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Основным актором, определяющим как величину, так и внутри-
годовое распределение стока, является климат. Именно климат являет
ся тем фоном, на котором формируется тот или иной тип внутриго
дового хода стока, в зависимости от характера и распределения раз
личных видов питания реки внутри года.

На этой основе Б. Д. Зайков С) все реки СССР делит на три 
группы: а) реки с половодьем в теплую часть года, 6) реки с весен
ним половодьем и в) реки с паводочным режимом.

Реки территории Армении, согласно этой классификации, отно
сятся ко второй группе, т. е. к рекам с весенним половодьем.

Основным источником питания их являются талые воды, почти
исключительно сезонных снегов, а также подземные воды и дождевые
осадки; последние играют второстепенную роль.

Весеннее половодье характеризуется одной, сильно растянутой 
волной с накладывающимися на нее второстепенными волнами, обус
ловленными неравномерностью снеготаяния и жидкими осадками.

Годовой максимум осадков на рассматриваемой территории при
ходится как раз на период половодья (апрель — июнь), причем 'отдель
ные дождевые периоды вызывают паводки преимущественно на спаде 
его. В результате, график среднесуточных расходов половодья имеет 
зубчатый, пилообразный вид.

Общая продол/жительность половодья равна 3 — 4 месяцам ( с мар
та—апреля по июнь — июль).

Летние паводки сравнительно невелики и носят случайный
характер.

Наименьшая водность обычно наблюдается зимой (в январе). Ле
том, особенно в августе и сентябре, водность снижается почти до 
зимней, но в октябре-ноябре она несколько повышается за счет осен
них дождей. В средней и южной частях Армении летний минимум вы
ражен более отчетливо, чем в северных районах, где летняя водность 
несколько выше зимней.
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Наибольшие из среднемесячных расходов на большей части рек 
Армении в 2,5—3,5 раза превосходят средний годовой расход. В Се
ванском бассейне и в юго восточной части территории республики 
это отношение несколько повышается и на отдельных речках дости
гает 4,0—4,5.

Наименьшие из среднемесячных расходов в среднем составляют 
30—50° 0 от среднего годового, а в отдельных случаях колеблются 
в пределах от 15 до 70®/о. -

Описанный выше тип внутригодового распределения стока, обни
мающий всю территорию /Хрмянской ССР, подвергается существенным
видоизменениям в разных ее частях, как под влиянием климатических 
различий, так и в результате воздействия других факторов, как-то: 
рельеф, геологическое строение, почвенно-растительный покров, леси
стость. заболоченность и озерность, а также 
сейнов.

рорма и размерь! бас-

Остановимся подробнее на двух из них: на рельефе и геологиче
ском строении бассейнов.

Внутригодовой ход стока в пределах однородного климатического 
района существенно зависит от высоты расположения основной обла
сти питания реки и характера гипсографической кривой бассейна. 
Весеннее половодье не только сдвигается во времени, но меняется 
также интенсивность его развития и общая длительность.

Характер геологического строения бассейнов, повидимому, су
щественно не влияет на величину годового стока, но вместе с тем 
заметно изменяет его внутригодовое распределение. Чередование лег
копроницаемых пород со слабопроницаемыми, участков с развитым поч
венным покровом, с обнаженными участками, создает различия в рас
пределении талых вод и осадков между поверхностным и подземным 
стоками.

Различия в стратиграфии горных пород обусловливают их водо- 
аккумулирующую способность, высоту зеркала подземных вод, распо
ложение и мощность родников.

Все это приводит к перераспределению стока между периодом
половодья и меженью

Насколько значительно видоизменение внутригодового хода стока.
даже на такой небольшой территории, как Армянская ССР, можно 
видеть на рис. ! (вверху). На этом рисунке приводятся графики сред
немесячных расходов (в относительных величинах) для трех рек, кото 
рые условно нами обозначены литерами „Аи, „Ви и „С“. Характер 
внутригодового распределения стока, как видим, меняется очень сильно,
как в отношении высоты ординат, так и в отношении времени мак
симума.

Для того, чтобы исследовать зависимость среднего внутригодо
вого распределения стока от основных определяющих факторов, сде
лана попытка выражения его некоторыми численными параметрами. 
Для этого хронологический график среднемесячных расходов пере
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строен в интегральный, путем последовательного суммирования ве
личин, начиная с января месяца. При этом вместо абсолютных величин

/ О \расходов взяты их отношения к среднегодовому расходу -—֊ . 
\ Уо/

На рис. 1 (внизу) пунктиром показаны полученные таким путем интег
ральные графики для трех рек.

А
во

I -Г-1 г ! 1 - I I 14 7 1 Г— г I -I у | , у у I | , У у т т ,

месяцы

месяцы

Рис. 1. Внутригодовой ход стока (вверху) и его интегральное 
выражение (внизу); пунктир—по данным наблюдений, сплошная 

линия—по уравнению.
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аналитического выражения интегральных графиков мы оста
новились на уравнениях следующего общего вида:

где: А, а 
ных рек.

Ь — параметры, значения которых меняются для раз-

В этих уравнениях нас интересуют только параметры, зависи-
мость которых от разных природных факторов в дальнейшем исследует
ся: сами же уравнения играют вспомогательную роль.

Уравнение (1) соответствует кривой, исходящей из начала коор
динат и монотонно возрастающей до значения ординаты у = А. Пара-
метр А есть та максимальная ордината» к которой стремится с 
при безграничном возрастании аргумента х. Нулевое значение

функция
рунк-

ции получим при х=(), когда множитель в скобках обращается в нуль. 
Диференцируя уравнение (1) по х, получим:

/ «jib--1 аху = Аза Ьх е (2)

Уравнение (2) представляет диференциальное выражение кривой 1.
При а>0 и Ь> 1 это уравнение дает одновершинную асимметричную
кривую, соответствующую осредненному хронологическому графику 
расходов периода половодья.

Для нахождения максимума этой кривой диференцируем уравне
ние (2) еще раз по X и приравниваем нулю:

Аа Ьхь 2 е ах |b —1—abx 1 = 0,

откуда абсцисса максимума функции выразится:

х | у
•^макс (3)

— ахь

и

Если закрепить абсциссу точки максимума, т. е. принять

• макс = х0 — const, то связь между параметрами а и Ь выразится:

Ь ֊— 1
Ьх.ь

Постоянство абсциссы максимума применительно к 
ческому графику расходов означает одинаковое положение 
водья (по времени) внутри года.

хронолог и- 
пика поло-

Это условие в естественной обстановке не соблюдается, следо
вательно, между параметрами а и Ь однозначной связи не должно 
оыть, и каждый из них должен рассматриваться самостоятельно.

Переходя к приложению функции (1), к интегральным графикам вну՜ 
тригодового стока, ее выражение в новых координатах получим:

о
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где — сумма отношении среднемесячных расходов к среднего

довому, 1 — порядковый номер месяца от начала года.
На основании предварительных построений было установлено, что 

значение параметра А для всех рек может быть принято равным 10. 
1 огда число переменных параметров сводится к двум: а и Ь.

Подбор уравнений к интегральным графикам производился путем
построения прямой логарифмической анаморфозы вида:

е — основание

10 1 
ю-у) = 1£(ае) где

натуральных логарифмов.

При этом установлено, что прямая |£1£ = 1 (1£ 0 удов

1? >1?

летворительно соответствует точкам в интервале с апреля по июль 
включительно, т. е. для периода половодья (см. рис. 1, внизу).

Проверка удовлетворительности совпадения линий связи, построен
ных по уравнениям, с эмпирическими точками производилась путем
вычисления ошибок ординат интегральных графиков. Для 56 гидро
метрических створов в 89°'о всех случаев ошибки не превзошли 10%
от величин ординат эмпирических графиков, что является вполне 
удовлетворительным.

Исследование зависимости параметров а и Ь от средней высоты 

водосборов (Нср), показателя естественной зарегулированности ( -֊^- , 

Ум — наименьший среднемесячный расход зимней межени, Ро — сред
негодовой расход) и площади водосборов (Р) подтвердило высказан
ное ранее предположение о роли геологического строения и средней 
высоты водосборов в модификации внутригодового хода стока. Связь

и <Эмпараметра Ь с отношением -г - , характеризующим подземное питание 

рек, а следовательно и геологические особенности водосборов, пока- 
зана на рис. 2. Влияние климатических различий между разными ча
стями территории Армянской ССР при этом было отражено путем 
отдельного построения графиков для 4-х основных районов: северных 
склонов гор Малого Кавказа'( 1), средней части Армянского нагорья (2), 
Зангезурского района (3) и Севанского района (4).

Для выделения влияния высоты водосборов мы прибегли к сле
дующему приему.

Между параметрами а и Ь, как выше указывалось, имеется зави- 
Ь — 4симость а = ------- , причем параметр 10 характеризует сдвиг макси-

мума гидрографа во времени, и в наших условиях является перемен-
нь»м для разных рек. Величина его должна зависеть от средней высоты
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водосборов,так как последняя в основном и определяет время форми
рования половодья. Эта зависимость представлена на рис. 3, причем 
значения 10 нами осреднены по интервалам высот, отдельно для ран֊ 
она 1 и отдельно для остальной территории.

Полученные выше ^зависимости и t0 = f2(Hcp) и

легли в основу метода практических расчетов внутригодового распре
деления стока неизученных рек.

Зная среднюю высоту водосбора НСр, по графику 3 находится

значение t0 неизученной реки. По известной величине Qm

Qo
по графи-

ку 2 находится также величина параметра Ь.

Подставляя значения Ь и t0 в формулу а —ЗЕ находим далее
bto

параметр а. Полученные таким путем параметры а и
выбрать из числа рек того-же риз и ко-географ и ческогоЗЕ

Ь позволяют 
района реку-

аналог, внутригодовое распределение стока которой, а, следовательно, 
и значения параметров а и h могут быть получены по фактическим 
наблюдениям. Принимая ряд относительных величин среднемесячных 
расходов реки-аналога для интересующей нас неизученной реки и 
помножая эти величины на среднегодовой расход последней, полу՜ 
чим искомые среднемесячные расходы для нее.

Результаты вышеприведенного исследования позволяют сделать
следующие выводы.
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1. Расчет среднемесячных расходов неизученных горных рек мо
жет производиться более объективным способом, чем применявшиеся

перестроен-
ныи в интегральным вид, может быть охарактеризован двумя парамет-
до сих пор. Для этого график среднемесячных расходов,

Рис. 3. Связь параметра С со средней высотой водосборов.

Проверка совпадения кривой (4) с эмпирическими интеграль
ными графиками дала удовлетворительные результаты в интервале с 
апреля по июль (период половодья): для 56 гидрометрических створов 
на территории Армении в 89% всех случаев ошибки не превзошли 
10% от величин ординат эмпирических графиков.

2. Внутри района с однородным внутригодовым ходом климати
ческих элементов величина параметров а и Ь уравнения (4) наилуч
шим образом связывается с показателем естественной зарегулпрован- 

ности подземным питанием ֊< — и с высотой бассейнов.

Связь параметров с площадью водосборов, в диапазоне от 10 
до 2000 км\ не проявилась.

3. Для практических расчетов среднемесячных расходов неизучен
ных рек, согласно предложенному способу, необходимо располагать 
величиной расхода подземного питания реки (Ом), среднегодовым рас
ходом (Оо) и средней высотой водосборов (НСр). Величина Ом может 
быть определена только из наблюдений, в результате нескольких еди
ничных измерений расходов в период зимней межени и приведения 
их к средней многолетней величине путем сравнения с зимними рас
ходами соседних хорошо изученных рек.

Водно-э н е р ге т и ч ес к и й и и с г и ту т 
Академии наук Армянской ССР
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