

Начальное положение депрсссионирй поверхности грунтовых й
напорных вод п области фильтрации было взято с карт гндроизогж 
и пъезоизогнпс на январь месяц 1990 г., составленных Гидропеол՛ 
гомелпоратиппой экспедицией ММнВХ. Граничные условия займе
вованы из материалов нп та Лрмгипронодхиз и I оологического
равления. Граничное условие типа (8) принималось в местах притока 
и оттока подземных под (рис. I), а (9)— на остальных счистках. 1

Системы ураннеиип (1) (5) при принятых условиях решаем ме*. 
юном конечных разностей. Для этого область фильтрат» 7) вместе 
с границей Г покроем равномерной сеткой с шагом \х — Л// = -1000Ж; [ 
Шаг но времени принят V - ,30 сут. Решение уравнений произведено 
методом итерации Зейделя но программе на языке ФОРТРАН-ГУ для 
ЭВМ СМ-1.

В о<‘ '.у 11 т ; а ч.-ТО՛.» были найдены зиичгн .я Л/.,. 77:>/... Аб,./ 
для *н • ՝. :■՛<՛; ра постной сотки, агнр->кснм.՝.’»укщ-и и л՛ туеяую 
герр'.п |ч:՛-. Но пил учен? м зиачешгях Л-./, /7| , на отдельных՛ 
участках были решена обратная задача теории фильтрации [1]. 
После уточнения параметров решалась прямая задачи Был выпол
нен пре» поз на три года (1990֊ 1992 гг.1. В таблице показаны ноли 
чеппыс значения уровня й и напоров 7/|, 7/. для 1991 г. н некоторых 
узлах сетки.

По полученным резу.чыатам .моделирования составлены прогноз
ные карты глубин залегания грунтовых вод (гндроизогнпсы) и пъезо- 
нзогнпсы, выделены массивы, подлежащие искусственному дрениро- 
впнпп и площади, где тальнейшая откачка подземных вод приведет к 
осушению и просадкам территорий.
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'—
/.. блица

К о о р д и идти

(2x6) | (4* 1) (б < 11)
"сеяны

1' л п о р М .4

Л * 1 « I 1: м I

м 90.6 853.3 855,8 826,0 .х

11 919.’ 553.3 853.7 8 5,9 «25,0 532.6
915.6 сг.4.1 МС. 1 .32.7

Г г/ 918.4 84.П ;-53.9 626.1 826.2 832 Л
V 91Й ' 1 4 .•‘...3 82«1.4 826.4 830.7

1 VI 9։8.5 8’4,.> ,1 ш. 826.6 «28.3
Ни 99.4 гЕЗ.2 34<>. «•■.7. ։ 826.0
УIII 919-9 Н 5.5 ■ .5 824.1

IX 1 0** • 6 82.5 Л
Г х У.п ? " •> , * '<6 1

1 ?* 9 И), 7 ой, Ъ .-53.1 Г 9 • • 8. •. ■
ха 9)9,3 8 ..9 553.1 ? .6 ■-27, Ь 852.8

. Таким образом, в условиях интенсивного р.тзвитня орошаемого 
земледелия действующая м нематическая модель дозволяет с до
срочной точностью наметить практические мер։ приятия, направлен 
ные па улучшение мелиоративного состояния земель.
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КРАТКИ! СООБЩЕНИЯ

УДК 50.53.19

С. С. АГАЯН. Р Р. 110ЛЫ>УДАГЯН

ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОПИСАНИЯ НЕЛИНЕЙНЫХ 
кС ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ С ДВУХПОЛЮСНИКОМ

Рлссмптрпнастся динамическая модель описания автоколебательных працеггон 
и иедкнеГшых нскопсерватпцных системах. примерами которых лэлиюгся <лектрнчс-
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