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Ф . & Г Е В О Р К Я Н ,  Ж . М . К А Р А П Е Т Я Н  

к методике изучения и картографирования 
динамики рельефа 

Излагается опыт применения комплекса геоморфолого-геодезических 
методов для исследования и картографирования динамики рельефа горных 
территорий. На примере северо-восточной части бассейна оз. Севан (Ар- 
мянская ССР) разработана методика составления сводной комплексно-син- 
тетической карты, отображающей количественные -изменения (скорость де- 
нудации и аккумуляции) рельефа. 

расчленением 

хребта длиннее (4-8 км) 

Геоморфологические исследования в различных районах Армянской 
ССР показали, что для получения наиболее достоверных данных о ди- 
намике рельефа горных территорий необходимо применение комплекс- 
ных методов. Первый этап работы заключается в выделении и карто- 
графировании участков с различной морфографической характер-исти~ 
кой и интенсивностью преобладающих экзогенных процессов, второй - 
в определении скорости денудации и аккумуляции. В настоящей статье 
на примере северо-восточной части бассейна оз. Севан характеризуется 
методика геоморфолого-геодезических исследований для картографиро~ 
Дания  динамики рельефа. 

Рельеф горных территорий состоит из склонов гор, предгорий и вну- 
тригорных -и нагорных равнин. Основным критерием разграничения 
этих морфографических единиц являются уклоны. В свою очередь сами 
поверхности изрезаны многочисленными оврагами и долинами, которые 
на разных участках имеют весьма различные густоту и глубину расчле- 
нения. Эти показатели рельефа отражают результат единого процесса 
эрозионного расчленения и сами влияют на весь ход экзогєнньіх про- 
цессов рельеф образования. Для совместной фиксации на карте вели- 
чин горизонтального и вертикального расчленения и уклонов рельефа 
нами предложена морф метрическая характеристика «энергия рель- 
ефа» (Зограбян, Геворкян, 1969). Кроме того, была применена также 
балльная оценка • 
Баллами был осенен, кроме вышеуказанных показателе ,  также фак- 
тор экспозиции. - 

Северо-восточная часть бассейна оз. Севан (шириной 2-10 и дли- 
ной 80 км) в основном занята юго-западными склонами Арегунийского 
и Севанского хребтов, которые характеризуются очень сильным эрози- 
онным и интенсивным поверхностным сносом (сумма 
баллов 15-ЗО). Короткие (до 3 км) склоны Арегунийского хребта из- 
резаны мелкими сухими поперечными долинами, склоны Севанского 

и расчленены более длинными долинами. 
Крутизна склонов хребтов в среднем составляет 20--30о, глубина до- 

морф метрических показателе (Геворкян, 1972). 
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лин 200-500 м, преобладают -склоны южной экспозиции. Раньше они 
были покрыты лесами, но вследствие интенсивной вырубки, а также 
неправильной организации выпаса животных почвенно-растительный 
покров был нарушен и скл0ны попали под влияние интенсивной дену- 
дации. Они покрыты маломощными делювиальными и делювиально-про- 
лювиальными -отложениями, мощность которых увеличивается в ниж- 
них частях склоно.в и днищах долин (до 10-15 м). При выпадении 
ливневых дождей эти отложения образуют основную массу селевого 
материала. На склонах в основном развиты речная эрозия и интенсив- 
ный поверхностный смыв. Водораздельные пространства характеризу- 
ются довольно сильным расел-енением (сумма баллов 10-І5). Уклоны 
поверхности не превышают 15о, широко распространены слабопологие~ 
и волнистые поверхности выравнивания. Здесь развиты речная эрозия 
и слабый делювиально-пролювиальный снос, местами в высокогорных 
увлажненных районах-дефлюкционное оплывание элювиально-делю-- 
виальных отложений. 

Кроме того, в исследуемом районе выделяется прибрежная узкая 
полоса шириной до 2 км (в среднем 0,5-1,0 км). Она характеризуется 
суммой баллов до 10. Здесь »преобладает аллювиа~льно-гпролювиальная 
и делювиальная аккумуляция. До искусственного понижения уровня 
озера прибрежная зонзпочти отсутствовала, и склоны хребтов обрыв 
вались к озеру, а зккумляция  происходила под водой, где и образовал- 
ся подводный шлейф. Рыхлые несцементированные отложения легко" 
поддаются размыву текучими водами. Р-ечная эрозия и аккумуляция 
отличаются здесь высокими скоростями. 

Выделенные морфологические типы рельефа характеризуются раз- 
личными величинами суммы баллов (до 30) морф метрических пока- 
зателей и -соответственно разным характером и интенсивностью экзо- 
генных процессов (Рис. І ) .  

Вторым этапом исследований, как говорилось выше, является опре- 
деление интенсивности (скорости) денудации и аккумуляции. Одним 
из основных критериев определения интенсивности денудации на более~ 
или менее обширных участках является величина твердого стока. Ин- 
струментальные натурные повторные съемки более эффективны на 
ограниченной площади особенно на тех участках, где современные про- 
цессы рельеф образования наиболее инден-сивны. 

По данным Г. К. Габриеляна (І973), химический сток на изучаемой 
нами территории колеблется от 1 0 2 0  мкlгод (на Арегунийском хреб- 
те) до 20--40 мкlгод (на средних и нижних склонах Севанского хреб- 
та) ,  сток взвешенных наносов соответственно от 10-20 мкlгод до 40- 
60 мкlгод. Процент влекомых материалов в среднем составляет 50% 
взвешенного стока. К твердому стоку необходимо добавить также се- 
левой смыв, который часто не выражается в общем объеме твердого 
стока. В изучаемой нами зоне зарегистрированы ІІ селеобразующих 
бассейнов общей площадью около 200 км2. Селевые потоки в основном 
принадлежат к грязекаменному типу, а повторяемость их около одного* 
раза за три года. 

По нашим расчетам, которые базируются на данных многолетних 
наблюдений за селевыми потоками, из Севанского хребта селями вы- 
носится в среднем около 15-30 мкlгод твердого материала, а -со скло- 
нов Арегунийского хребта 10 мкlгод. Учитывая все виды твердого сто- 
ка, можно установить, что интенсивность денудации на Арегунийском 
хребте в среднем составляет 40-50 мк, в средних и нижних зонах Се- 
ванского хребта Ю 0 1 2 0  мк, а в верхних зонах около 60-80 мкс/год. 

Необходимо отметить, что твердый сток дает лишь приближенные- 
данные о скорости денудации, так как здесь отражается лишь флюви- 
альный снос, а гравитационное движение материала на участках, где- 
отсутствует речная сеть, не учтено. 
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Было установлено, что глубинная эрозия 

го материала по селевым 

Снесенный со склонов материал в основном отлагается в прибреж- 
ной зоне. В год здесь накапливается от 50 до 200 мк и более твердого 
материала. 

Для получения более детальных и подробных данных о величине 
линейной эрозии и аккумуляции на конусах выноса и других динамич- 
ных элементах рельефа были проведены инженерно-геодезические ис- 
следования, в том числе повторное геодезическое профилирование реч- 
ных долин на отдельных створах -с заложением постоянных реперов 1_ 
С помощью детальных -стационарных инструментальных съемок на ха- 
рактерных для данного бассейна ключевых участках была установлена 
скорость глубинной и боковой эрозии, деформации русел и дельт рек 
и т. д. На 4 ключевых участках проводились ежегодные мензульньlе 
съемки, ежегодное нивелирование заснятой территории. По отдельным 
створам такие съемки проводились через пять лет. На наиболее актив- 
но изменяющихся участках были применены наземные стереофотограм- 
метрические -съемки. Заснятые фотопластинки обрабатывались графо- 
механическим -способом на стереоавтографе 19--13/18 -с составлением 
крупномасштабных карт и планов. Фототеодолитные станции съемок 
расположены как на селевых логах, так и по крутым склонам долин. 
В-сего заснято 7 ключевых участков с 8 базисов. Все погрешности ин- 
струментальных съемок были в пределах допустимых норм ошибок для 
данного типа инструмента. В итоге детальными инструментальными 
исследованиями были охвачены 30% изучаемой нами территории, в 
том числе 65 % прибрежной зоны. 

Анализ повторных топ геодезических материалов показал, что со- 
временные процессы рельеф образования на разных участках ис-сле- 
дуемой территории характеризуются различной скоростью. Например, 
по данным повторных нивелировок по некоторым боковым долинам за 
период 1968-1971 гг. селевые лога углубились на 40-100 мм и рас- 
ширились на 150-200 мм (при среднегодовой скорости изменения от 
10-50 мм и от 40 до 50 мм соответственно). На других-логах и реках 
скорость изменения была меньше (Карапетян, 197І). 

Аллювиально-пролювиальная аккумуляция наиболее интенсивно 
происходит в кону-сах выноса селеносных рек, прирост которых по длине 
составляет от 10 до 30 мlгод. В верхней части конусов выноса, где они 
примыкают к склонам, наблюдается интенсивная пролювиально-делю- 
виальная аккумуляция, скорость которой составляет от 5,0 до 13,0 см/ 
/год, а местами до 15 смlгод. 

Особый интерес представляет сопоставление материалов повторных 
нивелировок по некоторым створам конусов выноса селевых логов. 

в руслах этих логов состав- 
ляет в среднем 30-40 смlгод, а боковая эрозия 20-30 смlгод. Кроме 
того, была определена также скорость перемещения грубообломочно- 

логам. Статистические подсчеты показали, 
что из пронумерованных 36 валунов в размере от 0,5 до 1,0 м3 на месте 
оказались лишь шесть, а остальные были обнаружены на расстоянии 
от 10-15 до 100-120 м вниз по течению рек. 

Количественные ха.рактеристики дали возможность составить кар- 

Т кєізьівеієт сводная комплексно-синтетическая карта. Такая карта позво- 
ляет отобразить как интенсивность, так и пространственные закономер- 
ности наиболее активных факторов рельеф образования. В цветном ва- 
рианте в качестве главного содержания такое карты (площадное фон) 
нами 

динамики рельефа. Изменения рельефа наиболее выразительно по- 

предлагается принять морф метрический показатель, отображаю- 
1 В мензульных съемках северо-восточной части бассейна (на участке 

р. Тохлуджа) в 1967 'и 
последующих лет, нивелирование 
Ж. М. Карапетяном. 

долины 
1968 го. участвовал В. А. Метанджян, а повторные съемки 

и все фотограмметрическое выполнены работы 
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щит в одной величине уклоны, экспозицию, густоту и глубину расчле- 
нения (по балльной оценке, «энергии рельефа» или другим синтетиче- 
ским показателям), которые должны выразить степень эрозионного рас- 
членения рельефа с учетом морфографических элементов. 

Интенсивность денудации и аккумуляции на отдельных участках пе- 
редается оттенками цвета или различными наборами штриховок, а ско- 
рость речной эрозии (глубинной и боковой) и рост конусов выноса - 
линейными знаками. На карте показываются также активно действую- 
щие гравитационные процессы (оползни и др.) и скорость их переме- 
щения. в данной статье приводятся две самостоятельные штриховые черно- 
белые карты: морф метрических типов рельефа (рис. І) и динамики 
рельефа (рис. 2), которые в цветном варианте совмещаются. 
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ом метноіэЅ ог тне тороокарну вумамісЅ Ѕтілэу амп маррпчо 
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Т11е нарег дізсиззез Те аиіітогз ехрегіепсе от 3ео1т1огрІ1о1о3іса1-єеокіеііс теіпоёэ 
арріісаііоп Ио зішііез аші шарріпд Нее геііеі сіупашісз аи тоипіаіп аге аз. Іп єЅЅєпсє 
Ше шейчод$ сопзізі іп сіеііпеаііоп от зііез сїхагасіегігесі хп/і±11 сііїіегепі іпіепзііу от рге- 
дотіпапі еходепоиз ргосеззез. Вепшіаііоп ап<1 асситціаііоп гаіез Наша Ьееп \/аІие<і Ьу 
зесіітепі гит-оії аи Іагде іеггііогіез, оп$±гитеп±аІ зигчеу Ьеіпд саггіеё оиі аи Сыче ріасез 
от 'с11е шозі асііче дупатісз. ТІ1е соІІесіе<1 сіаіа епаЫе Ио согпрііе а сотріех зупїїчейс 
шар, гергезепііпд чиапіііаіічеїу сйапдез іп геlіеі. \Х7І1еп соїоиг \/агіапі от Те шар Ьеіпд 
ргерагеєі, Нее соіоиг Ьасйдгоипд $11о\ъ/$ тогрїтотеїгіс ішіех \›vІ:іс11 зитгпагіге$ депзііу 
аші єіерііч от єііз$есііоп, зоре  єгадіепі апд Ытеіг ехрозіііоп (Ьу роіпі$, <<ге1іеі епегду» 
іпдех от ойчег зупїїчеііс іпсіісез). Агеаї сіепшіаііоп апд ассигпиіаііоп зиррозед Ио Лье 
зічошп Ьу соіоиг зІlасlе ог \/агіоиз зеіз от Іlасllигез, Ііпеаг апсі Іосаl ргосеззез-Ьу соп- 
чепііопаі зідпз. То/о Ь1ас1<-апсі-хп/Ічііе Ітасішге тара іlІиз±гаіе Те нарег. 


