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Սեաեա լիճը Հայաստանի ամենամեծ ջրային ավազանն Է, կարևորագույն 
բնապահպանական, տնտեսական, գեղարվեստական և մշակույթային ար­
ժեք։ Սակայն հիմնականում տնտեսական գործունեությունր և բնական տար­
բեր գործոններ ա զդել են լճի Էկոլոգիական վիճակի վրա, առաջ բերելով դրա 
աղտոտում և Էվտրոֆիկացում։ Լճի էկոլոգիական հիմնախնդիրների ուսում­
նասիրման համար անհրաժեշտ են ժամանակակից մեթոդներ լճի ջրի էկո­
լոգիական վիճակր բնութագրող գործոնների մասին ճշգրիտ ինֆորմացիա 
ստանալու համար։ Արբանյակային լուսանկարներր և հեոագննան տեխնոլո– 
գիաներր հնարավորություն են տալիս ստանալ արագ, պարբերական ին­
ֆորմացիա լճի ամբողջ տարածքի վերաբերյալ։ Աշխատանքում ներկայաց­
ված են արբանյակային հեոագննման տվյալների կիրաոմամբ Անանա լճի 
էկոլոգիական վիճակր պայմանավորող և բնութագրող մի շարք ցուցանիշ– 
ների ուսումնասիրման արղյունքներր։

հանգուցային բառեր Սևանա լիճ, էկոլոգիական վիճակ, արբան­
յակային լուսանկարներ, հեռազզնում, արբանյակային տվյալներ

ձեռազննման տեխնոլոգիաների և արբանյակային տվյալների, 
տարբեր միջավայրերի, մասնավորապես ցամաքային ջրերի էկոլո­
գիական վիճակի ուսումնասիրման և գնահատման գործում կիրառու– 
թյունր ունի տասնամյակների պատմություն (Օօահօքտր յւոճ Օթթ6ե, 
2016)։ ձեռագննումր հնարավորություն է տափս կրճատել հետա­
զոտությունների հետ կապված ժամանակն ու ծախսերր, րնդարձակել 
հետազոտության մասշտաբներր, ուսումնասիրություններ կատարել 
հեռավոր և դժվար հասանելի տարածքներում (01&ւաա 6է &1., 2016; 
ՏԽա^տ ծոմ ^6է6ՐՏ6, 2015)։

Ցամաքային ջրերի, մասնավորապես լճերի հեռազննումր, ի տար­
բերություն օվկիանոսների, սահմանափակվում Է մի շարք գործոննե­
րով։ Օվկիանոսների հեռազննման մեջ կիրառվող տիեզերական նկար–



եերը, ինչպես օրինակ ^001Տ , ^ՔՈ1Տ, չնայած ունեն ջրերի հեռսւ– 
զննման համար անհրաժեշտ ռադիոմետրիկ լուծաչափ և նկարահան­
ման մեծ պարբերականություն (ժամանակային լուծաչափ), դրանց 
փոքր տարածական լուծաչափր, որր կիրառելի է օվկիանոսների հա­
մասեռ ջրերի համար, շատ դեպքերում կիրառելի չէ ցամաքային ջրա­
յին մարմինների համար, որոնք ունեն անհամեմատ փոքր մակերես 
(\^&ո§, 2005)։ Ցամաքային ջրերր, ի տարբերություն օվկիանոսների 
ջրերի, ունեն ավելի բարդ«օպտիկական կառուցվածք»։ Մյուս կարևոր 
առանձնահատկությունր բնական պայմանների տարբերությունն է, 
որով նաև պայմանավորվում է այն հանգամանքը, որ հնարավոր չէ 
մշակել մեկ ունիվերսալ ալգորիթմ, որր կիրառելի կլիներ բոլոր լճերի, 
նույնիսկ նման պայմաններում լճերի համար։ Այդ պայմաններն են 
ռելիեֆի կառուցվածքր, ծովի մակարդակից բարձրությունր, անթրո– 
պոգեն օբյեկտների մոտիկությունր, լճի իտրությունր, մթնոլորտում 
աէրոզոլների կազմր և այլն։ Ելնելով դրանից, գրեթե յուրաքանչյուր լճի 
համար պետք է մշակել առանձին ալգորիթմ/մոդել (Քսէյւէյւ, 1995)։

Լ&ոմտ&է շարքի արբանյակային լուսանկարներր Երկրի հեռա– 
զննման տարբեր ոլորտներում, այդ թվում ցամաքային ջրերի հեռա– 
զննման մեջ ամենաշատ կիրառված արբանյակային լուսանկարներն 
են։ Մա պայմանավորված Է մի շարք հանգամանքներով.

•  Լ&ոմտ&է համակարգր ապահովում Է Երկրի հեռագննման անրնդ– 
մեջ ստացվող տփալների ամենամեծ ժամանակային շարքր 
(սկսած 1972թ–ից)։

•  Լ&ոմտ&է շարքի արբանյակային նկարներն ունեն շատ լճերի հե– 
ռագննման համար րնդունելի տարածական լուծաչափ, նկար– 
ներր ստացվում են 16 օրյա պարբերականությամբ, տվյալներր 
ստացվում են նաև թերմալ տիրույթում (սկսած Լ&ոմտ&է 1^-ից 
(Լ&ոմտ&է 4-5)) Օ ՜̂սեԽր 6է տւ1., 2019)։

•  Լ&ոմտ&է 8 ՕԼՄՈ8Տ արբանյակային նկարն երր ունեն ավելի 
բարձր ազդանշան/աղմուկ հարաբերակցություն (Տւ§ո&1 էօ քՎօւտտ 
Խւէւօ -  ՏԻա.)։ Մա բարձրացնում Է հեռագննման տվյալների վեր­
ծանման արդյունավետությունն ու ճշտությունր, մասնավորա­
պես, ջրային օբյեկտների համար, քանի որ իտարբերություն 
ցամաքային օբյեկտների, ջրային օբյեկտներից ճառագայթումր 
ավելի թույլ Է(Տսմ61& 6է &1., 2019; &6Ո 6է &1., 2014)։

Հայաստանում ջրային մարմինների, մասնավորապես Մևանա լճի 
հեռագննումն ունի հարաբերականորեն կարճ պատմություն(րստ հա– 
մացանցում հասանեփ հրատարակված աշխատանքների սկսած 
2008թ.–ից)։ Չնայած դրան, այս հետազոտություններում ուսումնասիր­
վել են այն հիմնական զործոններր, որոնք կարևոր են լճի Էկոլոգիա­
կան առանձնահատկությունների վերլուծության և գնահատման տե­
սանկյունից։ Այսպես, յ\4001Տ արբանյակային նկարների և դաշտային 
սպեկտրոմետրի կիրառմամբ ուսումնասիրվել են Մևանա լճում քլո­
րոֆիլ «օւ»–ի (քլորոֆիլ ալֆա) և կախված նյութերի սեզոնային փոփո–



իտւթյուեեերը (^տեեոտէւ 6է տւ1., 2010), Սևանա լճի փթորալ բուսակա­
նության մոեիթորիեգի և գնահատման համար կիրառվել Է բարձր լու– 
ծաչափի (մինչև 61 սմ) 0աշէ6ա1 տիեզերական լուսանկար (^տեեոտէւ 6է 
յ1., 2011)։ Տարբեր տարիների Լ&ոճտ&է արբանյակային լուսանկարների 
տարածաժամանակային շարքի վերծանմամբ ուսումնասիրվել են լճի 
մակերեսի փոփոխությունն երր 1933–2005թթ. ժամանակահատվածում 
(ն\§76ոտո§ 6է Ձ.1., 2009)։ Լ&ոմտ&է արբանյակային նկարների կիրառմամբ 
լճի ջրի որակր բնութագրող հիմնական ցուցանիշներն ուսումնասիր­
վել (ջերմաստիճան, ծաղկում (քլորոֆիլ«օւ»), պղտորություն) են՝ հե– 
ռազննման մոնիթորինգային համակարգ ստեղծելու նպատակով (Աս– 
մարյան, 2017)։ Զրի մակերևութային ջերմաստիճանի տարածաժամա­
նակային փոփոխությունն երր և սառցակալումր նույնպես հետա­
զոտվել են Լ&ոմտ&է արբանյակային նկարների կիրառմամբ (11օ̂ տ6թ7&ո 
6է յ1., 2018)։ Մեկ այլ հետազոտության մեջ Լ&ոմտ&է նկարների շարքր օգ­
տագործվել Է Սևանա լճի ջրի մակարդակի տատանումներով պայմա­
նավորված լճի ափագծի փոփոխություններն ուսումնասիրելու հա­
մար սպեկտրալ ինդեքսների և ՕՏՃՏ (Օւ§ւէ&1 Տհօրտեոտ ճոյււ̂ տւտ Տ̂ տէտւո) 
գործիքի կիրառմամբ (1^^տ6թ7&ո 6է յ1., 2019)։ Բացի լոկալ հետազո­
տություններից, Լ&ոմտ&է արբանյակային նկարներր և մի շարք սպեկտ­
րալ ինդեքսներ կիրառվել են ուսումնասիրելու համար տարածա­
շրջանի (հայկական լեռնաշխարհի) երեք ամենամեծ Սևան, Վան և 
Ուրմիա լճերի վրա կլիմայի փոփոխության և անթրոպոզեն ազդեցու– 
թյուններր (1ա^յւէ 6է յ 1., 2016)։

Ներկայացվող աշխատանքի նպատակն Է ներկայացնել արբանյա­
կային տփ ալների կիրառմամբ Սևանա լճի ջրի որակական մի շարք 
ցուցանիշների և ափագծերի փոփոխության ուսումնասիրությունների 
արդյունքներր։

Հետազոտման օբյեկտ

Աշխատանքի հետազոտման օբյեկտն Է Սևանա լիճր, որր հանդի­
սանում Է աշխարհի ամենամեծ բարձրալեռնային քաղցրահամ լճերից 
մեկր։ Այն ունի հսկայական նշանակություն ոչ միայն Հայաստանի, այլ 
նաև ամբողջ տարածաշրջանի համար, քանի որ հանդիսանում Է քաղց­
րահամ ջրի ամենամեծ շտեմարանր հարավային Կովկասում։ Աևանա 
լճի հայ եփն գտնվում Է ծովի մակարդակից մոտ 1900մ բարձրության 
վրա։ Ձևաբանորեն Աևանր բաժանվում Է երկու մասի Մեծ Սևանի և 
ավելի խորր Փոքր Մևանի։ Սևանա լճի և նրա ջրահավաք ավազանի 
մակերեսների հարաբերությունր մոտ 1:3 Է (1247կմ2 և 3649կմ2 հա­
մապատասխանաբար)։ Սևանա լիճ են թափվում 28 գետեր ու գետակ­
ներ, և միայն ^րազդան գետն Է հոսում լճից (հայկական Ս ա  ֆիզի­
կական աշխարհագրություն, 1971)։

20-րդ դարի 30-ական թվականներին սկսված լճի մակարդակի ար­
հեստական իջեցումր բերեց նրան, որ ջրի մակարդակր իջավ 19.6մ–ով, 
իսկ ջրի ծավալր կրճատվեց գրեթե երկու անգամ (58.5մ3–ից 32.5մ3)։



Որպես հետևանք ջրից ազատված հատվածներում ակտիվացան էրո– 
զիոն պրոցեսներր, ջրի ծավալի կրճատումր բերեց ջրի թթվածնային և 
ջերմային ռեժիմների փոփոխությանր։ Այդ րնթացքում նաև մեծ փո­
փոխություններ տեղի ունեցան լճի ջրահավաք ավազանում արագ 
զարգացավ զյուղատնտեսությունր, արդյունաբերությունր, և որպես 
հետևանք, ավելացավ գետերից ջրառր, ջրի միջոցով աղտոտիչների ու 
սննդային նյութերի հոսքր դեպի լիճ, որն էլ հանգեցրեցլճի էկոլո­
գիական վիճակի շարունակական վատթարացմանր և էվտրոֆիկա– 
ցիային (Օաոտօա, 1996)։ 2000-ական թվականներից սկսվեց Սևանա 
լճի ջրի մակարդակի բարձրացմանն ուղղված ծրագիրր, սակայն ափա­
մերձ բուսականության և շինությունների ոչ լրիվ մաքրման հետևան­
քով այդ մնացորդներր նույնպես հանդիսացան լճի աղտոտման աղ­
բյուր (Աոտ62բ<շյւԵո<շո օտոա Յէհօյւօշս̂ քօհօշօ շօշտօաա ՕՅՔբռ Շքտշա ((յ 1 ՝՝.()- 
ԼօԽ Տտ\օո), 2011)։

հետազոտության մեթոդները

հետազոտության մեթոդներր աշխատանքում ներկայացված են 
րստ ուսումնասիրված ցուցանիշների։

Սևանա լճում ջրիմուռների ծաղկռւԱ/ՖիսապլանկսաԽւմ քլորոֆիլ 
«օ.»ե պղտորություն։ Քլորոֆիլ «օւ»–ի և պղտորության ուսումնասիրման 
համար առաջին մոտեցմամբ փորձ է արվել Սևանա լճի համար կիրա­
ռել այլ լճերի հետազոտություններում կիրառված լուսանկարների 
վերծանման մոդելներ (ՇԽւօ Ոօմո§ս62 6է յ 1., 2014; Օտէէտր 6է տւ1., 2001)։

ձեռազննման տվյալների միջոցով քլորռֆիլ<(0»–ի ուսումնասիրման 
հիմքում դրա մոլեկուլների կողմից տեսանելի և ինֆրակարմիր տի­
րույթում լույսի կլանման և ցրման առանձնահատկություններն են։ Իսկ 
քլորոֆիլ «օւ»–ի քանակությունր իր հերթին հանդիսանում Է ջրիմուռ­
ների ծաղկման ցուցանիշ 6է յ1., 2010)։

ձեռազննման միջոցով ջրի պղտորության ուսումնասիրության 
հիմքում ջրում կախված մասնիկների կողմից լույսի ցրման ու անդ­
րադարձման առանձնահատկություննրն են (քՎտժտճ 6է յ1., 2010)։

շեոազենմաե տփալեեր։ հետազոտության մեջ օգտագործվել են 
2016թ. մայիս (06, 22), օգոստոս (10, 26), սեպտեմբեր (11) ամիսների 
Լ&ոմտ&է 8 ՕԼՄՈ8Տ բազմասպեկտրալ արբանյակային լուսանկարներր։ 
Իրականացվել Է արբանյակային լուսանկարների ռադիոմետրիկ և 
մթնոլորտային աղավաղումների շտկում։ Նկարների րնտրությունր 
պայմանավորված Է Սևանա լճում ջրիմուռների ծաղկման ժամանա­
կահատվածով (Օաոտօա, 1996)։ Ընտրվել են 2016թ. ծաղկման ժա­
մանակահատվածի համար առկա բոլոր հասանելի Լ&ոմտ&է 8 արբան­
յակային լուսանկարներր, որոնք զուրկ են ամպային ծածկույթից կամ 
առկա Է նվազագույն ամպային ծածկույթ։ Լ&ոմտ&է 8 նկարի տեսանելի, 
մոտակա ինֆրակարմիր (ՍԻԿ) և կարճալիք ինֆրակարմիր տիրույթ­
ների մթնոլորտային աղավաղումների շտկումն իրականացվել Է 
Ճ1ՇՕ& մեթոդի կիրառմամբ (աժւէտր յւոճ Տօհեւթքտր, 2019)։



Դաշտային տվյալներ։ Արբանյակային նկարների վերծանման 
արդյունքների ստուգման նպատակով 2016թ. սեպտեմբերի 19-ին կա­
տարվել են դաշտային չափումներ վերցվել են Սևանա լճի ջրի նմուշ­
ներ պղտորության չափման համար։

Սևանա լճում քլորոֆիլ «օւ»–ի տարածաժամանակային բաշխվսւ– 
ծության պատկերր ստանալու համար կիրառվել է հետևյալ բանաձևր.

լշհհխօ.0979*6ճթ(1) ՝2.5926*(հՅ/հ2) (1)։
Բանաձևում եՅ-ր և ե2–ր անդրադարձումն է համապատասխա­

նաբար կանաչ և կապույտ տիրույթներում։ Ջրում քլորոֆիլ «օւ»–ի 
պարունակությունր տվյալ բանաձևում չափվում է մգ/մ3–ով։

Սևանա լճի ջրի պղտորության ուսումնասիրության համար կի­
րառվել է հետևյալ բանաձևր, որր չափում է կախված մասնիկների 
կոնցենտրացիան ջրում.

լա/ՏԲԱխ0.7581*6ճթ(1) ՝(61.683*(ԵՅ+Ե4)/2) (2)։
Որտեղ եՅ և ե4 անդրադարձումն է համապատասխանաբար կա­

նաչ և կարմիր տիրույթներում։ Տվյալ դեպքում պղտորության չափման 
(կախված նյութերի կոնցենտրացիայի) միավորն է մգ/լ։

իություն, լճի սառցակալում։ Զրի մակերևույթային ջերմաստիճանի 
տարածաժամանակային փոփոխությունն երր ուսումնասիրելու հա­
մար օգտագործվել են 2013–2018թթ. Լ&ոմտ&է 8 տիեզերական նկարներր, 
որոնք ջերմային տվյալներ են ապահովում երկու տիրույթներում (Ք10- 
10.6-11.19նմ և Ք11-11.50-12.51նմ)։ 110 հասանելի նկարներից րնտրվել 
և ներբեռնվել են այն նկարներր, որոնց վրա ամպային ծածկույթր 
նվազագույն Է կամ բացակայում Է։ Կատարվել Է նկարների ռադիո­
մետրիկ և մթնոլորտային աղավաղումների շտկում, ստացվել են ճա­
ռագայթման (տւատտհճէ;/) և ջերմաստիճանի տվյալներր։ Զերմաստիանի 
ստացումր հիմնված Է բացարձակ սև մարմինների համար Պլանկի 
հավասարման վրա (ճտյւՒ/ տոմ Սօօէ, 1993)։ Ուսումնասիրվել են Սեծ և 
Փոքր Սևանի ջերմաստիճանների տարածաժամանակային փոփոխու– 
թյուններր օգոստոս և հունվար ամիսներին, ինչր համապատասխա­
նում Է լճի համար ամենատաք և ամենացուրտ ժամանակահատ­
վածներին համապատասխանաբար։ Լուսանկարներից լճի յուրա­
քանչյուր հատվածի համար վերցվել են կտրվածքներ, որտեղից վեր­
ծանվել են ջերմաստիճանների արժեքներր (37 և 17 կետերից համա­
պատասխանաբար Սեծ և Փոքր Սևանի համար)։

Լճի ջրի սառցակալման պարբերականությունր հեռագննման մի­
ջոցով ուսումնասիրելու համար օգտագործվել են Լ&ոմտ&է 7 և Լ&ոմտ&է 8 
նկարներր 2000-2017թթ. համար։ Զուրր, ցամաքր և ձյունր/սառույցր 
տարբերակելու համար կիրառվել Է նորմավորված տարբերություննե­
րի ձյան/սառույցի ինդեքսր (քՎօոռյւեշտճ Օւքքտրտոօտտ Տոօ^//1օ6 Iոմ6x- 
ՒաՏ11), որր հիմնված Է կանաչ և կարճ ալիք ինֆրակարմիր (Տ\^1Ո) տի­
րույթների վրա.

ատո=(օ^6ո–տաււ)/(օ&6ո+տաււ)(3),



որտեղ &66Ո և Տա Ո  ճառագայթումն է համապատասխանաբար կա­
նաչ և կարճալիք ինֆրակարմիր տիրույթներում։ ԻաՏՈ>0.4 արժեքներր 
համապատասխանում են ձյանր/սառույցին (&ւ§§տ 6է յ1., 1994)։

Լճի ափագծի փոփոխություն

շեոազնեմաե տփալեեր։ Աշխատանքում օգտագործվել են 1973– 
2015թթ. համար Լ&ոմտ&է 1\ՀԼՏՏ, Լ&ոմտ&է 11X4, Լ&ոմտ&է 80Լ1/1աՏ տիեզե­
րական լուսանկարներր։

Օժանդակտվւալներ։ 1927–2015թթ. Աևանա լիճ ջրի հոսքի (տեղում­
ներ, գետերով հոսք, Արփա-Աեան թունելով հոսք) և լճից արտահոսքի 
(գոլորշիացում, ձրազղան գետով հոսք և ջրի բացթողումներ) տվյսւլ– 
ներր վերցվել են գրականությունից (Պապիկյան, 2011) և «2փդրոօդե֊ 
րևութաբանության և մթնոլորտային երևույթների վրա ակտիվ ներգոր­
ծության ծառայություն» ՊՈԱԿ-ի հրատարակած ձեռնարկներից (Աևա­
նա լճի հիղրոլոզիական ռեժիմր, 2017)։ «Աևան» ազգային պարկի կող­
մից տրամադրվել են լճի ափամերձ տարածքների հողօգտագործման 
տվյալներր։ Լճի ափագծերր տարբեր տարիների տիեզերական լուսա­
նկարներից ստացվել են ՄքՖետերսի (1996) կողմից առաջարկված 
Նորմավորված տարբերությունների ջրային ինդեքսի (քՎօոռյւեշտճ Օւքքտ– 
Ր6Ո06Տ Iոմ6x -  ՒքՕ\^1) կիրառմամբ.

ատռ=(Օէ66ո–ւա)/(Օէ66ռ+ատ) (4), 
որտեղ &66ո և Իք1Ո ճառագայթումն Է համապատասխանաբար կանաչ 
և մոտակա ինֆրակարմիր տիրույթներում։

Ինդեքսի արժեքներր տատանվում են –1–ից 1 տիրույթում, որտեղ 
0-ից բարձր արժեքներր համապատասխանում են ջրային մակերևույ­
թին, իսկ 0-ից փոքր արժեքներր ցամաքին (̂ օՐտտէՏՐՏ, 1996)։

Ատացված ափագծերի ճշտությունր ստուգելու համար ՒքՕ\^1 կի­
րառմամբ ստացված լճի մակերեսի տվյալներր համեմատվել են «2փդ֊ 
րոօդերևութաբանության և մթնոլորտային երևույթների վրա ակտիվ 
ներգործության ծառայություն» ՊՈԱԿ-ի հրատարակած տփալների 
հետ (լճի մակերեսր չափվում Է ամեն տարվա հունվարի մեկին, իսկ 
տիեզերական նկարներր րնտրվել են այդ ամսաթվին հնարավորինս 
մոտ)։

Ափագծի փոփոխություններր գնահատվել են 1973–2015թթ. միջև 
րնկած հինգ ժամանակահատվածների համար (1973-1985, 1985-1990, 
1990-1995, 1995-2002, 2002-2015)։ Ափագծերի փոփոխությունների քա­
նակական գնահատման համար կիրառվել Է ՕՏՃՏ (Օւ§ւէ&1 Տհօրտեոտ 
7\ո&1̂ տւտ Տ̂ տէտւո) գործիքր (աաոտեէօտտ, 2009)։

Արդյունքների քննարկում

ՕօւՕ և պղտորություն։ Քլորոֆիլ «օւ»–ի բաշխման համար բանաձևի 
կիրառմամբ արբանյակային նկարների վերծանման արդյունքներր



ցույց են տափս, որ 2016թ. մայիսի 6-իե քլորոֆիլ «օէ»–ի պարունա– 
կություեր տատանվել Է 0.4-1.8մգ/մ3 տիրույթում, մայիսի 22-ին 0.9– 
1մգ/մ3 տիրույթում, օգոստոսի 10-ին և 26-ին համապատասխանաբար 
0.3-1 և 0.4–1.8մգ/մ3 տիրույթում, սեպտեմբերի 11-ի համար ստացվելեն 
0.2–1.8մգ/մ3 արժեքներր (նկ.1)։

10 օգոստոս

Նկ.1. Սևաևա լճի ջրի ծաղկումը՝ ջրում քլորոֆիլի ըևդհաևուր քանակությամբ արտա­
հայտված մգ/մ3, մայիս, օգոստոս, սեպտեմբեր ամիսևերիև՝ ըստ ԼՃՒաՏՃ7 8 ՕԼ1 
արբաևյակայիև լուսանկարի։

Պղտորության/կախված նյութերի կոնցենտրացիայի բանաձևի կի– 
րառմամբ ստացվել են հետևյալ արդյունքներր մայիսի 6-ին և 22-ին 
կախված նյութերիկոնցենտրացիան տատանվել Է, համապատասխա­
նաբար, 1–2.5մգ/լ և 1.5–5մգ/լ տիրույթներում։ Առավելագույն կոն– 
ցենտրացիաներր դիտվել են Մասրիկ գետի գետաբերանային հատ­
վածում և Նորատուս թերակղգու ափերի երկայնքով։ Օգոստոս ամսվա 
համար ստացվել են 0.8–2.5մգ/լ և 0.5–4մգ/լ սահմաններում (օգոստոսի 
10 և 26 համապատասխանաբար)։ Աեպտեմբերի 11-ին կախված նյու­
թերի կոնցենտրացիան տատանվել Է 0–3.5մգ/լ տիրույթում (նկ.2)։

Արբանյակային նկարների վերծանմամբ ստացված տվյալեերր 
համադրվել են պղտորության դաշտային չափումների հետ և ստացվել 
Է դետերմինացիոն գործակցի բարձր արժեք (Ո2=0.73)։

Զրիմակերևոնյթայինջերմաստիճաեիտարածաժամաեակայինվավա 
իաւթյուն, լճի սառցակալում։ Աևանա լճի ջրի ջերմաստիճանի տարա­
ծաժամանակային փոփոխության ուսումնասիրության արդյունքներր 
ցույց են տափս, որ օգոստոս ամսին լճի ջրի մակերևույթային ջերմաս– 
տիճանր ափերի մոտ ավեփ բարձր Է քան կենտրոնական հատվածում 
ինչպես Մեծ, այնպես Էլ Փոքր Մևանում։ հունվար ամսին դիտվում Է 
հակառակ պատկերր լճի ափամերձ հատվածներում ջրի մակերևու­
թային ջերմաստիճանր ավեփ ցածր Է, քան կենտրոնական հատված–



Նկ.2. Սևաևա լճի ջրի պղտորությունը՝ ջրում կախված նյութերի ընդհանուր քանա­
կությամբ արտահայտված մգ/լ, մայիս, օգոստոս, սեպտեմբեր ամիսներին՝ ըստ 
Լ յ\Ի ա Տյ\7  8 ՕԼ1 արբանյակային լուսանկարի։

ներում և Փոքր, և Մեծ Սևանի համար։ Բացի այդ, տարբեր տարիների 
նկարներից ստացված արդյունքներր ցույց են տալիս, որ ամռանր 
(օգոստոսին) հիմնականում Փոքր Սևանում ջրի մակերևույթային ջեր– 
մաստիճանր ավելի ցածր է համեմատած Սեծ Սևանի հետ, իսկ հուն­
վարին դիտվում է հակառակ պատկերր Սեծ Սևանում ջերմաստի– 
ճանր ավելի բարձր է քան Փոքր Սևանում (նկ.Յ)։ Սա, պայմանավոր­
ված է Փոքր Սևանի, ավելի մեծ խորությամբ, որի պատճառով ջուրն 
ավելի դանդաղ է տաքանում ամռանր, համեմատած Սեծ Սևանի հետ, 
իսկ ձմռանր տեղի ունի հակառակ պատկերր Սեծ Սևանում ջուրր 
ավելի արագ է սառում համեմատած Փոքր Սևանի հետ։

Նկ.Յ. Փոքր ն Մեծ Սնանի հունվար և օգոստոս ամիսների ջրի մակերևույթի միջին 
ջերմաստիճանների համեմատությունը (ջրի մակերևույթի ջերմաստիճանները 
ստ ա ցվելեն Լտոճտտէ 8 տիեզերական նկարներից)։



2000-2017թթ. Լ&ոճտ&է արբանյակային նկարների վիզոււսլ վերլու– 
ծությունր ցույց Է տվել, որ այս ժամանակահատվածում Սևանա լիճր 
մասամբ սառել Է (հիմնականում Սեծ Սևանր) 2000, 2002 և 2007թթ. և 
ամբողջությամբ սառույցով Է պատվել 2008 և 2017թթ.։ Սինչև մակար­
դակի արհեստական իջեցումր Սևանա լիճր սառույցով Էր պատվում 
15-20 տարին մեկ անգամ (Օաոտօա, 1996)։ 2017թ. դիտվել Է ուսում­
նասիրված ժամանակահատվածի (2000-2017թթ.) ամենաերկարատև 
սառցակալումր։ Նկ.4–ից կարելի Է տեսնել, որ փետրվարի 2-ին լիճր 
դեռևս սառած չէ, բայց սկսում է սառել, իսկ արդեն փետրվարի 18-ի 
նկարի վրա երևում է, որ լիճն ամբողջությամբ պատված է սառույցով։ 
Սարտի 29-ի նկարում լիճր դեռևս սառած է ամբողջությամբ, բայց 
նկատելի է, որ սառույցր սկսում է հալվել։ հետագա ամպազուրկ նկար­
ների բացակայությունր թույլ չի տափս մինչև վերջ հետևել սառույցի 
հալման պրոցեսին։

Նկ.4. Սառույցի ձևավորման և հալման ընթացքը Սևանա լճի վրա 2017թ. հունվարի 
17-ից մինչև մարտի 29-ը ըստ Լտոճտտէ 8 տիեզերական լուսանկարների (հունվար 17, 
փետրվար 2, փետրվար 18, մարտ 22, մարտ 29 ձախից աջ հաջորդականությամբ)։

Լճի ափագծի փոփոխություն։ 1973–2015թթ. համար ՒքՕ\^1 
սպեկտրալ ինդեքսի կիրառմամբ վերծանված լճի հայելու մակերեսի 
հաշվման արդյունքների համեմատությունր «ճֆդրոօդերևութաբանու– 
թյան և մթնոլորտային երևույթների վրա ակտիվ ներգործության ծա­
ռայություն» ՊՈԱԿ-ի տվյալների հետ ցույց Է տափս բավական մեծ 
ճշտություն (15յ\4ՏՔ=8.15)։ 1տՈՅ\\̂ 1 կիրառմամբ ստացված ափագծերի, 
ՕՏ7\Տ կիրառմամբ ստացված ափագծերի փոփոխության չափի և ուղ­
ղության վերաբերյալ տվյալների համեմատությունր լճում ջրի ներ­
հոսքի և արտահոսքի տվյալների հետ առանձին ժամանակահատ­
վածների համար ցույց Է տալիս, որ այն դեպքում, երբ ջրի բալանսր 
եղել Է բացասական, տեղի Է ունեցել ափագծի տեղաշարժ դեպի լիճ, 
իսկ այն դեպքերում, երբ բալանսր եղել Է դրական դեպի ցամաք (նկ.5)։

Բացի ափագծերի րնդհանուր փոփոխություններից, առանձնացվել 
են առանձին տեղամասեր 5 տեղամաս, որտեղ փոփոխություններն 
առավել նկատելի են։ Այս տեղամասերում ափագծի փոփոխություն– 
ներր ցույց են տալիս, որ Աևանա լճի ափամերձ հատվածն ունի բա­
վականին բարդ ռելիեֆ և տարբեր հատվածներում փոփոխություններր 
տարբեր են կախված ռելիեֆի թեքություններից, ափերի կտրտվածու–
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Նկ.5. 1927–2015թթ. Սևաևա լճի ջրի բալանսի միջինացվսւծ տվյալներ (ա) և յուրա­
քանչյուր ժամանակահատվածի համար ափագծի փոփոխություններր րստ ՕՏՃՏ-ի (բ) 
(4ա նկարի վրա աոաջին երկու ժամանակահատվածներդ 1927-1932 ն 1933–1972թթ. 
ներկայացված են ցույց տալու համար լճում ջրի բալանսր բնական պայմաններում ն 
մակարդակի իջեցման պահից սկսած)։

թյունից, իչպես նաև սւնթրոպոգեն բեռնվածության աստիճանից։ Ափա­
գծի այն հատվածներում, որտեղ թեքություններր ավելի փոքր են, 
ափսպիծր զգալի փոփոխության է ենթարկվել, ինչպես օրինակ,Լճաշեն 
գյուղի, Սեան քաղաքի և Գավառագետ գետի գետաբերաններում իսկ 
այն հատվածներում, որտեղ թեքություններն ավելի մեծ են, փոփոխու– 
թյուններր համեմատաբար թույլ են արտահայտված, ինչպես օրինակ, 
Փոքր Սևանի ափերր, որոնք ավելի մեծ թեքություններ ունեն, հատ­
կապես այն հատվածներում, որտեղ ափր եզերվում է Արտանիշի լեռ­
նաշղթայով (նկ.6)։

Առանձին տեղամասերում ափագծերի փոփոխության չափր տար­
բեր է, այսպես տեղամաս 1 և 2-ում ափսպիծր տեղաշարժվել է որոշ 
հատվածներում մինչև 400–500մ–ով, 3-րդ և 4-րդ տեղամասերում 
նույնպես համանման փոփոխություններ են, րնդորում, բոլոր 4 հատ­
վածներում ամենամեծ տեղաշարժր դիտվել է 2002-2015 ժամանակա­
հատվածում, ինչր համրնկնում է ՀՀ Կառավարության ծրագրի սկզբին 
ուղղված Աևանա լճի մակարդակի բարձրացմանր։ 5-րդ տեղամասում



Նկ.6. Սևաևա լիճը և ափագծի առավել արտահայտված փոփոխություևևերի ենթարկ­
ված հատվածները (ըստ ներկայացման հերթականության)։ Տրված են ափագծերը ըստ 
տարբեր տարիների և փոփոխությունների չափերի։

պատկերը փոփոխություններր րստ ՕՏՃՏ-ի առավել մեծ են մոտ 850մ։ 
Սակայն այստեղ ամասը ունի բավականին բարդ «կառուցվածք»։ Տե– 
ղամասր գտնվում է Նորաշեն արգելոցի տարածքում, որտեղ ռելիեֆր 
բավականին հարթ է և կան երեք փոքր լճեր (նկարի մեջ վերցված են 
շրջանակի մեջ), որոնց սահմանազատումր Սևանից ոչ միշտ է հնա­
րավոր տարբերակել տիեզերական նկարի վրա։

Եզրակացություն

Աշխատանքում ներկայացվել են արբանյակային հեռագննման 
հնարավորություններր Աևանա լճի էկոլոգիական հիմնախնդիրների 
ուսումնասիրման գործում առանձին գործոնների ուսումնասիրման 
օրինակով։

Աևանա լճի ջրում քլորոֆիլ «օւ»–ի արբանյակային լուսանկարների 
վերծանման կիրառված մոդելր հնարավորություն է տալիս ստանալ



լճի ջրի ծաղկման տարածաժամանակային փոփոխությունները և կա­
տարել լճի ծաղկման որակական գնահատում։ Քլորոֆիլ «օւ»ի բսւշխ– 
վածության պատկերը ցույց է տափս, որ քլորոֆիփ քանակը առավել 
շատ է գետաբերաններին, մասնավորապես Մասրիկ և Գավառագետ 
գետերի գետաբերաններին և այն հատվածներում, որտեղ ափի ռե­
լիեֆը զառիթափ չէ և ջրի խորությունը համեմատաբար փոքր է։ 
Ուսումնասիրված ժամանակահատվածում լճի ամբողջ մակերեսով 
ծաղկումը նվազագույնն է օգոստոս ամսվա առաջին կեսին (11 օգոս­
տոս), իսկ առավելագույնը սեպտեմբերի առաջին կեսին (11 սեպ­
տեմբեր)։ Ի տարբերություն մայիս ամսվա մնացած ամիսներին լճի 
ծաղկումը առավել հավասարաչափ է։

Պղտորության արբանյակային նկարների վերծանման արդյուն­
քում ստացված տփալների և դաշտային չափումների միջև առկա լավ 
արտահայտված կորեըսւցիսւն(1է2=0.73) ցույց է տափս, որ լուսա­
նկարների վերծանման կիրառված մոդելով հնարավոր է ուսումնա­
սիրել Սևանա լճում պղտորության տարածաժամանակային փոփո­
խությունները և կատարել էկոլոգիական վիճակի որակական գնա­
հատում։ Կախված նյութերի տարածաժամանակային բաշխվածության 
պատկերից երևում է, որ ուսումնասիրված ժամանակահատվածում 
մայիս ամսին լճի ջրի պղտորությունը ավեփ մեծ է համեմատած այլ 
ամիսների հետ, պղտորության առավել բարձր արժեքները մայիս 
ամսին են (22 մայիս), հիմնականում գետաբերաններին։ հետագա 
ամիսներին պղտորությունը նվազում է, և բաշխվածությունը դառնում 
է համեմատաբար համասեռ։

Սևանա լճի ջրի մակերևույթային ջերմաստիճանի տարածաժա­
մանակային փոփոխությունների արբանյակային նկարների վերծան­
ման արդյունքները հաստատում են լճում ջրի ջերմաստիճանի տա­
րածաժամանակային բաշխման դասական եղանակով ուսումնասի­
րության արդյունքները։

Սևանա լճի ջրի սառույցով պատման ուսումնասիրությունը 2000– 
2017թթ. ցույց է տափս, որ լիճը մասամբ սառույցով է պատվել 3 
անգամ, իսկ ամբողջությամբ 2 անգամ։ Սինչև մակարդակի իջեցումը 
փճը սառում էր շատ ավեփ փոքր հաճախականությամբ (15-20 տարին 
մեկ)։ Սա խոսում է այն մասին, որ ջրի մակարդակի իջեցումը և ջրի 
ծավափ կրճատումը ուղղակիորեն խախտել է լճի ջրի ջերմային 
ռեժիմը նվազեցնելով ջերմունակությունը։

իքՕ\^1 ինդեքսի կիրառմամբ Լ&ոմտ&է արբանյակային լուսանկար­
ներից ստացված Սևանա լճի ափազծերի1973–2015թթ ժամանակա­
հատվածում փոփոխությունները և լճի ջրի բալանսի համեմա­
տությունը ցույց Է տափս, որ ափագծի փոփոխությունը անմիջակա­
նորեն կախված Է լճում ջրի բալանսի փոփոխությունից։ ՕՏ7\Տ–ի կի­
րառմամբ հնարավոր Է ստանալ ափագծի փոփոխությունների քանա­
կական պատկերը ամենամեծ փոփոխության ենթարկված հատված­
ներով, փոփոխությունների ուղղությունը և չափը։



Արբանյակային նկարների, ՒքՕ\^1 ինդեքսի և ՕՏ7\Տ–ի կիրսաու– 
թյությունը միասին հնարավոր են դարձնում Աևանա լճի ափագծի փո­
փոխության պարբերական ուսումնասիրությունը։

Դաշտային տփալների ավելի մեծ քանակը և ժամանակային 
շարքը, հնարավորություն կտան մշակել լճի էկոլոգիական վիճակը 
բնութագրող ցուցանիշների վերծանման մոդելներ հատուկ Աևանա լճի 
համար, ինչը կմեծացնի ստացված արդյունքների ճշտությունը։

Աշխատանքներն իրականացվել են «Աևանա լճում իշխանի պա– 
շարների վերականգնման եվ ձկնաբուծության զարգացման համալիր 
ծրագրի շրջանակներում լճի ջրի որակի հեռագննման մոնիթորին– 
գային համակարգի ստեղծման գիտահետազոտական աշխատանք­
ների ծրագրի» և «ՀՀ ԿԳՆ (ԿԳԱԱ) նախարարության Գիտության պե­
տական կոմիտեի և ՌԴ հիմնարար գիտությունների հիմնադրամի 
18ՈՐ-140 և ՈՐՏՈ 18-55-05015 7\ոո–&» նախագծերի շրջանակներում։
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8 օ 3 1 \ւօ ա ւօ ( ։ւ0  ոոա տ ոտ ա ա ւ օ ո ^ յ» ա < ։օ 8 ե1ճ օ ա ա ռ օ տ  8  
« (^ յա ^ օ տ ճ ո ւ ա  Յ տ օ յւօ ռ ր ւտ օ ա ճ  ո բօտ յւը ^  օ յտ րճ <։տ8ճո

Օտշտաա ճ.

Ր 0310 VI0

ՕՅօբօ Շօտշա 518.15101X51 ւ<բ\ ո»օււաււ\ւ 80,ւօօ\ւօ\ւ /\բ\ւօաւււ. ՕՅօբօ ււ\ւօօյ 
օրբօւտւտ^ա Յւա.ւօուլւօօւ<\ւօ. Յւ<օ»օ\ւււլւօշւ<\ւօ. Յշյօյււլւօշւ<\ւօ ււ ւ<\.ւեյ\բ»\ւօ 
սօաւօշյե ,1.151 /\բ\ւօաւււ. 0,աշսա. ք օշտօտտօւտւ Յւ<օ»օ\ւււլւօշւ<215ւ յօ5սօ.ւեււօշյե ււ 
բօՅտօօ6բօՅՏե16 ոբււբօյււեւօ Փ211<1՜°|ՅԵ1 ոօ8.1 1151.1 ււ ա  Յւա.ւօուլւօօւ<օօ 000x05111110 

ՕՅօբշւ. 8ե13ե18է15ւ տա 321ւ՝բ513ււօաւօ ււ ՅՓւ՜բօՓա^^աօ– IX֊™ ււՅ\լւօաւ5ւ Յւ<օ.ւօա– 
լւօօւա\ ոբօ6.ւօ\ւ ՕՅօբշւ »օօ6\օ,ւււ\ւեւ օօտբօՀւօաւեւօ \ւօյօյեւ. օ սօ.ւեւօ ոօ.ւ\– 
լւօաւ5ւ յ օ լաօււ ւաՓօբ\ւշւաւււ օ Փ&1™ Բ ^  *շտշսօ՚օ|։ա3\՚ւօւս0\ Յւ<օ.ւօուլւօօւաօ 
000X03006 ՕՅօբտ. ՇոՀ՜աաատեւօ օաւ\ււ<ււ ււ յօ\ււօ.ւօուււ ,ւ 110x21 աւււօաւօոՅ յօո– 
յււբօ8է1աւ5ւ յյււօյ տօՅ\ւօ>ւ<ււօօյե ոօ.ւ\լւշս՜ե 6եւօյբեւօ 0  ոօբււօ,ւււլւււեւօ ,ւշաււեւօ 
յ.151 80011 ո.ւօա2Ա11 030(321. 6  072Սե0 ո բ օ յօ յյւ8 .ւօ »ե ւ  բ օ Յ \.ւե յյս ե ւ  ւ100.ւօ,ւօ82աւ15ւ 

|35Ա21 ոօ 10,32170.1011. \2ւբշււ<յօբւ13\ Ւօաւ1\  Յւ<օ.ւօալւօօւ<օօ 000x03000 ՕՅշբտ (Լ՜օտշա 
օ ււօոօ.ւե308է1աւօ\ւ ,ւշաււեւ\ օո\դաււ<08եւ\ օաւ\ււ<0 8 . 6  >1210x 1100x11. 6եւ.ւււ 0Օ– 
օ.ւօ,ւօ82աեւ 1180X011110 ՕՅօբշւ. տեւբշաօաւօօ օ6ւսււ\ւ I<0.^^լI^^x80\1 \.ւօբօՓ^.ւշւ 
ա », ա^ոօշո> տօ,ւեւ. տետշաօաւշսւ օ6ւսււ\ւ 100110^00x801^ 838օաօաւեւ\ լւ210x1111. 
x \̂1ո^բէ^xVբ^եI^1 բօւա\ւ ՕՅօբտւ. ո^բ^օ^^լI^օ^xե 0X0 321\ւօբ32ւաւ5ւ օ 2 0 0 (^ .  00 

2017x., 031Տ1Օ0Օ00Օ 6օբօւ՝080ււ 110000, օօ\օ.ւօ8.ւօաւօօ ււՅ\ւօււօաւօ\ւ 20,300x0

621.121 Ւ1021 0 V |30 8 Ւ151 80,1 ե1 Ք ՕՅՕթՕ .

ա տ  րօտտաււատտ օ ր  ստ ա օ ւոտ։ տճւտււււտ։ 
տ ւ ա ^ ա օ  տ ա ւ օ ա օ ճ ւ  ւտտստտ օր  ւ ճ ւ ®

ն(^Տ6թ73Ո ճ.

/\ետէՐ210է

Լտեօ Տ^V 2^ո ւտ էհօ եւ§§օտէ \ \ 21է0 Ր ե օ ճ \ տ  ճոոօուշւ. 1 հ օ  1տեօ հշւտ հ ս§օ 
օօօ1օ§ւօշւ1. օօօո օւա օ, շւօտէհօէւօշւ1 շւոճ օ ս 1էւՄ2ւ1 \^շւ1սօ քօր ճոոօուշւ. հ օ \ \ օ \ օ ւ ՚.  
ա շսոհ օօօո օա ւօ շւօէւ\ւէ\ տոժ \ 21ոօստ ոշւէւՄ2ւ1 քտօէօրտ հ ^ օ  շւքքօօէօճ էհօ 
օօօ1օ§ւօշւ1 տէշւէօ օք  էհօ 1տեօ, օշւստւո§ ւէտ բօ11սէաո շւոճ օսէաբհւօշւէւօո. \Խ ճ օ ա  
աօէհօժտ 21Ր0  ոօօճօճ էօ տէսճ\ էհօ օօօ1օ§ւօշւ1 բաե1օատ օք  էհօ 1շւ1<օ տ  օւ ՚ճօք էօ §օէ 

2 1 0 0 11  քշւ է օ ւոքօոոշւէւօո շւեօսէ էհօ քշւօէօւ՚տ օ1տ ա օէօոշտ § էհօ օօօ1օ§ւօշւ1 տէշւէօ օք  էհօ 
1տեօ \\շւէօր. Տշւէօ11ւէօ ոոշւջօտ շւոճ ա ա օէօ տօոտտ§ էօօհոօ1օ§ւօտ շւ11օ\\ էօ §օէ քշւտէ. 
րօջս1շւր ւոքօոոշւէւօո քօր էհօ օոէււ՜օ շւրշշւ օք  էհօ 1տեօ. Ո ւօ  տէսճ\ բւ՜օտօոէտ էհօ Րօտս1էտ 
օք  Ձ, տէսճ\ օք  շւ ոսա եօր օք  ւոճւօշւէօրտ օ1տ ա օէօոշտ § էհօ օօօ1օ§ւօշւ1 տէշւէօ օք  Լշւ1<օ 
Տ^V 2^ո ստտ§ տշւէօ11 ւէօ ոոշւջօ Ճշւէ2 1. 1ո բշււէւօս1շՄ. էհօ 1տեօ \\շւէօր ե1օօա  օճբատտօժ 
ւո էօոոտ օք  էօէ2ւ1 օհ1օա բհ\11 օօոէօոէ ա » ,  \\շւէօր էւՄեւճւէ\ օճբատտօժ ւո էօոոտ օք 
էօէ2ւ1 տստբօոճօճ տօԱժտ, էհօ էհօոոշւ1 ա §ւա օ օք  էհօ 1տեօ, բ օ ո օ ճ ւօ ւհ  օք  & օօշօ–սբ 
եօէ\\ օօո 2 0 0 0  տոժ 2 0 1 7 , էհօ էհօ 1տեօ տհօաԱոօ օհշւո§օ ճօէօո ո տ օճ ե \ էհօ \\ 21է0 Ր 

եսճ§օէ տոժ \\շւէօք 1օ\օ1 օհա ւ§օ \\շւտ ւո\ օտէւ§շւէօճ.


