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ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ՀԱՄԱՌՈՏ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈԻԹՑՈԻՆԸ 
Ներածությունում հիմնավորված են թեմայի արդիականությունը, լուծված 

խնդիրները, բերված են պաշտպանվող հիմնական դրույթները, աշխատանքի 
գիտական նորույթը և կիրառական նշանակությունը:

Առաջին գլուխում դիտարկված է Հայաստանի Հանրապետության հատուկ 
նշանակության առանձին ջրամբարների շահագործման արդի վիճակը: Հայտնի 
է, որ ներկայումս հիդրոտեխնիկական կառույցների նախագծման, շինարարության
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և շահագործման փուլերում երկրահիդրոդինամիկակական խնդիրների լուծման 
նպատակով կիրառվում են նաև ճարտարագիտա-երկրաֆիգիկական տարբեր 
մեթոդներ: Վիճակագրական տվյալների վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ « -ո ւ մ  
պատվարների ամբողջական ւիլուզում տեդի չի ունեցել, սակայն եղել են տարբեր 
աստիճանի վնասներ, հատկապես երկրահիդրոդինամիկական պայմանների 
փոփոխությունների հետևանքով: Հայտնի են վթարային դեպքեր Յորադբյուրի, 
Մարմարիկի և Արթիկի պատվարների շահագործման ժամանակահատվածներում: 
Վթարվել է Արգել ՀԷԿ-ը, գրանցվել են վթարային իրավիճակներ Որոտանի 
կասկադի Սպանդարյան ՀԷԿ-ի ջրթողում, նկատվել են վտանգավոր երևույթներ 
Ոսկեթաս, Ապարան, Հախում և Մարմարիկ ջրամբարներում ջրթողների հետ:

Հրատարակված և արխիվային նյութերի վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ 
շահագործվող գրունտային պատվարներին բնորոշ խափանման ձևերից են 
հատկապես կառույցի մարմնում և կողային հատվածներում ֆիլտրացիոն ջրերի մեծ 
ելքերը, դեպրեսիոն մակերևույթի համեմատական բարձր մակարդակը, 
հակաֆիլտրացիոն միջոցառումների խցանումները և դրանց բացակայությունը:

Աշխատանքում դիտարկված խնդիրների լուծման ընթացքում օգտագործված 
են տվյալներ, որոնք ստացված են Ջրային հիմնահարցերի և հիդրոտեխնիկայի 
գիտա՜հետազոտական ինստիտուտի, «Հայջրնախագիծ» և «Հայհիդրոնախագիծ» 
կազմակերպությունների, ինչպես նաև ՀՀ ԳԱԱ Ա.Նազարովի անվան 
երկրաֆիգիկայի և ինժեներային սեյսմաբանության և Երկրաբանության 
ինստիտուտների ու ԱԻՆ «Սեյսմիկ պաշտպանության տարածքային ծառայություն» 
ՊՈԱԿ-ի մասնագետների կողմից:

Աշխատանքի երկրորդ գլխում առաջարկված և հիմնավորված է 
ճարտարագիտա-երկրաֆիգիկական առանձին մեթոդների մեթոդաբանության 
կատարելագործում երկրահիդրոդինամիկական խնդիրների լուծման 
նպատակով: Առաջարկված և կազմված է ուսումնասիրված ջրամբարների 
ֆիզիկա-երկրաբանական դինամիկական մոդելը, որի բնութագրերը 
պայմանավորված են ջրամբարների տարածքներում տեղի ունեցող 
երկրահիդրոդինամիկական պայմանների ժամանակային փոփոխություններով:

Աշխատանքում դիտարկված խնդիրների լուծումների համար առաջարկված 
են ճարտարագիտա-երկրաֆիգիկական առանձին մեթոդների կիրառման և 
տվյալների մշակման նոր մոտեցումներ:

• Ջրամբարների տարածքներում տեղի ունեցող ֆիլտրացիոն 
պրոցեսների ոաումնասիրություններ: Ջրամբարի պատվարի և ափամերձ 
տարածքներից ֆիլտրացիոն կորուստների հայտնաբերման, դրանց փոփոխության 
և ջրակորոատների ընդհանուր ծախսի գնահատման նպատակով հաստատված և 
գործնական օգտագործված են երկրաֆիզիկական բնական էլեկտրական դաշտի 
(ԲԷԴ) մեթոդի կիրառման և տվյալների մշակման նպատակային մոտեցումներ: 
Ուսումնասիրությունների արդյունքում կառուցված են գրաֆիկներ և քարտեզներ, 
կախված ջրամբարի մորֆոլոգիական բնութագրերից' Ւ1 (լցվածություն, մ) կամ ]¥ 
(ջրի ծավալ, մլև.մ3) մեծություններից: Ստացված հաշվարկային Չբէդ մեծությունը
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ջրաքանակի ծավալ է, որը ֆիլտրացվել է ջրամբարից միավոր ժամանակում և 
համեմատական է ընդհանուր ֆիլտրացիոն կորուստների (ծախսի) մեծությանը:

• Ջրամբարների պատվարների դեպրեսիոն մակերևույթի 
քարտեզագրում: Խնդրի լուծման համար առաջարկված են երկրաֆիզիկական 
մեթոդներ' սեյսմաչափական բեկված ալիքի (ԲԱՍ՜) և որպես նոր' 
էլեկտրազոնդավորման դաշտերի տարանջատման մեթոդը (ԶԴՏՄ): 
Մասնավորապես ԶԴՏՄ-ի դաշտային տվյալների հիման վրա կառուցվում են 
էլեկտրազոնդավորման կումույատիվ գրաֆիկներ, որոնց քանակական մշակման 
հիման վրա որոշվում (գնահատվում) է ստորերկրյա ջրերի խորությունը' դեպրեսիոն 
մակերևույթի տեղադիրքը:

• Ջրամբարների տարածքներում իրականացված հակաֆիլտրացիոն 
միջոցառումների արդյունավետության գնահատում: Խնդրի լուծման նպատակով 
հաստատված է երկրաֆիզիկական լիցքավորված մարմնի մեթոդի (ԼՄՄ) 
տարբերակ, որը կիրառվում է ընդունված ոչ թե մեկ, այլ զույգ հորատանցքերում 
(պիեգոմետրերում), որոնք գտնվում են վարագույրի հանդիպակած հատվածներում: 
Հավասարաչափ աղակալվում (№Շ1) է այն պիեզոմետրը, որը գտնվում է մինչև 
ցեմենտացիոն վարագույրը: Չավտւմների ավարտին էկվիպոտենցիալ իզոգծերի 
տարածական դիրքով որոշվում է աղային լուծույթի տարածման ուղղությունը և 
ուսումնասիրվող պիեզոմետրի ջրաթափանցելիությունը:

• Պատվարի ճարտարագիտա-երկրաբանական կտրվածքի
ուսումնասիրություններ: Նկատի ունենալով, որ հաճախ լեռնածալքավոր 
տարածքներում կառուցված ջրամբարների պատվարներն ունեն սահմանափակ 
երկարություններ, մասնավորապես հավասար առաջին հարյուր մետրերի, որի 
հետևանքով հիմնականում կիրառվող էլեկտրազոնդավորման ՈւէԶ մեթոդի 
տեղադրման կետերը կրճատվում են: Նման դեպքերում առաջարկված է 
էլեկտրազոնդավորման կոմբինացված եռէլեկտրոդ {AMN + ]ա\ա Շ -> օօ) 

տարբերակը, որի տվյալներն ավելի հիմնավոր են դարձնում ուսումնասիրվող 
պատվարի ճարտարագիտա-երկրաբանական կառուցվածքը:

Առաջարկված երկրաֆիզիկական մեթոդների տարբերակները կիրառված են 
ՀՀ հատուկ նշանակության առանձին ջրամբարների տարածքներում: Արդյունքները 
բերված են աշխատանքի համապատասխան բաժիններում:

Երրորդ գլխում դիտարկված է ՀՀ  հատուկ նշանակության առանձին 
ջրամբարների երկրահիդրոդինամիկական պայմանների դիագնոստիկա 
ճարտարագիտա-երկրաֆիզիկական մեթոդների կիրառման հիման վրա:

Ուսումնասիրված Ազատի, Ապարանի, Կառնուտի, Արփի լճի, Սառնաղբյուրի, 
Սպանդարյանի, Տոլորսի և Տաթևի ջրամբարների տարածքներում լուծված են 
հետևյալ խնդիրները'
>  պատվարների մարմնում և ափամերձ տարածքներում երկրաֆիլտրացիոն 

պրոցեսների ժամանակա-տարածական փոփոխությունների վերլուծություն,
>  ջրամբարների պատվարների մարմնում դեպրեսիոն մակերևույթի տեղադիրքի 

որոշում (գնահատում),
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> ջրամբարների պատվարների տեղամասերում ճարտարագիտա-
երկրաֆիզիկական պայմանների ժամանակա-տարածական
փոփոխությունների ուսումնասիրություն,

>  իրականացված հակաֆիլտրացիոն միջոցառումների արդյունավետության 
գնահատում:

-  Պատվարների մարմնում և ափամերձ տարածքներում
երկրաֆիլտրացիոն պրոցեսների ոաումնասիրություններ:

• Ազատի ջրամբար և հարակից տարածքներ: Ոաումնասիրությունների 
նպատակով կիրառված են երկրաֆիզիկական բնական էլեկտրական դաշտի (ԲԷԴ), 
էլեկտրազոնդավորման և էլեկտրապրոֆիլացման մեթոդների համադիր: Ստացված 
են հետևյալ արդյունքները'
>  Ջրամբարի բարձր մակարդակների դեպքում ԲԷԴ մեթոդի անոմալիաները 

պայմանավորված են ֆիլտրացիոն ջրերի զգալի քանակով, մասնավորապես 
պատվարի արևմտյան և արևելյան հատվածներում:

>  Ջրամբարի ներքին բյեֆին կից կատաստրոֆիկ ջրթափի տեղամասում առկա 
են կենտրոնացված ֆիլտրացիոն ջրեր, որոնք հատում են ջրթափը, մուտք 
գործելով պատվարի հողային մարմին, ստեղծելով վտանգավոր վիճակ:

>  Ջրամբարի մեռյալ ծավալի դեպքում ԲԷԴ անոմալիա գրանցվել է միայն 
պատվարի հարավ՜արևմտյան հատվածում, որը պայմանավորված է բարձր 
նիշերի դեպքում կուտակված ֆիլտրացիոն ջրերի արտահոսքով:

• Ապարանի ջրամբար և հարակից տարածքներ: Ջրամբարը 
շահագործման հանձնելուց հետո նկատվեցին զգալի ֆիլտրացիոն կորուստներ, 
մասնավորապես պատվարի աջակողմյան ափամերձ տարածքից և ջրամբարի 
ջրատարածությունից: Առաջացան հետևյալ խնդիրները'
>  Հնարավոր է արդյոք հակաֆիլտրացիոն միջոցառումների կիրառմամբ 

կրճատել ֆիլտրացիոն կորուստները թույլատրելի սահմաններում:
>  Եթե ֆիլտրացիոն ջրերը շարունակական են, ապա որոշել դրանց տարածական 

բաշխվածությունը և օգտագործման հնարավորությունները:
Երկրաֆիզիկական բնական էլեկտրական դաշտի, բազմասարք 

էլեկտրապրոֆիլացման և էլեկտրազոնդավորման առանձին տարբերակների 
ոաումնասիրությունների հիման վրա լուծվեցին հետևյալ խնդիրները'
> Քարտեզագրվեց ջրամբարին կից հարավ և հարավ՜արևմտյան տեղամասերի 

ջրամերժ ապարների ռելիեֆի կառուցվածքը:
Որոշվեց ջրամբարից ֆիլտրացվող ջրերի բեռնաթափման հիմնական 
տեղամասերը' աջափնյա և ջրատարածության հատվածները:
Առաջարկվեց ֆիլտրացիոն ջրերի օգտագործման հնարավությունները:

• Կառնուտի ջրամբար և հարակից տարածքներ: Չնայած ջրամբարում 
իրականացված հակաֆիլտրացիոն միջոցառումների (թասում և պատվարի 
ձախափնյա հատվածում) ֆիլտրացիոն կորուստները զգալի են' գերազանցելով 
կուտակվող ջրածավալի 40%-ը, հատկապես ջրամբարներում դրանց բարձր նիշերի 
դեպքում:

>

>
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որ ֆիլտրացիան ջրերը պատվարի մարմին մուտք են գործում հատկապես դրա 
ձախակողմյա ափամերձ տարածքից: Դրանք շարունակական են և պահանջում են 
հակաֆիլտրացիոն միջոցառումների իրականացում: Որպես ջրամբարի ջրածավալի 
ավելացման հնարավոր լրացուցիչ աղբյուր, հաշվի առնելով տեղամասում 
իրականացված ջրաերկրաֆիզիկական ուսումնասիրությունների արդյունքները, 
առաջարկվում է օգտագործել տարածքում առկա ենթահունային ջրերը:

Բնական էլեկտր ապրոֆիլացման մեթոդներիէլեկտրական դաշտի
կիրառման արդյունքում հաստատված ջրամբարից ֆիլտրացիոնոր

կորուստները շարունակական են (նկար 1 Հետևաբար ջրամբարի տարածքում
արդունավետ հակաֆիլտրացիոն միջոցառումների իրականացումն անհրաժեշտ է:

Պատվար

Նկար 1. էլեկտրապրոֆիլացման (ԷՊ) և բնական էլեկտրական դաշտի (ԲԷԴ)
մեթոդներով հայտնաբերված ֆիլտրացիոն հոսքերի տեղամասեր, Կառնուտի

ջրամբարի ձախափնյա տարածք, Ս՜ -  2.000, 2020թ.
ԷՊ-ի և ԲԷԴ֊ի համատեղ պրոֆիլներ, 2. -  ԲԷԴ-ի պրոֆիլներ 2020թ 3 -

ֆիլտրացիոն հոսքի տեղադիրքեր

Արփի լճի ջրամբար հարակից տարածքներ: Ջրամբարի
երկրահիդրոդինամիկական պայմանների պարզաբանման նպատակով
իրականացված երկրաֆիզիկական համալիր ուսումնասիրությունների հիման վրա
ստացված են հետևյալ արդյունքները
> Ֆիլտրացիոն ջրերի կենտրոնացված հոսքեր հիմնականում ներթափանցում են 

քարալիցքային պատվարի աջակողմյան և հիմնատակերից:
>  Որոշված են ջրամերժ ապարների խորությունները:
>  Ստորերկրյա ջրերի մակարդակը գետային (ալյուվիալ) նստվածքներում 

գտնվում է մինչև 4-5 մ, իսկ հրաբխածին (անդեզիտաբազալտային) 
ապարներում' հիմնականում 10-15 մ:

•  Սառնաղբյուրի ջրամբար և հարակից տարածքներ: Ջրամբարից 
ֆիլտրացիոն կորուստները զգալի են և բարձր նիշերի դեպքում կազմում են մոտ 
50%: Ջրաերկրաֆիզիկական ուսումնասիրությունների տվյալները հաստատում են,
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Երկրահիդրոդինամիկական պայմանների ոաումնասիրություններ 
ճարտարագիտա-երկրաֆիգիկական համալիր մեթոդների կիրառմամբ 
իրականացված են նաև Մարմարիկի, Մանթաշի, Հալավարի, Հեռ-Հեռի 
ջրամբարների տարածքներում:

-  Ջրամբարների պատվարների դեպրեսիոն մակերևույթի 
քարտեզագրում:

Հայտնի է, որ հիդրոտեխնիկական կառույցների շահագործման ընթացքում 
անհրաժեշտ է իրականացնել բնական դիտարկումներ լուծելու դրանց անվտանգ 
շահագործման առանձին խնդիրներ, մասնավորապես պատվարի մարմնում 
դեպրեսիոն մակերևույթի տեղադիրքի ւիուիոխությունները, որոնք հնարավոր են 
թույլ թափանցելի էկրանների և հիմնատակերի ոչ բավարար ամրացումների 
հետևանքով: Խնդրի լուծումը պահանջում է, առաջին հերթին, պիեզոմետրական 
դիտարկումների և ստացված տվյալների ընթացիկ վերլուծություն: Կատարված 
ուսումնասիրությունների փորձը ցույց է տափս, որ բացի ընդունված 
պիզոմետրական հորատանցքերի տվյալներից, գնահատումների նպատակով 
առաջարկվում է նաև երկրաֆիզիկական մեթոդների կիրառում, որոնք 
մասնավորապես օգտագործված են ՀՀ-ում շահագործվող առանձին ջրամբարների 
տարածքներում:

• Ազատի ջրամբար: Տեղամասում իրականացված են չափումներ 
սեյսմահետախուզության բեկված ալիքի կորելացիոն մեթոդի (ԲԱԿՄ) կիրառմամբ: 
Դիտարկումների հիման վրա արված են հետևյալ եզրակացությունները'

>  Ջրամբարի աջակողմյան ափամերձ տարածքի գրունտներն ունեն 
ֆիլտրացիայի գործակցի մեծ արժեքներ, որի հետևանքով ջրի մակարդակի 
անգամ փոքր գրադիենտի դեպքում, տեղի է ունենում ֆիլտրացիա:

>  Հորտանցքերում նկատվում են ջրի և ջրամբարում ջրի մակարդակների 
համահունչ փոփոխություններ:

>  Առանձին պիեզոմետրերում քարտեզագրված դեպրեսիոն մակերևույթի 
տեղադիրքը գտնվում է ավելի բարձր նիշերում համեմատած նախագծային 
տվյալների հետ:

• Ապարանի ջրամբար: Խնդիրը լուծված է ջրամբարի պատվարի ներքին 
բյեֆում իրականացված սեյսմաչափական տվյալների հիման վրա: Դեպրեսիոն 
մակերևույթը արտահայտված է սեյսմիկ բեկված ալիքով, որի սահմանային 
արագությունը' \ ,սահմ. = 1850-^2400 մ/վ: Պատվարի ներքին բյեֆի առանձին 
պրոֆիլներում, հատկապես դրենաժային պրիզմայի մոտակայքում, դեպրեսիոն 
մակերևույթի տեղադիրքը գտնվում է ավելի բարձր նիշերում քան նախագծայինը, 
որը թույլատրելի չէ:

• Կառնուտի ջրամբար: Դեպրեսիոն մակերևույթի ժամանակակից դիրքի 
որոշումն իրականացված է առաջարկված էլեկտրական զոնդավորման 
մանրակրկիտ չափումների հիման վրա' զոնդավորման դաշտերի տարանջատման 
մեթոդով (ԶԴՏՄ), որը հնարավորություն է տվել որոշելու (գնահատելու) ֆիլտրացիոն 
(ստորերկրյա) ջրերի մակարդակները: Ջրամբարի տարածքում ստացված
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դեպրեսիոն մակերևույթի տեղադիրքն առանձին դեպքերում, համեմատած 
նախագծայինի հետ, գտնվում է ավելի բարձր նիշերում: Պատվարի անվտանգ 
շահագործման տեսակետից անհրաժեշտ է ջրամբարի ներկայիս պիեզոմետրական 
ցանցի վերականգնում, սիստեմատիկ դիտարկումների իրականացում և ստացված 
տվյալների ընթացիկ վերլուծություն:

• Արփի լճի ջրամբար: Ի տարբերություն «  հատուկ նշանակության մյուս 
ջրամբարների, որոնցում նախագծված և իրականացված են պիեզոմետրական 
հորատանցքեր Արփի լճի ջրամբարում դրանք բացակայում են: Այդ նպատակի 
համար կարևոր են մեր կողմից իրականացվածճարտարագիտա-երկրաֆիզիկական 
ուսումնասիրությունների արդյունքները, որոնք կատարված են բնական 
էլեկտրական դաշտի, էլեկտրա- և սեյսմաչափական զոնդավորումների համալիրի 
կիրառմամբ: Առաջարկված է թվով 12 պիեզոմետրերի տեղադրում' պատվարի վրա, 
Ախուրյան գետահունի աջ և ձախ ափերում, ինչպես նաև պատվարի և ջրթող 
կառույցին հարող գետահունային հատվածներում: Երկրաֆիզիկական
ոաումնասիրությունների արդյունքները ներկայացված և ընդգրկված են «Հայգյուղ 
նախագիծ» ՓԲ-ի կողմից կատարված նախագծային աշխատանքներում:

Ներկա պայմաններում ֆիլտրացիոն պրոցեսների առկայության, 
պիեզոմետրական ցանցի վերականգման և լրացուցիչ շիննույթերի որոնման 
նպատակներով համալիր ինժեներա-երկրաֆիզիկական մեթոդների առաջարկված 
մոտեցումներով ուսումնասիրություններ իրականացվել են նաև Սպանդարյանի, 
Տոլորսի և Տաթևի ջրամբարների տարածքներում:

-  Հատակ նշանակության ջրամբարների տարածքներում իրականացված 
հակաֆիլտրացիոն միջոցառումների արդյունավետության գնահատում: 
Ուսումնասիրված Ազատի, Ապարանի և Կառնուտի ջրամբարներից ֆիլտրացիոն 
ջրակորուստների կրճատման նպատակով իրակնացված են հակաֆիլտրացիոն 
միջոցառումներ' ցեմենտացիոն կողային, ճակատային վարագույրներ և 
պոլիմերային թաղանթների տեղադրում: Նման միջոցառումների
արդյունավետության գնահատման համար կիրառված է նաև ճարտարագիտա- 
երկրաֆիգիկական մեթոդների համալիր:

• Ազատի ջրամբարի ճակատային հակաֆիլտրացիոն վարագույրի 
ուսումնասիրություն: Երկրաֆիզիկական աշխատանքները կատարված են 
լիցքավորված մարմնի մեթոդի (ԱՄԱ)' առաջարկված մեթոդիկայի տարբերակով: 
Որպես օրինակ նկար 2.-ում բերված են թիվ 24 և 23 պիեզոմետրերի 
ուսումնասիրության արդյունքները: Մասնավորապես թիվ 24 պիեզոմետրում 
ներմուծված աղային լուծույթի տարածումը դիտարկված է թիվ 23 պիեզոմետրում, 
որը ապացուցում է տվյալ հատվածում ցեմենտացիոն վարագույրի 
ջրաթաւիանցելիությունը: Նման արդյունքներ ջրաթաւիանցելիության տեսանկյունից 
ստացված են թիվ 8-7, 19-20, 27-28 պիեզոմետրերում:
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ջրաթափանցջրաթափանց

Նկար 2. Ազատի ջրամբարում
իրականացված

հակաֆիլտրացիոն վարագույրի
արդյունավետության

գնահատման օրինակ ԱՄԱ-ի
կիրառմամբ

հիմնային էկվիպոտենցիալ
իզոգծեր, 2 իզոգծեր, որոնք

գրանցվել են թիվ 24 և 23
պ ի եզո մետրերում աղային

պարկի իջեցումից մեկ օր հետո
3 -  նույնը երկու օր հետո, 4 -

ֆիլտրացիոն հոսքի ուղղություն
5 -  ցեմենտացիոն վարագույրի

առանցք
Ջրամբարի երկաթբետոնյա կատաստրոֆիկ ջրթափ կառույցի արդի

վիճակը: Երկրաֆիզիկական բնական էլեկտրական դաշտի (ԲԷԴ)
էլեկտրապրոֆիլացման (ԷՊ) մեթոդների ուսումնասիրություններն իրականացված

պատվարի ներքին բյեֆի աջափնյա հատվածում: Կառույցի արդի վիճակիեն
պարզաբանման նպատակով «Արտակարգ իրավիճակների քաղաքացիական
պաշտպանության հիմնահարցերի համառո լսական գիտահետազոտական
ինստիտուտի» մասնագետների մասնակցությամբ կատարվել են նաև
աշխատանքներ գեոռադիոլոկացիոն մեթոդի կիրառմամբ: Արված են հետևյալ
եզրահանգումները.
> Ջրամբարի երկաթբետոնյա կատաստրոֆիկ ջրատարը գտնվում 

շահագործական ոչ բավարար վիճակում:
> Կառույցի գրունտները համարվում են «սահմանափակ աշխատունակ»:
> Առաջարկվում է յուրաքանչյուր 3 ամիսը մեկ իրականացնել երկրաֆիզիկական 

փորձարկումներ, պարզելու պատվարի մարմնի և կատաստրոֆիկ ջրատարի 
ընթացիկ շահագործական վիճակը:

• Ապարանի ջրամբարի աջափնյա հակաֆիլտրացիոն վարագույրի 
ուսումնասիրություն: Ջրամբարը շահագործման հանձնելուց հետո պարզվեց, որ 
հատկապես կուտակված ջրածավալի բարձր նիշերի դեպքում ֆիլտրացիոն 
կորուստները մեծ են 5 մ3/վ-ից: Կիրառված երկրաֆիզիկական համալիր 
ուսումնասիրությունների հիման վրա'

Որոշվել է պատվարի ափամերձ աջակողմյան տեղամասի 
հրաբխածին ապարների տարածական դիրքը:

> Գնահատվել է վարագույրի ցեմենտացված հատվածների 
ընթացքը:

Մասնավորապես նկար 3.-ում բերված են էլեկտրապրոֆիլացման 
քարտեզագրական նյութեր, որոնք ցույց են տալիս իրականացված ցեմենտացիոն
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Տեմենտւսցիոն վարագույրի
առանցքը

ճճ=200 մ  - խորությունը 30 - 40 մ՜

*3=400 մ՜ - խորությունը 70 - ՏՕ մ

ա )  ՊԱՅՄԱՆԱԿԱՆ ՆՇԱՆՆԵՐ 

Յեմենւոացիոն զանգվածի կոնֆիգուրացիա

Սեպտեմբեր, 196Տթ. AB=600 մ  - խորությունը 100 - 110 մ

| Սեպտեմբեր, 1969թ? 

I Սեպտեմբեր, 1970թ.

I Օգոստոս, 2020թ.

բ) ըստ խորությանՅեմենւոացիոև վարագույրի 
առանցքը

Սեպտեմբեր, 196Ցթ.

ւլւե ԼԼ>'

Սեպտեմբեր, 1959 թ.

Սեպտեմբեր, 1970թ.

Օգոստոս, 2020թ.

վարագույրի ամրացման ժամանակային փոփոխությունները ըստ տարածության
(պլանի) և կտրվածքի (խորության):

պլանի

Բ) ՊԱՅՄԱՆԱԿԱՆ ՆՇԱՆՆԵՐ 

Յեմննտացիոն զանգվածի կոնֆիգուրացիա 

I *ր=200 մ-խ որությունը 3 0 -4 0  մ

Նկար Ապարանի ջրամբարի ցեմենտացիոն վարագույրի իրականացման
ժամանակային և տարածական փոփոխությունները

Նկատի ունենալով հակաֆիլտրացիոն ցեմենտացիոն աշխատանքների 
ֆիլտրացվողջրակորուստների կանխման ցածր արդյունավետությունը ընդունվում է 
որոշում դրանց դադարեցման մասին: Հաշվի է առնվում նաև այն հանգամանքը, որ 
ջրամբարից ֆիլտրացիոն ջրերը հնարավոր է օգտագործել ավելի ցածր նիշերում 
տեղակայված հողատարածությունների ջրամատակարարման համար:

• Կառնուտի ջրամբարի հակաֆիլտրացիոն վարագույրի (պոլիմերային 
թաղանթի) ուսումնասիրություն:

Իրականացված հակաֆիլտրացիոն աշխատանքների արդյունավետության 
գնահատման նպատակով ջրամբարի թասի տարածքում կիրառվել է բնական 
էլեկտրական դաշտի (ԲԷԴ) մեթոդի «ջրային» տարբերակը՝ դիտարկումները 
կատարվել են ջրամբարի ջրատարածությունում: Ուսումնասիրությունների 
արդյունքները ցույց են տալիս, որ չնայած իրականացված հակաֆիլտրացիոն 
միջոցառումների, ֆիլտրացիոն կորուստները շարունակվում են և պահանջվում են 
արդյունավետ հակաֆիլտրացիոն միջոցառումներ:

Չորրորդ գլխում դիտարկված են ջրամբարների պատվարների 
կայունության և սեյսմակայունության վերագնահատման խնդիրները:

AB=400 մ-խ որությունը 70 - ՏՕ մ 

Փ շ ճ ճ  ճ 6=600 մ -  խորությունը 100 -110 մ
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Համաշխարհային փորձը ցույց է տալիս, որ պատվարներն անվտանգ չեն 
տեղի ունեցող երկրաշարժերի նկատմամբ: Հայտնի է, որ ՀՀ-ում շահագործվող 
պատվարների մեծ մասը կառուցվել են համաձայն տվյալ ժամանակաշրջանում 
գործող նորմատիվային փաստաթղթերի և պահանջների, մինչ դեռ ժամանակի 
ընթացքում դրանք փոխվում են և շահագործվող պատվարների
սեյսմակայունությունը պետք է բավարարի նոր նորմերի պահանջներին:

ՀՀ Փրկարար Ծառայության և ամերիկյան «Jakobs» ընկերության համատեղ 
աշխատանքների արդյունքում գնահատվել են մոտ 60 ջրամբարների շահագործման 
վիճակը: ՀՀ ԳԱՄ ԼԼՆազարովի անվան երկրաֆիզիկայի և ինժեներային 
սեյսմաբանության ինստիտուտի և Գեոռիսկ կազմակերպության կողմից մի շարք 
ջրամբարների համար իրականացվել են սեյսմիկ վտանգի և ռիսկի գնահատման 
աշխատանքներ: Ներկա ժամանակահատվածում արդիական խնդիր է համարվում 
պատվարների կայունության և սեյսմակայունության վերագնահատումը, հաշվի 
առնելով գրունտների ֆիգիկամեխանիկական հատկությունների
փոփոխությունները, պատվարների լարվածա-դեֆորմացիոն վիճակը և սպասվող 
սեյսմիկ վտանգը: Աշխատանքում, որպես օրինակ, բերված են հաշվարկներ Գեղի 
ջրամբարի պատվարի համար: Ստացված տվյալների համաձայն պատվարը 
սեյսմակայուն չէ: Հնարավոր ոչ ցանկւպի ուժգնության երկրաշարժի դեպքում տեղի 
կունենա պատվարի շեպի կայունության կորուստ, որն անթույլատրելի կդարձնի դրա 
հետագա շահագործումը: Աշխատանքի հավելվածում բերված են նաև Տոլորսի, 
Սպանդարյանի, Կեչուտի և Զողազի ջրամբարների պատվարների կայունության և 
սեյսմակայունության վերագնահատման արդյունքները:

-  Գրունտային պատվարների սեյսմակայունության ուսումնասիրություն 
բազմակի սեյսմիկ ազդեցությունների հետևանքով: Գրունտային պատվարների 
երկրադինամիկական ոաումնասիրությունները սեյսմիկ ուժերի ազդեցության 
հետևանքովշարունակում են մնալ կարևոր խնդիր դրանց նախագծման և անվտանգ 
շահագործման փուլերում: Յուրաքանչյուր նոր սեյսմիկ ծանրաբեռնվածություն 
ազդելու է պատվարի սկզբնական վիճակի վրա, որի հետևանքով սպասվում են 
մնացորդային տեղափոխություններ: Նախագծվող պատվարների սեյսմիկ 
կայունության խնդիրը միանգամյա երկրաշարժի ազդեցության հետևանքով չի 
ապահովագրում դրա կայունությունը կրկնվող երկրաշարժերի դեպքում: Հետևաբար 
գրունտային պատվարների նախագծման հաշվարկներում անհրաժեշտ է հաշվի 
առնել դրանց վրա ոչ միայն սահմանային ընդունելի մեկանգամյա սեյսմիկ 
ազդեցության հետևանքները, այլ նաև նրանք, որոնք սպասվում են բազմամյա 
դինամիկ ծանրաբեռնվածությունների արդյունքում:

Հինգերորդ գլխում դիտարկված են ՀՀ հատուկ նշանակության 
ջրամբարների անվտանգ շահագործման դիագնոստիկական ցուցանիշների 
որոշումը և հնարավոր վթարների կանխատեսումները:

-  Ջրամբարների անվտանգ շահագործման դիագնոստիկական 
ցուցանիշների որոշման անհրաժեշտությունը: Շահագործվող ջրամբարների 
անվտանգության հսկումը ներկա պայմաններում, համաձայն ICOLD-ի Միջազգային
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կոմիտեի, պետք է հիմնավորված լինի դրանց վիճակի դիագնոստիկական 
ցուցանիշների մեծությունների վրա, որոնք պահանջվում է որոշել նախագծում և 
ստուգել շահագործման ընթացքում բնական դիտարկումների հիման վրա:
Ընդունված են հիդրոտեխնիկական օբյեկտների անվտանգ շահագործման հետևյալ 
չափանիշները.

> դիագնոստիկական չափանիշ -  առաջին (նախազգուշացնող)'
կառույցի գործող տարրերը, ցուցանիշները և պահանջները բավարարում են դրա 
նորմալ շահագործման պայամաններին,

> չափանիշ հ 2 -  երկրորդ (սահմանային)' դրանք դիագնոստիկական 
ցուցանիշներ են, որոնց գերազանցումը շահագործման ընթացքում թույլատրելի չէ:

Նշենք, որ «  տարածքի ջրամբարների նախագծային նյութերը և դրանց 
շահագործման ժամանակակից նորմատիվային պահանջները ցույց են տափս, որ 
դրանք մեծամասամբ «ավարտել են» իրենց շահագործման ժամկետները և դրանց 
հետագա անվտանգ շահագործումը պահանջում է առանձին գիտա-կիրառական 
խնդիրների լուծումներ և շինարական վերականգնողական աշխատանքներ:

Համաձայն ընդունված միջազգային չափանիշների ՀՀ պատվարներից 8-ը' 
Ազատ, Տոլորս, Մանթաշ, Սևաբերդ, Դավիթ Բեկ, Կառնուտ, Վարդաքար, 
Սառնաղբյուր ունեն բարձր խոցելիության աստիճան, 9-ը' Կեչուտ, Ախուրյան, Արփի 
լիճ, Սպանդարյան, Հեր-Հեր, Տավուշ, Երևանյան, Գեղի, Մարմարիկ միջին, 7-ը' 
Ապարան, Զողազ, Հախում, Հալավար, Այգեձոր, Թավշուտ, Զանգագատուն ցածր 
խոցելիության աստիճան:

-  Ջրամբարների պիեզոմետրական հաշվարկային (նախագծային) 
տեղադիրքերը և ֆիլտրացիոն ծախսերը, որպես դրանց անվտանգ 
շահագործման դիագնոստիկական ցուցանիշներ: Ներկայումս ՀՀ շահագործվող 
ջրամբարների մեծամասնությունում, մասնավորապես, պիեզոմետրական ցանցերը 
բավարար չեն գործում, իսկ եթե կան ապա դրանք սահմանափակ քանակի են և ոչ 
բոլոր դեպքերում է իրականացվում դրանց համեմատությունը նախագծային 
դեպրեսիոն մակերևույթի դիրքի հետ: Ներկա պայմաններում դիտարկվող խնդիրը 
մնում է չլուծված և պահանջում է անհրաժեշտ ոաումնասիրությունների և 
գործնական աշխատանքների իրականացում: Մասնավորապես աշխատանքում 
բերված են համեմատական օրինակներ Ազատի և Ապարանի ջրամբարների համար:

-  Ջրամբարների հնարավոր վթարների կանխատեսումներ: ՀՀ-ում 
շահագործվող հատուկ նշանակության ջրամբարների համար կարևոր հիմնահարց 
է նաև պատվարների շահագործման ռիսկը, որը պայմանավորված է 
մասնավորապես դրանց տեղադիրքով, ներքին բիեֆում սոցիալ-տնտեսական 
իրավիճակով և այլն: Կատարված ուսումնասիրությունները ցույց են տալիս, որ ՀՀ 
ջրամբարներից բարձր ռիսկի մակարդակ ունեն' Ազատ, Ապարան, Ախուրյան, 
Սպանդարյան, Մարմարիկ, Տոլորս, միջին' Արփի լիճ, Մանթաշ, Կառնուտ, Զողազ, 
Վարդաքար, Սառնաղբյուր, Երևանյան, Հախում, Կեչուտ, Տավուշ և ցածր' Գեղի, 
Հեր-Հեր, Այգեձոր, Զանգակատուն, Գավիթ-Բեկ, Թավշուտ, Հալավար, Սևաբերդ
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ջրամբարները: Աշխատանքում բերված են առանձին ջրամբարի փլուզման 
հետևանքների օրինակներ:

Եզրակացություններ և առաջարկություններ:
-  Աեռնածալքավոր տարածաշրջաններում կառուցված ջրամբարների, այդ 

թվում «  հատուկ նշանակության, անվտանգ շահագործման խնդիրների լուծման 
նպատակով աշխատանքում առաջարկված է ճարտարագիտա-երկրաֆիզիկական 
մեթոդների համալիր, որի կիրառման և բազմամյա տվյալների վերլուծության, 
ընդհանրացման հիման վրա արված են հետևյալ եզրակացությունները.

>  Ջրամբարներից տեղի ունեցող ֆիլտրացիոն պրոցեսների ուսումնասիրության 
համար հաստատված է երկրաֆիզիկական բնական էլեկտրական դաշտի 
(ԲԷԴ) կիրառման մեթոդիկայի նոր մոտեցում' որոշելու ֆիլտրացիոն հոսքերի 
առկայությունը, դրանց տարածական բաշխվածությունն և ժամանակային 
քանակական փոփոխությունները:

>  Պատվարներում դեպրեսիոն մակերևույթի տեղադիրքի որոշման 
(գնահատման) համար' պիեզոմետրական ստուգիչ-չափիչ սարքերի (ՍՉՍ) ոչ 
բավարար քանակի կամ նորերի տեղադրման նպատակով, առաջարկված է 
էլեկտրահետախուզության զոնդավորման դաշտերի տարանջատման 
մեթոդի (ԶԴՏՄ) կիրառումը:

>  Ջրամբարներում իրականացված հակաֆիլտրացիոն վարագույրների 
ամբողջականության որոշման նպատակով օգտագործված է 
երկրաֆիզիկական լիցքավորված մարմնի մեթոդի (ԼՄՄ) կիրառման 
փոփոխված տարբերակ:

> Ջրամբարների պատվարների ճարտարագիտա-երկրաբանական պայմանների 
ուսումնասիրության նպատակով կիրառված է երկրաֆիզիկական 
էլեկտրազոնդավորման կոմբինացված եռէլեկտրոդ տարբերակը:

-  Առաջարկված մեթոդական ցուցումների արդյունավետությունը 
հաստատված է Ազատի, Ապարանի, Կառնուտի, Արփի լճի, Տոլորսի և Տաթևի 
ջրամբարների տարածքներում իրականացված գիտա-կիրառական 
ոաումնասիրությունների արդյունքներով:

-  Հ< հատուկ նշանակության ջրամբարների տարածքներում ռեժիմային 
դիտարկումների տվյալների հիման վրա'
>

>

>

Որոշված են Ազատի, Ապարանի, Կառնուտի, Արփի լճի, Սառնաղբյուրի, 
Սպանդարյանի, Տոլորսի և Տաթևի ջրամբարների երկրահիդրոդինամիկական 
արդի պայմանները:
Ապացուցված է, որ դիտարկված որոշ ջրամբարներից տեղի են ունենում զգալի 
քանակի շարունակական ֆիլտրացիոն ջրակորոատներ, հետևաբար 
գրանցում հակաֆիլտրացիոն միջոցառումների իրականացման 
անհրաժեշտություն կա:
Քարտեզագրված է առանձին ջրամբարների կից տարածքների ռեգիոնալ 
ջրամերժ ապարների ռելիեֆի կառուցվածքը, որոշված են ջրամբարներից
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Էկոլոգիական գործոնները և տնտեսական հետևանքները, առաջնահերթ 
հաշվի առնելով բնակավայրերի և ունեցվածքների ռիսկի գործոնը:

>  Գրունտային պատվարների համար կարևոր են բնական դիտարկումների 
հիման վրա կառուցել կանխատեսումային մաթեմատիկական մոդելներ' 
ստատիկական, դետերմինիստական, դրանց-համատեղը որոշելու 
շահագործվող կառույցի վարքի համապատասխանությունը դրանց 
անվտանգության դեկլարացիայի (հայտարարագրի) պահանջներին:

Ատենախոսության հիմնական արդյունքները հրատարակված են հետևյալ 
գիտական հոդվածներում
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ГЕВОРГЯН АНИ АМБАРЦУМОВНА

ИССЛЕДОВАНИЯ ГЕОГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ
о

ВОДОХРАНИЛИЩ ГОРНО-СКЛАДЧАТЫХ ОБЛАСТЕЙ НА ОСНОВАНИИ 
ПРИМЕНЕНИЯ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОФИЗИЧЕСКИХ МЕТОДОВ

РЕЗЮМЕ

Высокий уровень ответственности гидротехнических сооружений, в частности 
водохранилищ, требует необходимость обеспечения технической, экономической, 
экологической и социальной безопасности на всех стадиях их эксплуатации. Это 
относится и водохранилищам особого назначения Республики Армения, 
сооруженных в сложных горно-складчатых областях. В представленной работе на 
основании научно-исследовательских и прикладных инженерно-геофизических 
работ рассмотрены вопросы геогидродинамического характера, относящиеся к 
безопасной эксплуатации водохранилищ РА. В числе возникших задач относятся 
нарушения фильтрационной прочности в зонах их сопряжения с
противофильтрационными элементами и в близбортовых примыканиях, 
наблюдаются значительные, неравномерные деформаций сооружения, основания и 
бортов, скальные основания размягчаются и увеличивается их водопроводимость, в 
песчаных грунтах изменяются показатели сопротивления сдвига и деформаций, 
появляются участки повышенной трещиноватости.

В работе решены следующие основные задачи:
-  Подтверждена обоснованность нового подхода методики применения 

геофизического метода естественного электрического поля для определения 
наличия и пространственного изменения фильтрационных процессов на 
водохранилищах.

-  В связи с установлением (оценкой) положения депрессионной поверхности 
в теле плотин при малочисленности или выхода из строя пьезометрических скважин 
рекомендовано применение электрометрического метода зондирования вычитания 
полей (ЗМВП).

-  Для определения целостности сооруженных противофильтрационных завес 
водохранилищ использован измененный вариант метода заряженного тела (МЗТ).

-  Учитывая то обстоятельство, что плотины водохранилищ горно-складчатых 
областей часто имеют ограниченные длины (первые сотые метры), что приводит к 
сокращению числа точек широко используемого симметричного 
электрозондирования (ВЭЗ), рекомендуется применение метода 
электрозондирования 3-х электродной комбинированной установкой АМЫ + 
МЫВ С * со.

-  Эффективность применения предложенных методических рекомендаций 
подтверждена результатами практических исследованиий, выполненных на
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водохранилищах Азат, Апаран, Карнут, Арпи лич, Сарнахпюр, Спандарян, Толорс и 
Татев.

-  На основании анализа, переинтерпретации и обобщения материалов 
изыскательских, режимных инженерно-геофизических исследований, выполненных 
на водохранилищах особого назначения РА, получены следующие результаты:

• Изучены современные фильтрационные условия эксплуатируемых 
водохранилищ Азат, Апаран, Карнут, Арпилич и Сарнахпюр. В частности, по 
результатам комплексных исследований на Азатском водохранилище установлено 
поступление фильтрационных вод под железбетонный лоток водосброса, что со 
временем может привести к негативным последствиям. Следовательно, здесь 
требуется выполнение соответствующих противофильтрационных мер.

Значительные фильтрационные потери установлены из водохранилищ 
Апаран, Карнут и Сарнахпюр. Анологичные геогидродинамические условия имеют 
водохранилищи Мармарик, Манташ, Гер-Гер, Халавар.

• Для пространственного прослеживания фильтрационных вод
исследованных водохранилищ картирован рельеф региональных водоупорных 
пород прилегающих территорий, установлены участки их разгрузок.

• На отдельных пьезометрических профилях исследованных водохранилищ 
(в частности Азат, Апаран, Мармарик) установлены, что фактическая их 
депрессионная поверхность расположена выше, чем проектная. Это не желательный 
диагностический показатель и требуются выполнение соответствующих мер.

• Данные пьезометрических наблюдений и инженерно-геофизических 
исследований показывают, что фронтальные и бортовые цементационные завесы 
водохранилищ Азат, Апаран, Карнут, Сарнахпюр водопроницаемы и требуется 
выполнение дополнительных противофильтрационных мероприятий.

-  Для плотин водохранилищ особого назначения: Гехи, Толорс, Спандарян, 
Кечут и Джохаз выполнена переоценка их устойчивости и сейсмоустойчивости.

-  Учитывая требования Международных нормативов к диагностическим 
показателям водохранилищ необходимо их определение, в особенности для тех, 
которые в настоящее время имеют сложные геогидродинамические условия.

-  Среди мер по обеспечению безопасности плотин РА важным является также 
анализ факторов риска, что сводится к составлению очередности мер по повышению 
их безопасности.

-  Предлогается выполнение геодинамического мониторинга с 
использованием инженерно-геологических, гидрогеологических и геофизических 
методов.

-  На основании данных геодезических, инженерно-геологических, 
пьезометрических и инженерно-геофизических натурных наблюдений предлогается 
составление прогнозных математических моделей в связи с безопасной 
эксплуатацией водохранилищ РА.
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GEVORGYAN AN I

STUDIES OF THE GEOHYDRODYNAMIC CONDITIONS OF OPERATING 
RESERVOIRS IN MOUNTAIN-FOLDED AREAS ON THE BASIS OF THE APPLICATION 

OF ENGINEERING GEOPHYSICAL METHODS

SUMMARY

The high level of responsibility of hydrotechnical structures, in particular 
reservoirs, requires the need to ensure technical, economic, environmental and social 
safety at all stages of their exploitation. This also applies to special-purpose reservoirs of 
the Republic of Armenia built in complex mountain-folded areas. In the presented work, 
on the basis of scientific research and applied engineering-geophysical works have been 
considered geohydrodynamic issues related to the safe operation of the studied reservoirs 
of the Republic of Armenia.Among the tasks that have arisen during the operation of 
earth dams in the Republic of Armenia are violations of the filtration strength in the areas 
of their interface with anti-filtration elements and in near-side junctions, due to 
significant, uneven deformations of the structure, base and sides, rocky foundations 
soften and their water conductivity increases, resistance indicators change in sandy soils 
shear and deformation, areas of increased fracturing appear.

In this regard, the following main tasks were solved in this work:
-  The validity of the application of a new approach to the geophysical method of 

natural electric field to determine the presence and spatial change of filtration processes 
in reservoirs is confirmed.

-  In connection with the establishment (assessment) of the position of the 
depression surface in the body of dams with a small number or failure of piezometric 
wells, it is recommended to use the electrometric method of sounding the subtraction of 
fields.

-  To determine the integrity of the constructed anti-filtration curtains of 
reservoirs, a modified version of the geophysical method of a charged body was used.

-  Taking into account the fact that the dams of reservoirs in mountain-folded areas 
often have limited lengths (a few hundredths of meters), which leads to a reduction in the 
number of points of widely used symmetrical electrical sounding, recommended the 
method of electrical sounding with installation is a 3-electrode combined setting AMN +  
MNB C ^  oo.

-  The effectiveness of using the proposed methodological recommendations is 
confirmed by the data of practical studies carried out on the reservoirs Azat, Aparan, 
Karnut, Arpi Lich, Sarnaghbyur, Tolors and Tatev.

-  Based on the analysis, reinterpretation and generalization of the materials of 
engineering-exploration, regime engineering-geophysical studies carried out on special- 
purpose reservoirs of the Republic of Armenia, the following results were obtained:
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• The current filtration conditions of the operated reservoirs Azat, Aparan, 
Karnut, Arpilich and Sarnakhbyur were studied. In particular, according to the results of 
comprehensive studies at the Azat reservoir, the inflow of seepage water under the 
reinforced concrete spillway channel was established, which over time can lead to negative 
consequences. Therefore, it requires the implementation of appropriate anti-filtration 
measures.

Significant seepage losses have been established from the Azat, Aparan, Karnut 
and Sarnaghbyur reservoirs. The Marmarik, Mantash, Ger-Ger, and Khalavar reservoirs 
have similar geohydrodynamic conditions.

• For spatial tracking of filtration waters of the studied reservoirs, the relief of 
regional impermeable rocks of the adjacent territories was mapped, and the areas of their 
discharges were identified.

• On the individual piezometric profiles of the studied reservoirs (in particular 
Azat, Aparan, Marmarik), it was established that their actual depression surface is located 
higher than the design one. This is not a desirable diagnostic indicator and appropriate 
measures are required.

• The data of piezometric observations and engineering-geophysical studies show 
that the frontal and side cementitious curtains of the Azat, Aparan, Karnut, Sarnaghbyur 
reservoirs are permeable and appropriate anti-filtration work is required.

-  For the dams of special purpose reservoirs: Gekhi, Tolors, Spandaryan, Kechut 
and Jokhaz, their stability and seismic stability were re-evaluated.

-  Taking into account the requirements of the International Standards for the 
diagnostic indicators of reservoirs, it is necessary to determine (evaluate) them, especially 
for those that currently have difficult geohydrodynamic conditions.

-  Among the measures to ensure the safety of dams in the Republic of Armenia, 
the analysis of risk factors is also important, which boils down to drawing up a sequence 
of measures to improve their safety.

-  In this regard, it is proposed to perform geodynamic monitoring using 
engineering-geological, hydrogeological and geophysical methods.

-  Based on the data of geodetic, engineering-geological, piezometric and 
engineering-geophysical field observations, it is proposed to compile predictive 
mathematical models in connection with the safe operation of reservoirs in the Republic 
of Armenia.
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