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This publication was digitalized with the financial support of the European 
Union and the German Federal Ministry for Economic Cooperation and Development 
(BMZ) in the framework of “Environmental Protection of Lake Sevan” EU4Sevan 
Project implemented by GIZ, as a part of the ECOserve Programme, and UNDP, 
within the UNDP-implemented output on the further improvement of the Lake Sevan 
ecosystem governance. Its contents are the sole responsibility of the author and do 
not necessarily reflect the views of the European Union, BMZ, and UNDP.



СОДЕРЖАНИЕ

ПРЕДИСЛОВИЕ К ИЗДАНИЮ 1984 г.........................................................................................................6

ГЛАВА 1. История проблемы озера Севан.........................................................................................10 

ГЛАВА 2. Физико-географическая характеристика водосборного бассейна озера 

Севан.................................................................................................................................................................................17

Географическое расположение и история формирования бассейна озера Севан..17

Орография.............................................................................................................................................................21

Климат......................................................................................................................................................................28

ГЛАВА 3. Роль водосборного бассейна в формировании физико-

химического и биологического режима озера Севан и в его эвтрофировании........40

Речная сеть водосбора озера Севан.......................................................................................................40

Гидрографическая характеристика рек..............................................................................................40

Гидрохимическая характеристика рек................................................................................................47

Краткая гидробиологическая характеристика рек......................................................................63

Влияние хозяйственной деятельности в бассейне озера Севан 

на процесс его эвтрофирования.............................................................................................................68

Население, коммунальное хозяйство и промышленность.....................................................72

Сельское хозяйство..........................................................................................................................................80

Животноводство................................................................................................................................................82

Растениеводство................................................................................................................................................ 90

Атмосферные осадки................................................................................................................................... 105

Загрязнение озера Севан токсическими веществами............................................................. 109

Загрязнение пестицидами........................................................................................................................110

Загрязнение тяжелыми металлами..................................................................................................... 122

Содержание тяжелых металлов в притоках озера Севан...................................................... 123

Содержание тяжелых металлов в атмосферных осадках...................................................... 127

Содержание тяжелых металлов в воде озера Севан.................................................................. 128

Содержание тяжелых металлов в донных отложениях озера Севан 

и его притоков..................................................................................................................................................131



Содержание тяжелых металлов в гидробионтах озера Севан............................................ 132

ГЛАВА 4. Изменение морфометрических, физико-химических и 

гидробиологических характеристик Севана при понижении уровня................................ 144

Изменение морфометрии Севана.......................................................................................................  144

Изменение гидрологического режима............................................................................................  156

Водный баланс................................................................................................................................................  156

Температурный режим............................................................................................................................... 158

Течения и водообмен между Малым и Большим Севаном.................................................... 164

Прозрачность воды....................................................................................................................................... 165

Гидрохимическая характеристика озера........................................................................................ 169

Минерализация, жесткость и pH воды.............................................................................................. 169

Содержание органического вещества.............................................................................................. 172

Кислородный режим.................................................................................................................................... 172

Режим основных биогенных элементов (азота и фосфора................................................ 174

Гидробиологическая характеристика озера Севан................................................................... 184

Фитопланктон и первичная продукция........................................................................................... 184

Бактериопланктон и бактериобентос............................................................................................... 190

Макрофиты........................................................................................................................................................ 193

Зоопланктон...................................................................................................................................................... 199

Зообентос............................................................................................................................................................ 201

Рыбы....................................................................................................................................................................... 203

ГЛАВА 5. Особенности антропогенного эвтрофирования 

озера Севан и его последствия .............................................................................................................. 208

Изменения в экосистеме под влиянием эвтрофирования................................................... 208

Механизм эвтрофирования озера Севан........................................................................................ 218

Последствия эвтрофирования озера Севан для хозяйственного 

использования его водных и биологических ресурсов......................................................... 226

Качество вод...................................................................................................................................................... 226

Рыбопродуктивность................................................................................................................................... 232

Комплексное использование озера Севан...................................................................................... 234

ГЛАВА 6. Мероприятия по замедлению эвтрофирования 

озера Севан......................................................................................................................................................... 236

Пути снижения эвтрофирования........................................................................................................ 236

Разработка и применение математической модели динамики 

эвтрофирования озера Севан................................................................................................................  239



Прогностическая оценка эффективности управления экосистемой озера Севан по 

замедлению его эвтрофирования............................................................................................................... 250

ВЫВОДЫ.............................................................................................................................................................. 260

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОСУЩЕСТВЛЕНИЮ 
ОЛИГОТРОФИРО¬ВАНИЯ ОЗЕРА СЕВАН.......................................................................................... 265

Подсистема «Озеро........................................................................................................................................ 269

Подсистема «Водосборный бассейн.................................................................................................. 270

Население............................................................................................................................................................ 270

Промышленность.......................................................................................................................................... 271

Мелиорация ...................................................................................................................................................... 271

Растениеводство............................................................................................................................................. 272

Животноводство............................................................................................................................................. 273

Рыбное хозяйство.......................................................................................................................................... 274

ПОСЛЕСЛОВИЕ.............................................................................................................................................  275

ՍԵՎԱՆԱ ԼԻՃԸ ԵՐԵԿ, ԱՅՍՕՐ. . . ................................................................................................. 280

LAKE SEVAN YESTERDAY, TODAY... .................................................................................................. 325

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ И ЛИТЕРАТУРЫ.............................. 360



ПРЕДИСЛОВИЕ К ИЗДАНИЮ 1994 г.
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ГЛАВА 1
ИСТОРИЯ ПРОБЛЕМЫ ОЗЕРА СЕВАН
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Рис. 1. Схема изучения антропогенного воздействия на озеро Севан
Fig. 1. Scheme of study of anthropogenic influence on Lake Sevan
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ГЛАВА 2
ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ВОДОСБОРНОГО БАССЕЙНА ОЗЕРА СЕВАН
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Рис. 2. Географическое положение озера Севан 
Fig. 2. Geographical location of Lake Sevan
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Рис. 3. Бассейн озера Севан
Fig. 3. Lake Sevan Basin
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Рис. 4. Схема бассейна р. Куры и водосборной территории р. Аракс
Fig. 4. Scheme of the Kura River Basin and the Araks River water catchment area

Рис. 5. Севанская впадина в постплиоценовое время [Саркисян, 1962]
Fig. 5. Sevan Depression in the post-Pliocene times [Sargkisyan, 1962]
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Рис. 6. Озеро Севан в верхнечетвертичное время (1-й этап). Образование палео- 
Большого Севана и палео-Раздана [Саркисян, 1962]
Fig. 6. Lake Sevan in the Upper Quaternary period (1st stage). Formation of paleo-Major 
Sevan and paleo-Hrazdan [Sargkisyan, 1962]
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Рис. 7. Озеро Севан в конце верхнечетвертичного времени. Образование палео- 
Малого Севана, озера Севан в целом и реки палео-Раздан [Саркисян, 1962]
Fig. 7. Lake Sevan in the Late Upper Quaternary period. Formation of the paleo-Minor Sevan, 
entire Lake Sevan, and the paleo-Hrazdan River [Sargkisyan, 1962]
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Рис. 8. Речная сеть бассейна озера Севан
Fig. 8. River network of Lake Sevan Basin
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Таблица 1. Изменение некоторых морфометрических показателей бассейна и аквато-
рии озера Севан (до понижения уровня и после). В скобках – доля (%) от площади соот-
ветствующих склонов бассейна
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2
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Рис. 9. Геологическое и орографическое строение севанского бассейна: 
1 – северо-восточная и северная часть; 2 – юго-западная и южная части 
Fig. 9. Geological and orographic structure of Lake Sevan Basin: 
1 – North-Eastern and Northern parts; 2 – South-Western and Southern parts
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с. Артаниш

Рис. 10. Схематическая литологическая карта прибрежных отложений озера Севан: 
1 – глыбы, угловатые обломки пород, щебень, дресва; 2 – галька и гравий; 3 – пески; 
4 – торфяники и торфяные болота [Саркисян, 1962]

Fig. 10. Schematic limnological map of coastal accumulations of Lake Sevan: 
1 – Boulders, angular rock debris, crushed stones, and grus; 2 – Pebbles and gravel; 3 – Sands; 
4 – Mires and peat bogs [Sargkisyan, 1962]
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Таблица 2. Изменение площадей склонов бассейна озера Севан до и после понижения 
его уровня на 18,8 м (в км2 и в % от площади бассейна озера)

2 2

2

26



4,0

3,0

2,0

км

0 5,0 10,0 15,0

4,0

3,0

2,0

км

км

0 5,0 10,0 15,0

3,0

2,0

0 2,01,0

а

б в

Рис.  11. Профиль северного склона Варденисского (а), восточного склона Гегамско-
го  (б) и юго-западного склона Севанского (в) горных массивов от линии водораздела 
до поверхности озера [Бек-Мармарчев, 1962]
Fig. 11. Profile of the Northern slope of the Vardenis (a), Eastern slope of the Gegham (б), 
and South-Western slope of the Sevan (в) mountain massifs from the watershed line up 
to the lake’s surface [Bek-Marmarchev, 1962]
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Рис. 12. Климатические пояса севанского бассейна (пояснения см. в тексте)
Fig. 12. Climatic belts of Lake Sevan Basin (see explanations in the text)
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Рис. 13. Средние месячные и годовые величины суммарной радиации (а) и радиационного 
баланса (б) бассейна озера Севан (1958–1985 гг.). МС – район Малого Севана (Севан, ГМО);
БС – район Большого Севана (Мартуни). ∑ – величины, рассчитанные за год
Fig. 13. Mean monthly and annual values of the total radiation (а) and radiation balance (б) 
of Lake Sevan Basin (1958–1985). МС – Minor Sevan Region (Sevan, GMS); БС – Major Sevan 
Region (Martuni). ∑ – values calculated per year
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Таблица 3. Среднемноголетний период перехода средних суточных температур возду-
ха от –5° до +5° весной и от +5° до –5° осенью в бассейне озера Севан, усредненных за 
1930–1933 гг. [Азатян и др., 1973]

Рис. 14. Среднемесячная и среднегодовая температура воздуха бассейна озера Севан, 
усредненная за 1930–1983 гг.
Fig. 14. Mean monthly and annual air temperatures in Lake Sevan Basin, averaged 
for the period of 1930–1983
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Рис.  15. Многолетние (1936–1984 гг.) среднемесячные значения абсолютной, отно-
сительной влажности воздуха и ее дефицита в бассейне озера Севан (а – Севан ГМО, 
б – Мартуни)
Fig. 15. Long-term (1936–1984) mean monthly values of absolute and relative air humidity 
and the deficit of air humidity in Lake Sevan Basin (а – Sevan, GMS; б – Martuni)
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Таблица 4. Повторяемость месячных и годовых ветров (%) различных направлений 
в районе Малого Севана (г. Севан, ГМС) [Азатян и др., 1973]
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2 26 2

6 2

2 6 2

0 2 2 0

6 2 2 6

2 62

6 6

Таблица 5. Повторяемость ветра различных направлений (%) в отдельных районах  
бассейна озера Севан [Мхитарян и др., 1961]
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Рис. 16. Средняя месячная скорость ветра (м/с) в бассейне озера Севан, усредненная 
за 1936–1983 гг. (МС – г. Севан, ГМС; БС – г. Мартуни; высота флюгера 11 м) 
Fig. 16. Mean monthly wind velocity (m/s) in Lake Sevan Basin, averaged for the period 
of 1936–1983 (МС – Sevan, GMS; БС – Martuni; weathercock’s (weather vane) height is 11 m)
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Рис.  17. (1) – внутригодовой ход атмосферных осадков (в среднем за 1936–1983  гг.); 
(2) – наибольшее (а), среднее (б) и наименьшее (в) количество атмосферных осадков 
в бассейне Севана
Fig. 17. (1) – intra-annual value of precipitations (averaged for the period of 1936–1983); 
(2) – the highest (a), mean (б), and the lowest (в) values of precipitations in Lake Sevan Basin
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Рис.  18. Распределение среднегодовых сумм осадков (мм) в бассейне озера Севан 
за многолетний период (1936–1983 гг.)
Fig. 18. Distribution of mean annual totals of precipitations (mm) in Lake Sevan Basin 
for the long-term period (1936–1983)
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Рис. 19. Количество осадков (мм) и их распределение (Н – высота НУБМ) по склонам 
отдельных горных массивов севанского бассейна (а  – Гегамский; б  – Варденисский;   
в – Севанский; г – Арегуни-Памбакский горные массивы)
Fig. 19. Precipitations level (mm) and their distribution (H – height of OLBS) on the slopes 
of separate mountain massifs of Lake Sevan Basin (а – Gegham; б – Vardenis; в – Sevan; 
г – Areguni-Pambak mountain massifs)
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ГЛАВА 3 
РОЛЬ ВОДОСБОРНОГО БАССЕЙНА В ФОРМИРОВАНИИ 
ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОГО И БИОЛОГИЧЕСКОГО РЕЖИМА 
ОЗЕРА СЕВАН И В ЕГО ЭВТРОФИРОВАНИИ
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Рис.  20. Значения среднемесячных расходов Q (м3/с) и температуры воды t (°С) рек 
Гаварагет и Аргичи за многолетний период (1936–1984 гг.)
Fig. 20. Mean monthly water consumption Q (m3/s) and temperature t (°С) values in the 
Gavaraget and Argichi rivers for the long-term period (1936–1984) 
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Рис. 21. Значения среднемесячных расходов и температуры воды р. Арпа за 1982–1983 гг.
Fig.  21. Mean monthly water consumption and temperature values in the Arpa River    
for 1982–1983 
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Рис.  22. Места отбора проб для гидрохимического анализа основных рек бассейна 
озера Севан (Ис. – истоки рек; цифрами обозначены место и очередность взятия проб 
для каждой реки в отдельности. Н – населенные пункты, Р – родники; К1, К2 – канали-
зационные коллекторы в г. Камо, стоки которых без очистки попадают в р. Гаварагет) 
Fig. 22. Sampling sites for the hydro-chemical analysis of the main rivers of Lake Sevan Basin 
(Ис. – river’s rise; figures indicate the sampling sites and sequence for every river in particular; 
Н – settlements; Р – springs; К1, К2 – sewage system collectors in the town of Kamo (Gavar), 
which non-purified wastes enter the Gavaraget River) 
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Таблица 11. Средняя годовая минерализация и ионный состав воды основных прито-
ков озера Севан в различные периоды, мг/л (пояснения см. в тексте)

6 2 2+ 2+
+

+

Таблица 12. Средний годовой ионный сток в оз. Севан в различные периоды
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Таблица 13. Среднегодовые концентрации азота и фосфора (мг/л) в воде основных 
притоков озера Севан в различные периоды (пояснения в тексте)

+
2
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Рис. 23. Сезонная динамика концентрации азота в реках Гаварагет и Аргичи (усреднен-
ные данные за 1982–1984 гг.)
Fig. 23. Seasonal dynamics of nitrogen concentration in the Gavaraget and Argichi rivers 
(averaged data for 1982–1984) 

5,0

4,0

3,0

2,0

Гаварагет

Аргичи

мг/л 

мг/л 

Месяцы
1        2         3        4         5        6         7         8        9       10      11     12

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

1        2         3        4         5        6         7         8        9       10      11     12

Nобщ.

Nмин.

Nобщ.

Nмин.

53



Рис. 24. Сезонная динамика концентрации азота в реках Макенис и Масрик (усреднен-
ные данные за 1982–1984 гг.)
Fig.  24. Seasonal dynamics of nitrogen concentration in the Makenis and Masrik rivers 
(averaged data for 1982–1984)
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Рис.  25. Сезонная динамика концентрации азота в воде основных притоков озера 
Севан (усредненные данные за 1982–1984 гг.)
Fig.  25. Seasonal dynamics of nitrogen concentration in water of the main Lake Sevan 
tributaries (averaged data for 1982–1984)
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Рис. 26. Зависимость между увеличением концентрации азота (ΔN) и площадью водо-
сборного бассейна (S) притоков озера Севан
Fig.  26. Dependency between the increase of nitrogen concentration (ΔN) and the total 
area of water catchment basin (S) of Lake Sevan tributaries 
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Рис. 27. Сезонная динамика концентрации фосфора в воде рек Гаварагет, Аргичи, 
Макенис (усредненные данные за 1982–1984 гг.)
Fig. 27. Seasonal dynamics of phosphorus concentration in water of the Gavaraget, Argichi, 
and Makenis rivers (averaged data for 1982–1984)
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Рис. 28. Сезонная динамика концентрации фосфора в воде рек Масрик и Арпа (усред-
ненные данные за 1982–1984 гг.)
Fig. 28. Seasonal dynamics of phosphorus concentration in water of the Masrik and Arpa 
rivers (averaged data for 1982–1984)
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Рис. 29. Сезонная динамика концентрации азота и фосфора в воде притоков озера 
Севан (усредненные данные по всем притокам за 1982–1984 гг.)
Fig. 29. Seasonal dynamics of nitrogen and phosphorus concentrations in water of Lake 
Sevan tributaries (averaged data on all the tributaries for 1982–1984)
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Рис. 30. Месячные величины естественного поверхностного водного стока (Q), посту-
пления азота (Nобщ.) и фосфора (Робщ.) в озеро Севан (среднее за 1982–1984 гг.)
Fig. 30. Monthly values of natural surface water runoff (Q), inflows of nitrogen (Nобщ.) 
and phosphorus (Робщ.) into Lake Sevan (mean for 1982–1984)
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Таблица 14. Месячные и годовые величины естественного поверхностного водного 
стока и поступления азота и фосфора в озеро Севан (среднее за 1982–1984 гг.)

6

Таблица 15. Поступление азота и фосфора с речным притоком в озеро Севан до 1929 г. 
и после понижения уровня на 18,8 м (1979–1984 гг.) с учетом и без учета переброски 
вод р. Арпа (в числителе – поступление, т/год; в знаменателе – средневзвешенные по 
притоку концентрации, г/м3)
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Таблица 16. Наличие (+) отдельных групп бентофауны в основных реках бассей-
на озера Севан – по данным сборов Т.М. Мешковой за 1956–1961 гг., (.) – по данным 
Г.М. Манукяна за 1985–1990 гг. 

+ +

+

+

+
+
+ +

+
+ + + + +

+ + +
+ + + +
+
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Таблица 17. Средние концентрации гетеротрофных бактерий и пределы их изменений 
в основных притоках озера Севан по данным за 1982–1983 гг. (тыс. кл/мл)

Таблица 18. Среднее количество гетеротрофных бактерий в воде притоков озера Севан 
в 1954–1956 гг. [Гамбарян, 1961] и в 1982–1983 гг. [Оганесян и др., 1985в]
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Рис. 31. Пути миграции биогенных и токсических веществ в экосистеме озера Севан
Fig. 31. Migration pathways of biogenic and toxic substances in Lake Sevan ecosystem
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Таблица 20. Некоторые гидрологические показатели территории административных 
районов севанского бассейна и в пределах бассейнов Малого и Большого Севана
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Рис.  32. Численность населения в водосборном бассейне озера Севан  (Б) и в его от-
дельных административных районах (С – Севанский, К – им. Камо, М – Мартунинский, 
В – Варденисский и Кр. – Красносельский) в период с 1940 по 1985 г.
Fig.  32. Population abundance in Lake Sevan catchment basin (Б) and in its several 
administrative districts (C – Sevan District, K – the Kamo District, M – Martuni District, 
B – Vardenis District, and Kp. – Krasnosel’sk District) during the period of 1940–1985
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Рис. 33. Поступление азота (т/год) в озеро Севан от населения, коммунального хозяй-
ства и промышленности административных районов и с водосбора озера в целом в пе-
риод с 1940 по 1985 г. (обозначения см. в подписи к рис. 32) 
Fig.  33. Inflow of nitrogen (t/year) into Lake Sevan from population, municipal services 
and industries of administrative districts, and the lake’s water catchment area on the whole 
for the period of 1940–1985 (for legend see Fig. 32)
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Рис. 34. Поступление фосфора (т/год) в озеро Севан от населения, коммунального хо-
зяйства и с водосбора озера в целом в период с 1940 по 1985 г. (обозначения см.  в под-
писи к рис. 32)
Fig. 34. Inflow of phosphorus (t/year) into Lake Sevan from population, municipal services, 
and the lake’s water catchment area on the whole for the period of 1940–1985 (for legend 
see Fig. 32) 
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Таблица 23. Количество общего азота и фосфора в экскрементах различных сельскохо-
зяйственных животных (кг/год на 1000 кг живого веса) [Vollenweider, 1970]

20

83



Рис.  35. Динамика поголовья скота и птицы на водосборе Севана в период с 1940 
по 1985 г. (1 – крупный, 2 – мелкий рогатый скот, 3 – птица, 4 – всего голов)
Fig. 35. Dynamics of cattle and poultry populations in Lake Sevan water catchment area 
from 1940 to 1985 (1 – cattle; 2 – small cattle; 3 – poultry; 4 – total)
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Рис. 36. Поступление азота (т/год) в озеро Севан от животноводства в административ-
ных районах и в водосборе озера в целом в период с 1940 г. по 1985 г. (обозначения 
см. на рис. 32)
Fig. 36. Inflow of nitrogen (t/year) into Lake Sevan from cattle-breeding in administrative 
districts and the lake’s water catchment area on the whole for the period of 1940–1985 
(for legend see Fig. 32)

Рис. 37. Поступление фосфора (т/год) в озеро Севан от животноводства в администра-
тивных районах и с водосбора озера в целом в период с 1940 по 1985 г. (обозначения 
см. на рис. 32)
Fig. 37. Inflow of phosphorus (t/year) into Lake Sevan from cattle-breeding in administrative 
districts and the lake’s water catchment area on the whole for the period of 1940–1985 
(for legend see Fig. 32)
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Таблица 26. Земельный фонд и сельскохозяйственные угодья, а также процентное от-
ношение величины сельхозугодий к площади земельного фонда административных 
районов бассейна озера Севан без учета территорий городов и сёл (усредненные зна-
чения за 1940–1960 гг. и 1961–1985 гг.) (по данным ЦСУ АрмСССР 1986 г.)
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Рис. 38. Количество азотных (минеральных и органических) удобрений, применяемых 
на водосборе озера Севан и в его отдельных административных районах в период 
с 1960 по 1985 г. (обозначения см. на рис. 32) 
Fig. 38. Amount of nitrogen (mineral and organic) fertilizers used in the water catchment 
area of Lake Sevan and in some of its administrative districts during the period of 1960–1985 
(for legend see Fig. 32) 
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Рис. 39. Количество азота, поступающего в озеро Севан от применяемых азотных удо-
брений на водосборе озера и в отдельных административных районах в период с 1960 
по 1985 г. (обозначения см. на рис. 32)
Fig. 39. Amount of nitrogen inflowing into Lake Sevan due to the used nitrogen fertilizers 
in the lake water catchment area and in some of its administrative districts during the period 
of 1960–1985 (for legend see Fig. 32)
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Рис. 40. Количество фосфорных (минеральных и органических) удобрений, применяе-
мых на водосборе озера Севан и в его отдельных административных районах в период 
с 1960 по 1985 г. (обозначения см. на рис. 32) 
Fig.  40. Amount of phosphorus (mineral and organic) fertilizers used in the water catchment 
area of Lake Sevan and in some of its administrative districts during the period of 1960–1985 
(for legend see Fig. 32)
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Рис. 41. Количество фосфора, поступающего в Севан в связи с внесением фосфорных 
удобрений на водосборе в целом и в отдельных административных районах в период 
с 1960 по 1985 г. (обозначения см. на рис. 32)
Fig.  41. Amount of phosphorus inflowing into Lake Sevan due to the applied phosphorus 
fertilizers in the lake water catchment area on the whole and in some of its administrative 
districts during the period of 1960–1985 (for legend see Fig. 32)
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Рис. 42. Поступление азота в озеро Севан из различных антропогенных источников 
(Н – население, Ж – животноводство, У – удобрения)
Fig. 42. Inflow of nitrogen into Lake Sevan from various anthropogenic sources (H  – popu-
lation; Ж – cattle-breeding; У – fertilizers)
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Рис. 43. Поступление фосфора в озеро Севан из различных антропогенных источников 
(Н – население, Ж – животноводство, У – удобрения)
Fig. 43. Inflow of phosphorus into Lake Sevan from various anthropogenic sources 
(H – population; Ж – cattle-breeding; Y – fertilizers)
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Таблица 27. Количество азотных удобрений, применяемых в бассейне озера Севан, 
и количество азота, поступающего в озеро Севан вследствие применения этих удобре-
ний, в период с 1960 по 1990 г. (Отн. – относительное изменение)

202

2002

1981 283068 7,66 13914 269154 5566 1346 6912 2073 3,03

1982 356131 9,64 12907 343224 5163 1716 6879 2064 3,00

1983 319616 8,65 13656 305960 5462 1530 6992 2098 3,07

1984 350299 9,48 29043 321256 11617 1606 13223 3967 5,80

1985 318661 8,63 18409 300252 7364 1501 8866 2660 3,90

1986 381200 10,3 14600 366600 6862 1833 8695 2608 3,8

1987 349900 9,4 18800 331100 8836 1655 10491 3147 4,6

1988 319700 8,7 14200 305500 6674 1529 8203 2461 3,6

1989 244500 6,6 7200 237300 3384 1187 4571 1371 2,0

1990 192100 5,2 2100 190000 987 950 1937 581 0,8

100



Таблица 28. Количество фосфорных удобрений, применяемых в бассейне озера Севан, 
и количество фосфора, поступающего в озеро вследствие применения этих удобрений, 
в период с 1960 по 1990 г. (Отн. – относительное изменение)

266

1980 261105 7,07 21236 239869 4247 480 4727 141 4,15

1981 293171 7,94 24016 269155 4803 538 5341 160 4,70

1982 366940 9,94 23716 343224 4743 686 5429 163 4,80

1983 327126 8,86 24167 302959 4833 606 5439 163 4,80

1984 350287 9,48 29041 321246 5808 642 6450 194 5,70

1985 309807 8,39 18002 291805 3600 584 4184 126 3,70

1986 386500 10,4 19900 366600 3980 916 4896 147 4,3

1987 352600 9,5 21500 331100 4300 828 5328 160 4,7

1988 329300 8,9 23800 305500 4760 764 5524 166 4,9

1989 254200 6,7 16900 237300 3380 593 3973 119 3,5

1990 196500 5,3 6500 190000 1300 475 1775 53 1,6
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Таблица 30. Относительное значение источников поступления в озеро азота и фосфо-
ра на разных этапах понижения уровня озера Севан* 
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Таблица 31. Поступление азота и фосфора в озеро Севан в среднем за 1982–1985 гг.
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Таблица 34. Количество ядохимикатов (т), использованное в бассейне озера Севан за 
1977, 1980–1986 гг. и планируемое к 2000 г.

2000

110



Рис. 44. Количество использованных и планируемых к 2000 г. пестицидов (п) 
в Севанском (С), им. Камо (К), Мартунинском (М), Варденисском (В) и Красносельском 
(Кр.) районах севанского бассейна
Fig. 44. Amount of applied and planned by 2000 pesticides (п) in Sevan (C), the Kamo (K), 
Martuni (M), Vardenis (B), and Krasnosel’sk (Kp.) districts of Lake Sevan Basin
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Таблица 35. Количество и процентное соотношение ядохимикатов, использованных 
в отдельных административных районах бассейна озера Севан в период 1977 и 1980–
1986 гг.

Рис. 45. Количество использованных и планируемых к 2000 г. пестицидов (п) в севан-
ском бассейне и величина (%) естественной смертности (ЕС) сига в озере Севан
Fig. 45. Amount of applied and planned by 2000 pesticides (п) in Lake Sevan Basin 
and  the value (%) of natural mortality (EC) of white-fish in Lake Sevan 
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Таблица 36. Средние концентрации (нг/л) ядохимикатов на различных глубинах 
Малого и Большого Севана в 1980 г. (ГХИ Госкомгидромета СССР)

220 200

200 2000
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Таблица 37. Содержание хлорорганических пестицидов в водоемах [Мельников и др., 
1977]
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Таблица 38. Количество и состав ядо-
химикатов, использованных в бассейне 
озера Севан в 1980–1986 гг.
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Таблица 39. Количество (т) и состав ядохимикатов, использованных в Севанском рай-
оне в 1980–1986 гг. 

Таблица 40. Количество (т) и состав ядохимикатов, использованных в районе им. Камо 
в 1980–1986 гг.
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Таблица 41. Количество (т) и состав ядохимикатов, использованных в Мартунинском 
районе в 1980–1986 гг.

Таблица 42. Количество (т) и состав ядохимикатов, использованных в Варденисском 
районе в 1980–1986 гг.
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Таблица 43. Количество (т) и состав ядохимикатов, использованных в Красносельском 
районе в 1980–1986 гг.

Окончание табл. 42
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Таблица 44. Концентрация (мкг/л) тяжелых металлов в некоторых притоках озера 
Севан (средние значения за 1983–1985 гг.)

Fe
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Таблица 45. Концентрация (мкг/л) тяжелых металлов в сточных водах промышленных 
предприятий г. Камо (средние значения из 10 определений)

Fe
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Рис. 46. Сезонная динамика поступления (кг) некоторых тяжелых металлов с основны-
ми притоками озера Севан
Fig. 46. Seasonal dynamics of inflow (kg) of some heavy metals via the main tributaries of 
Lake Sevan
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Окончание рис. 46 
Continuation of Fig. 46 
 

20

15

10

5

1

Fe  (кг)

Месяцы
1         2         3         4         5        6          7         8         9       10      11      12

     1,0 = 1637 кг
 за год – 77300 кг

     1,0 = 234 кг
 за год – 8355 кг

15

10

5

1

Mn  (кг)

1         2         3         4         5        6          7         8         9       10      11      12

127



Таблица 46. Концентрация (мкг/л) ТМ в воде озера Севан в 1983–1985 гг. В числителе – 
средневзвешенные значения; в знаменателе – диапазон изменения концентраций
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Рис. 47. Сезонная динамика средневзвешенной концентрации (мкг/л) тяжелых метал-
лов в Малом (МС) и в Большом Севане (БС), усредненные данные за 1983–1985 гг. 
Fig. 47. Seasonal dynamics of the mean suspended concentration (mkg/l) of heavy metals in 
Minor Sevan (MC) and Major Sevan (БС), averaged data for 1983–1985
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и Большого Севана (среднее за 1983–1985 гг.)

Fig. 48. Vertical distribution of some heavy metals in waters of Minor Sevan and Major Sevan 
(mean for 1983–1985)
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Таблица 47. Концентрация (мг/кг сухого веса) некоторых тяжелых металлов в донных 
отложениях озера Севан и его притоков

Fe

Таблица 48. Значения (× 103) коэффициента накопления некоторых тяжелых металлов 
в системе «вода – дно» в озере Севан и его притоках

KFe KZn KCu KPb
185 43 12 2,0
25 50 3,2 40
360 29 25 60
170 27 28 75
210 32 20 46
430 42 17 44
105 34 17 57
520 11 16 2,4
260 30 10 3,6

132



Таблица 49. Содержание тяжелых металлов в воде (мг/л) и в некоторых гидробионтах 
(мг/кг сухого веса) озера Севан (1985 г.)
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Таблица 50. Концентрация (мг/кг сырого веса) тяжелых металлов в некоторых органах 
и тканях севанских сигов (средние данные по определениям за период весна – осень 
1985 г.)

Таблица 51. Коэффициенты накопления некоторых тяжелых металлов в гидробионтах 
озера Севан (1985 г.)
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ГЛАВА 4 
ИЗМЕНЕНИЕ МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ, 
ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ И ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК СЕВАНА ПРИ ПОНИЖЕНИИ УРОВНЯ
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Рис. 49. Ежегодные отметки уровня Севана (Н) и попуски воды (V) за 1932–1988 гг.
Fig. 49. Annual Lake Sevan water level marks (benchmarks) (H) and water discharges (V) 
for the period of 1932–1988

Рис. 50. Отношение (V1/V2) объема вод, спускаемого за год (V1), к объему Севана в теку-
щем году (V2)
Fig. 50. Ratio (V1/V2) of the volume of waters discharged per year (V1) to the volume of Lake 
Sevan per current year (V2)
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Рис. 51. Изменение средней глубины озера Севан (ОС) и его частей (Малого (МС) 
и Большого (БС) Севана) в отдельные этапы понижения уровня на 18,8 м
Fig. 51. Change of mean depth of Lake Sevan (OC) and its parts (Minor Sevan (MC) and Major 
Sevan (БС)) during some stages of water level decrease by 18.8 m
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Рис. 52. Изменение площади (а) и объема (б) озера Севан (ОС) и его частей – Малого 
(МС) и Большого (БС) Севана
Fig. 52. Change in the total area (а) and volume (б) of Lake Sevan (OC) and its parts (Minor 
Sevan (MC) and Major Sevan (БС))
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Рис. 53. Распределение станций гидроэкологических исследований СГБС на озере 
Севан (а), вертикальный разрез озера Севан по длинной оси (б)
Fig. 53. Distribution of stations of hydro-ecological studies in Lake Sevan (a); Vertical profile 
(cut) of Lake Sevan along the long axis (б)
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Рис. 54. Усредненный профиль дна юго-западного (ЮЗ) и северо-восточного
(СВ) берегов Севана (а); гипсографическая кривая озера [Киреев, 1933] (б) 
Fig. 54. Averaged bottom profile of Lake Sevan south-western (ЮЗ) and north-eastern (CB) 
shores (а); Hypsographic curve of the lake [Kireev, 1933] (б)
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2

Рис. 55. Ширина (м) освободившихся площадей Малого (МС), Большого (БС) и озера 
Севан в целом (ОС) на отдельных этапах понижения уровня 
Fig. 55. Width (m) of water-retreated areas of Minor Sevan (MC), Major Sevan (БС), and Lake 
Sevan on the whole (OC) at some stages of water level decrease 
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Рис. 56. Динамика естественных сезонных колебаний уровня озера Севан (1928–
1940 гг.). Динамика вековых колебаний уровня озера Севан [Бек-Мармарчев, 1951] 
Fig. 56. Dynamics of Lake Sevan water level natural seasonal fluctuations (1928–1940). 
Dynamics of Lake Sevan water level age-long fluctuations [Bek-Marmarchev, 1951] 
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Таблица 64. Водный баланс (м3 106) озера Севан на отдельных этапах искусственного 
понижения уровня (1932 г. – среднее за 1927–1932 гг.; 1940, 1941, 1948 и 1949 гг. по 
[Мхитарян и др., 1961]; 1962, 1963, 1981–1983 гг. по [Айнбунд, 1986])

2
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2200
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Рис. 57. Среднемесячная температура поверхности воды Малого (МС) и Большого (БС) 
Севана в доспусковой период (1927–1933 гг.) и в период стабилизации уровня (1982–
1985 гг.) (усредненные значения за указанные годы) 
Fig. 57. Mean monthly water surface temperature in Minor Sevan (MC) and Major Sevan 
(БC) in the pre-draining period (1927–1933) and during the water level stabilization period 
(1982–1985) (averaged values for the years indicated) 

18

16

14

12

10

8

6

4

2

1        2         3         4        5        6         7          8         9      10      11      12

МС

1982–1988 гг. 1927–1933 гг.

Ср. год 9,3 ºС Ср. год 8,6 ºС

t, °С 

Месяцы

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

1        2         3         4        5        6         7          8         9      10      11      12

БС

1982–1988 гг. 1927–1933 гг.

Ср. год 9,3 ºС Ср. год 8,5 ºС

t, °С 

160



Рис. 58. Вертикальное распределение среднемесячной температуры, характерной для 
Малого (МС) и Большого (БС) Севана
Fig. 58. Vertical distribution of mean monthly temperature typical of Minor Sevan (MC) and 
Major Sevan (БC)
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Рис. 59. Зависимость площади, занятой гиполимнионом (S), и объема гиполимниона 
(V) от понижения уровня озера Севан (среднее за июнь – август)
Fig. 59. Dependency of the total area occupied by hypolimnion (S) and the volume 
of hypolimnion (V) on Lake Sevan water level decrease (mean for June – August)
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Таблица 65. Динамика площади и объема периферийной зоны Большого Севана с по-
стоянно перемешивающимися водными массами в доспусковой период и в 1980-е гг.
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Рис. 60. Направление течений в поверхностном слое озера Севан [Торгомян и др., 1975]
Fig. 60. Direction of currents in Lake Sevan surface layer [Torgomyan et al., 1975]
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Рис. 61. Средние годовые значения относительной прозрачности Малого (МС) 
и Большого (БС) Севана на различных этапах понижения уровня озера [Айнбунд, 1986]
Fig. 61. Mean annual values of relative water transparency in Minor Sevan (MC) and Major 
Sevan (БC) at various stages of lake’s water level decrease [Ainbund, 1986] 
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Рис. 62. Сезонная динамика относительной прозрачности (м) в Малом (МС) и в Большом 
(БС) Севане [Айнбунд, 1986] в разные месяцы
Fig.  62. Seasonal dynamics of relative water transparency (m) in Minor Sevan (МС) and Major 
Sevan (БС) [Ainbund, 1986] in different months 
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Рис. 63. Связь относительной прозрачности с уровнем на различных этапах снижения 
уровня озера Севан [Айнбунд, 1986]
Fig. 63. Connection between relative water transparency and water level at various stages 
of Lake Sevan water level decrease [Ainbund, 1986]
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Таблица 66. Концентрация главных ионов в воде озера Севан в разные годы (мг/л)
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Рис. 64. Сезонная динамика кислорода у дна (мг О2/л), разница между содержанием 
кислорода на поверхности и у дна (ΔО2) и разница в температурах в этих слоях (Δt°).
Большой Севан (а); межгодовая динамика минимальной концентрации кислорода 
в придонных слоях вод Малого (МС) и Большого (МС) Севана (б) 
Fig. 64. Seasonal dynamics of oxygen near bottom (mg О2/l), difference between oxygen 
content in the surface and near bottom layers (ΔО2), and temperature difference in these 
layers (Δtо). Major Sevan (a); Interannual dynamics of the minimum concentration 
of oxygen in the near bottom layers of Minor Sevan (MC) and Major Sevan (БC) waters (б)  
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Таблица 69. Усредненные значения ареального дефицита кислорода (г О2/м2 сутки) 
на различных стадиях эвтрофирования озера (в скобках – диапазон изменений)
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Рис. 65. Годовая динамика концентрации минерального азота в поверхностном (0–5 м, 
П) и в придонном (Д) слоях воды Малого (МС), Большого (БС) и озера Севан в целом (ОС)
Fig. 65. Annual dynamics of the mineral nitrogen concentration in the surface (0–5 m, П) 
and in the near bottom (Д) layers of water in Minor Sevan (MC) and Major Sevan (БC) and Lake 
Sevan on the whole (OC)
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Рис. 66. Сезонная динамика концентрации минерального азота, усредненная за 1976–
1985 гг., в поверхностном (0–5 м, П) и в придонном (Д) слоях воды Малого (МС), 
Большого (БС) и Севана в целом (ОС)
Fig. 66. Seasonal dynamics of the mineral nitrogen concentration averaged for 1976–1985 
in the surface (0–5 m, П) and in the near bottom (Д) layers of water in Minor Sevan (MC), 
Major Sevan (БC), and Lake Sevan on the whole (OC)
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Рис. 67. Годовая динамика концентрации минерального фосфора в поверхностном 
(0–5 м, П) и придонном (Д) слоях Малого (МС), Большого (БС) и Севана в целом (ОС)
Fig. 67. Annual dynamics of the mineral phosphorus concentration in the surface (0–5 m, П) 
and in the near bottom (Д) layers of water in Minor Sevan (MC), Major Sevan (БC), and entire 
Lake Sevan (OC)
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Рис. 68. Сезонная динамика концентрации минерального фосфора, усредненная 
за 1976–1985 годы в поверхностном (0–5 м, П) и в придонном (Д) слоях Малого (МС), 
Большого (БС) и Севана в целом (ОС)
Fig. 68. Seasonal dynamics of the mineral phosphorus concentration averaged for 1976–
1985 in the surface (0–5 m, П) and in the near bottom (Д) layers of water in Minor Sevan (MC), 
Major Sevan (БC), and entire Lake Sevan (OC)
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Рис. 69. Годовая динамика концентрации общего фосфора в поверхностном (0–5 м, П) 
и в придонном (Д) слоях Малого (МС), Большого (БС) и Севана в целом (ОС)
Fig.  69. Annual dynamics of the general phosphorus concentration in the surface (0–5 m, П) 
and in the near bottom (Д) layers of water in Minor Sevan (MC), Major Sevan (БC), and entire 
Lake Sevan (OC)

Рис. 70. Сезонная динамика общего фосфора, усредненная за 1976–1985 гг., в поверх-
ностном (0–5 м, П) и в придонном (Д) слоях Малого (МС), Большого (БС) и озера Севан 
в целом (ОС)
Fig. 70. Seasonal dynamics of the general phosphorus concentration averaged for 1976–
1985 in the surface (0–5 m, П) and in the near bottom (Д) layers of water in Minor Sevan (MC), 
Major Sevan (БC), and entire Lake Sevan (OC)
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Таблица 70. Динамика средневзвешенной в столбе воды биомассы фитопланктона (г/м3) 
и диапазон ее изменения (в скобках) на разных этапах понижения его уровня 
(1937–1962 гг.  – данные Легович, цит. по: [Мешкова, 1975]; 1976–1983 гг. – [Никулина, 
Мнацаканян, 1984])
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Таблица 71. Средняя первичная продукция планктона (г О2/м2 × сут.) озера Севан в раз-
ные годы (в скобках диапазон колебаний; 1959 – по данным: [Гамбарян, 1963]; 1976–
1984 гг. – по данным: [Парпаров, 1979а, б, в; 1984]) 
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Таблица 72. Валовая первичная продукция планктона (ккал/м2 × год) озера Севан 
в разные годы (1959 г. – по данным: [Гамбарян, 1968а, б]; 1976–1984 гг. – по данным: 
[Парпаров, 1979а, б, в; 1984])

2200

Таблица 73. Среднегодовые величины деструкции органического вещества в водной 
массе озера Севан (Д∑ г О2/м2 × сут.), а также их отношение к первичной продукции 
планктона (Дx/Аz)
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Таблица 74. Интенсивность азотфиксации (мг × N/м2 × сут.) в водной массе озера Севан 
в 1982–1983 гг. [Бабаян, 1984]
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Рис. 71. Среднегодовая численность бактерий в воде озера Севан в разные годы
Fig. 71. Mean annual abundance of bacteria in Lake Sevan water in different years
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Таблица 75. Среднегодовые величины гетеротрофной ассимиляции углекислоты  
(мкг С/л × сут.) в озере Севан и диапазоны ее изменений (в знаменателе). Для 1983 и 1984 г.
приводятся только крайние значения (поскольку наблюдения проводились посезонно 
[Тифенбах, 1985]. Данные 1962 г. приводятся по: [Гамбарян, 1968б])
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Таблица 76. Состав макрофитов озера Севан в разные годы (1929 г. – по: [Арнольди, 1929]; 
1951 г. – по: [Маркосян, 1951]; 1974–1978; 1980; 1983; 1985 годы – по: [Гамбарян, 1979; 1984] 
+++ – существенная роль; ++ – малая роль; + – редко; – – отсутствует
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Рис. 72. Межгодовая динамика продукции зоопланктона озера Севан
Fig. 72. Interannual dynamics of zooplankton production in Lake Sevan
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Таблица 80. Усредненные величины продукции (Р2, мг/м3) и биомассы (В, мг/м3) зоо-
планктона в пелагиали озера Севан в отдельные периоды понижения уровня
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Таблица 81. Продукция и средняя биомасса простейших в планктоне озера Севан
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Рис. 73. Улов рыбы в озере Севан на разных этапах понижения уровня (С – сиг; Х – хра-
муля; Ф – форель) 
Fig. 73. Fish catch in Lake Sevan at different stages of water level decrease (C – white fish; 
X – khramulya (Capoeta sevangi); Ф – trout)
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Рис. 74. Искусственное разведение форели: летний ишхан
Fig. 74. Artificial cultivation of trout: summer ishkhan

10,0

6,0

2,0

Мальки,
млн шт.

50

30

10

Икра, млн шт.

Икра
Мальки

Икра
Мальки

Летний ишхан:

Гегаркуни:

1975          1977         1979          1981          1983          1985 
Годы

205



206



207



ГЛАВА 5
ОСОБЕННОСТИ АНТРОПОГЕННОГО ЭВТРОФИРОВАНИЯ 
ОЗЕРА СЕВАН И ЕГО ПОСЛЕДСТВИЯ
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Таблица 82. Изменения объема (км3) эпилимниона (Vэ) и гиполимниона (Vг) и их соотно-
шения в Малом и Большом Севане на различных этапах понижения уровня озера
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Рис. 75. Запасы (No) и поступление (Nв) азота в Севан на разных этапах понижения уров-
ня (У); М – количество азота, вносимого за счет гибели макрофитов
Fig. 75. Nitrogen accumulation (No) in and inflow (Nв) into Lake Sevan at various stages 
of water level decrease (У); M – amount of nitrogen inflow due to the mortality of macrophytes
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Рис. 76. Запасы (Ро) и поступление (Рв) фосфора в Севан на разных этапах понижения 
уровня
Fig. 76. Phosphorus accumulation (Ро) in and inflow (Рв) into Lake Sevan at various stages 
of water level decrease
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Рис. 77. Трофический статус озер в зависимости от фосфорной (Lp) и водной (Lw= z/τ) на-
грузок. (z – средняя глубина, τ – период водообмена [Vollenweider, 1975], Н С1–С5 – озеро 
Севан на различных этапах понижения уровня озера (наши данные): С1 – до 1940 г., С2 – до 
1950 г., С3 – до 1965 г., С4 – до 1982 г., С5 – до 1985 г.
Остальные озера: 1(Л) – Ладожское, 1959–1962; 2(Л) – Ладожское, 1976–1979;  
О – Онежское [Расплетина, Гусаков, 1982]; В – Верхнее; М – Мичиган; Г – Гурон; Э – Эри; 
Он – Онтарио [Chapra, Sonzogni, 1979, цит. по: Расплетина, Гусаков, 1982]

Fig. 77. Connection between phosphorus load and trophic level of lakes depending on their 
hydrological parameters (z – mean depth; τ – water exchange period [Vollenweider, 1975];  
С1–С5 – Lake Sevan at various stages of water level decrease (our data): 1 – until 1940; 
2 – until 1950; 3 – until 1965; 4 – until 1982; 5 – until 1985
Other lakes: 1(Л) – Ladoga Lake, 1959–1962; 1(Л) – Ladoga Lake, 1976–1979; О – Onega Lake 
[Расплетина, Гусаков, 1982]; В – Superior; М – Michigan; Г – Huron; Э – Erie; Он – Ontario 
[Chapra, Sonzogni, 1979, cited according to Расплетина, Гусаков, 1982]
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Рис. 78. Изменение первичной продукции планктона (А) и минеральных форм азота 
(N) и фосфора (Р)
Fig. 78. Change in the primary production of plankton (A) and mineral forms of nitrogen (N) 
and phosphorus (P)
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Рис. 79. Изменение среднегодовых величин первичной продукции планктона озера 
Севан (А) и других показателей в разные годы: (а) – прозрачность (S); (б) – хлорофилл «а»; 
(в) – численность бактерий (n)
Fig. 79. Change in the mean annual values of the primary production of plankton of Lake 
Sevan (A) and other indices in different years: (a) – transparency (S); (б) – chlorophyll-A;  
(в) – abundance of bacteria (n)
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Рис. 80. Изменение отношения площади донных отложений, соприкасающихся с эпи-
лимнионом (Sд), к объему эпилимниона (Vэ) Малого (МС), Большого (БС) и Севана в це-
лом (ОС) на различных этапах понижения уровня 
Fig. 80. Change in ratio between the total area of bottom sediments adjacent to epilimnion 
(Sд) and the volume of epilimnion (Vэ) of Minor Sevan (MC), Major Sevan (БC), and entire 
Lake Sevan (OC) at various stages of water level decrease
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Рис. 81. Отношение объема озера (V) к длине (l) береговой линии (индекс Керекеса, 
1977) на различных этапах понижения уровня Малого (МС) и Большого (БС) Севана 
Fig. 81. Ratio between lake’s volume (V) and the length (l) of the shoreline (Kerekes Index, 
1977) at various stages of water level decrease in Minor Sevan (MC) and Major Sevan (БC)
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Рис. 82. Запас минеральных форм азота и фосфора (т/год), а также их соотношение 
в озере Севан на разных этапах понижения его уровня
Fig. 82. Accumulation of mineral forms of nitrogen and phosphorus (t/year), as well as their 
ratio in Lake Sevan at different stages of its water level decrease
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Таблица 83. Баланс азота и фосфора в Севане, усредненный за 1982–1985 гг. 
Статьи баланса 1, 4, 7 и 8 приводятся по данным Парпаровой [1985]; 5 – Стравинской 
и др. [1984]; 6 и 10 – Бабаян [1984]; 9 – Бояхчян [1985]; 2 и 3 – по нашим данным
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ГЛАВА 6
МЕРОПРИЯТИЯ ПО ЗАМЕДЛЕНИЮ  
ЭВТРОФИРОВАНИЯ ОЗЕРА СЕВАН
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Рис. 83. Блок-схема модели
Fig. 83. Model’s block scheme
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Таблица 85. Численные значения величин, использованных в модельных расчётах:  
S – площадь (км2); V – объем (км3); W – поверхностный приток (км3); NW и PW – концен-
трации азота и фосфора в поверхностном притоке (мг/м3); Na и Pa – концентрации азота 
и фосфора в атмосферных осадках (мг/м3)

a a

6222

6222

2000 6222
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Рис. 84. Сопоставление результатов моделирования годовой динамики первичной 
продукции (А) планктона при фактических изменениях морфометрии и биогенной на-
грузки (А1) с результатами непосредственных наблюдений (Ан). Цифровой индекс у бук-
вы А соответствует номеру опыта (см. текст и табл. 85)
Fig. 84. Comparison of results of modelling the annual dynamics of primary production (A) 
of plankton under actual changes in morphometry and biogenic load (А1) to the results of 
direct observations (Ан). Figure index of letter A corresponds to the number of an experiment 
(see text and Table 85)
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 Рис. 85. Относительное изменение первичной продукции планктона в модельных экс-
периментах при различных воздействиях на озерную экосистему: а, б, в – группы экс-
периментов (см. в тексте); 2–15 – отдельные эксперименты (см. табл. 85) 
Fig. 85. Relative change of primary production of plankton in model experiments in case of 
various impacts on lake’s ecosystem: а, б, в – groups of experiments (see text); 2–15 – some 
experiments (see Table 85)
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×

Рис. 86. Изменение первичной продукции А при уменьшении нагрузки N (А2), Р (А3) 
на 50 % (обозначения и пояснения – см. рис. 84)

Fig. 86. Change in primary production A in case of the decrease of N (А2) and Р (А3) load 
by 50% (for legend see Fig. 84) 
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Рис. 87. Изменение первичной продукции А при более плавном понижении (по сравнению 
с фактически наблюденным) уровня озера (А5) (обозначения и пояснения – см. рис. 84)
Fig. 87. Change in primary production A in case of a more gradual fall (in comparison to the 
actually observed) of the lake’s water level (А5) (for legend see Fig. 84)
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Рис. 88. Изменение первичной продукции А при фактически имевшем место пониже-
нии уровня озера и биогенной нагрузке, соответствующей доспусковому периоду (А9) 
(обозначения и пояснения – см. рис. 84)
Fig. 88. Change in primary production A during the actual decrease of the lake’s water level 
and the biogenic load corresponding to the pre-draining period (А9) (for legend see Fig. 84) 
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Рис.  89. Изменение первичной продукции А при повышении уровня озера на 6 м 
в 1990–2100 гг. и одновременном уменьшении нагрузки азотом и фосфором на 50 % 
(А11) (обозначения и пояснения – см. рис. 84)
Fig. 89. Change in primary production A during the lake’s water level increase by 6 m 
in 1990–2010 and the simultaneous decrease of nitrogen and phosphorus load by 50% (А11).  
(For legend see Fig. 84)

Таблица 87. Основные гидрофизические характеристики озера Севан при повышении 
уровня на 6 м (до отметки 1903,5 м) (1 – современные значения; 2 – после подъема 
уровня)
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Рис. 90. Площадь (сплошная линия) и объем (пунктир) гиполимниона Большого Севана 
в октябре при разных величинах подъема уровня
Fig. 90. Total area (continuous line) and volume (dotted line) of Major Sevan hypolimnion 
in October in case of different values of water level increase
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Рис. 91. Расчетные оценки объемного дефицита кислорода (ОД) в Большом Севане при 
различных значениях подъема уровня и хлорофилла «а» 
Fig. 91. Rated assessments of volumetric oxygen deficit (ОД) in Major Sevan during various 
values of water level increase and chlorophyll-A
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Рис. 92. Накопление органического вещества на дне водоемов как функция их средней 
глубины [Мартынова, 1984] 
Fig. 92. Accumulation of organic matter at the bottoms of reservoirs as a function of their 
mean depth (value) [Martynova, 1984]
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Հայաստանների գիտությունների ազգային ակադեմիա
Հիդրոէկոլոգիայի և ձկնաբանության ինստիտուտ

Հասարակական գիտությունների ինֆորմացիոն կենտրոն
Ռ. Հ. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ

ՍԵՎԱՆԱ  ԼԻՃԸ  ԵՐԵԿ,  ԱՅՍՕՐ ...

Պատասխանատու խմբագիր՝ կենսաբանական գիտությունների 
դոկտոր Օ.Պ. ՕԿՍԻՅՈՒԿ

Երևան 1994



 

Գ­ԼՈՒԽ 1. 
ՍԵ­Վ ԱՆԱ ԼՃԻ ՊՐՈԲԼԵՄԻ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ՊԱՏՄՈՒԹՅՈՒՆԸ

Հայաստանը սակավաջուր պետություն է, ուստի ջրային պաշարների 
ռացիոնալ օգտագործման խնդիրն այստեղ դրված է առավել սրությամբ։ 
Սևանա լիճը, մինչև նրա մակարդակի իջեցումը, շնորհիվ իր բարձր լեռ
նային դիրքի (Բալթիկ ծովի մակերևույթից բարձր է 1916,2 մ), ջրային մեծ 
ծավալի (58,5 կմ3) և էնդեմիկ ձկների արժեքավոր տեսակների, միշտ եղել է 
հետազոտությունների ուշադրության կենտրոնում։

Այդ իսկ պատճառով ժամանակին առաջին պլան է մղվել լճի ջրային և 
ձկնային պաշարների արդյունավետ օգտագործման խնդիրը, որի տեսա
կան հիմունքների մշակումը սկսվել է դեռևս անցած հարյուրամյակից։ Ըստ 
Սերյանի (1910) և Եղիազարովի (1923) մոտավոր հաշվարկների՝ Սևանի 
ջրի ծախսի գլխավոր պատճառը գոլորշիացումն էր՝ տարեկան 1150 մլն մ3, 
որը կազմում էր լիճ թափվող ջրի ընդհանուր քանակի 85-90%-ը։

Այս փաստարկով էլ հիմն ավորվեց Սևանի ջրային ռեսուրսների օգտա
գործման նախագիծը, համաձայն որի պլանավորվեց 50 տարիների ընթաց
քում օգտագործել լճի ջրերի դարավոր ռեսուրսները՝ ջրամբարից տարե
կան բաց թողնելով 1025 մլն մ3 ջուր՝ 650 մլն մ3 էներգետիկ և 375 մ3 ոռոգման 
նպատակների համար։

Այսպիսով, նախատեսվեց լճի մակարդակն իջեցնել 50 մետրով, չորաց
նել մեծ Սևանը և այն օգտագործել որպես ցանքատարածություն։ Արդյուն
քում կմն ար մի փոքրիկ լճակ՝ 239 կմ2 մակերեսով։

Համաձայն այս սխեմայի՝ Սևանա լճի մակարդակի իջեցման աշխա
տանքները սկսվեցին 1933թ., որը և հետագայում բնութագրվեց որպես 
Սևանի պրոբլեմի առաջացման առաջին փուլ։

Արդեն 50-ական թվականների վերջում պարզ դարձավ, որ լճի մակար
դակը 50 մետրով իջեցնելու ծրագիրը ոչ միայն սխալ էր, այլ պահանջում էր 
որոշակի արմատական ճշգրտումն եր՝

1. Ազատված հողատարածությունների յուրացումը գյուղատնտեսա
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կան նպատակներով չհաջողվեց, քանզի հողառաջացումն այստեղ ընթացել 
էր օքսիդացման պրոցեսների գերակշռությամբ։

2. Պարզվեց նաև, որ ժողովրդական տնտեսության հետագա զարգաց
ման համար Սևանից ստացվող էլեկտրաէներգիան բավարար չէր, իսկ նոր 
կառուցվող ՋԷԿ-երի և ԱԷԿ-ի աշխատանքը հնարավորություն կտար կըր
ճատել Սևանից բաց թողնվող ջրի քանակը։

3. Հաշվարկները ցույց տվեցին, որ սոցիալ-տնտեսական պայմանները 
դարի վերջում հանրապետությունում կսահմանափակեն խմելու ջրի պա
շարները, մինչդեռ Սևանա լիճը Հայաստանի քաղցրահամ ջրի միակ աղ
բյուրն է։

Հաշվի առնելով վերը հիշատակվածը, ինչպես նաև այնպիսի ինքնա
տիպ ջրամբարի մասնակի ոչնչացման վտանգը, ինչպիսին Սևանն է, վերա
նայվեց լճի ջրի օգտագործման նախնական սխեման և ընդունվեց Սևանի 
մակարդակը բնականին մոտ պահելու նոր որոշում։ Այդ ժամանակաըն
թացքում (1959թ.) լճի մակարդակն արդեն իջել էր 13,7 մետրով։

Սևանի պրոբլեմի երկրորդ փուլը սկսվում է 60-ական թվականներից։ 
Ծնունդ է առնում նոր գաղափար՝ Սևան - Հրազդան կասկադն աշխատեց
նել ամբողջ հզորությամբ՝ ի հաշիվ այլ տարածաշրջանների ջրահավաք 
ավազաններից Սևանի ավազան ջրերի տեղափոխման։ Ելնելով դրանից՝ 
1961թ. որոշվում է Արփա գետի ջրերը (տարեկան 250 մլն մ3) 48 կմ երկարու
թյուն ունեցող ստորգետնյա ջրատարով տեղափոխել լիճ (նկ. 21)։

Հաշվի առնելով Արփա-Սևան ջրատարի, ինչպես նաև հանրապետու
թյան այլ շրջաններում լրացուցիչ ջրատնտեսական օբյեկտների կառուց
ման համար անհրաժեշտ ժամանակը՝ 1962թ. որոշվում է սահմանափակել 
լճի մակարդակի հետագա իջեցումը (18 մ-ից ավելի)` պահելով այն ծովի 
մակերևույթից 1898 մ բարձրության վրա։

Այնուամենայնիվ, ջրի մակարդակը շարունակում էր իջնել և արդեն 
1980թ. հասավ 18,8 մետրի, ինչի հետևանքով լճի մակերեսը կրճատվեց 12,2, 
իսկ ծավալը՝ 42,2%-ով։

Դժբախտաբար, Սևանա լճի ջրային ռեսուրսների շահագործման ոչ մի 
փուլում լրջորեն չքննարկվեցին ջրի որակի1 ձևավորման և ձկնարտադրու
թյան վրա լճի ձևաչափական փոփոխությունների ազդեցության գիտական 
և գործնական հարցերը։

Սևանի մակարդակի իջեցման հետ մեկտեղ էական փոփոխություններ 
տեղի ունեցան նաև նրա ջրահավաք ավազանում. բնակչության թիվն աճեց 
մի քանի անգամ՝ հիմն ականում ի հաշիվ քաղաքաբնակների, էքստենսիվ 
և ինտենսիվ զարգացման ժողովրդական տնտեսության այնպիսի ճյուղեր, 
ինչպիսիք են արդյունաբերությունը, շինարարությունը, տրանսպորտը, 
գյուղատնտեսությունը և այլն։

Հանքային և օրգանական պարարտանյութերի ոչ արդյունավետ կի
րառման, գյուղատնտեսական վնասատուների դեմ պայքարի քիմիական 

1	  «Ջրի որակ» հասկացությունը էկոտոքսիկոլոգիական չափանիշ է, որով բնորոշվում են ջրի 
ֆիզիկական, քիմիական և կենսաբանական հատկանիշները` որակավորելով այն որպես 
խմելու, տնտեսական կամ այլ նպատակների համար օգտագործվող ջուր։
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միջոցների օգտագործման հետևանքով զգալիորեն աճեց նաև կենսածին 
տարրերով, ծանր մետաղների աղերով և թունաքիմիկատներով հարուստ՝ 
լիճ թափվող հոսքային ջրերի քանակը։

Սևանա լճի էվտրոֆացման2 առաջին նշանները դրսևորվեցին 1964թ.՝ 
կապտականաչ ջրիմուռների բուռն աճով, ինչը բնութագրվեց որպես լճի 
«ծաղկում»։ Հետագայում այս պրոցեսը գնալով ավելի խորացավ, տեղի ունե
ցավ օլիգոտրոֆ-էվտրոֆային սուկցեսիա, որը լճային էկոհամակարգում 
սովորաբար ուղեկցվում է նյութերի շրջանառության պրոցեսների անկայու
նացմամբ՝ պատճառ դառնալով ջրի որակի վատացման։

Այստեղից պարզ է դառնում, որ Սևանի պրոբլեմի լուծման գիտական 
հիմն ավորումը հնարավոր է միայն ողջ ջրամբարի ձևաչափական փոփո
խությունների արդյունք հանդիսացող լճային էկոհամակարգի գործունեու
թյան մեխանիզմն երի վերակառուցումն երի խորը լճաբանական (լիմն ոլո
գիական) ուսումն ասիրությամբ։

Եթե Սևանի պրոբլեմի ծագման վաղ շրջաններում գերակշռում էր լճի 
ջրային ռեսուրսների օգտագործման խնդիրը, ապա այսօր առաջնահերթ 
է դարձել Սևանա լճի և նրա ջրահավաք ավազանի բնական ռեսուրսների 
(հատկապես ջրային և ձկնային) վերականգնման և ռացիոնալ օգտագործ
ման պրոբլեմը։

Այսպիսով, Սևանի պրոբլեմի երրորդ փուլը բնութագրվում է ոչ միայն 
լճի և նրա ջրահավաք ավազանի բնական ռեսուրսների օգտագործման, 
այլև նրանց պահպանման և վերականգնման խնդիրներով։

Ընդհանրացնելով ասվածը՝ գտնում ենք, որ Սևանի պրոբլեմի երրորդ 
փուլում լճի էվտրոֆացման պատճառները բազմակողմանիորեն հասկա
նալու, լճում հիդրոէկոլոգիական փոփոխությունների ուղղությունները 
կանխագուշակելու, ինչպես նաև լճի մակարդակը գիտականորեն պլանա
վորված ձևով բարձրացնելու համար անհրաժեշտ է լիմն ոլոգիական մո
տեցում՝ հիմն ավորված լճի ներջրամբարային, ինչպես նաև ջրահավաք 
ավազանում ընթացող բազմակապ բարդ պրոցեսների փոխազդեցության 
կոմպլեքս գնահատմամբ (նկ. 1)։

2	  Էվտրոֆացում նշանակում է էկոհամակարգում սնուցման մակարդակի բարձրացում, 
այսինքն՝ ջրամբարներում օրգանական նյութի նորագոյացում և կուտակում, որն առաջանում է 
կենսաբանական սինթեզի պրոցեսում։
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Գ­ԼՈՒԽ 2. 
ՍԵ­Վ ԱՆԱ ԼՃԻ ՋՐԱՀԱՎԱՔ ԱՎԱԶԱՆԻ­Վ
ՖԻԶԻԿԱԱՇԽԱՐՀԱԳՐԱԿԱՆ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ

Սևանի ջրահավաք ավազանը (4891 կմ2) պատկանում է Արաքս գետի 
ավազանին (նկ. 2, 3, 4)։ Այն իրենից ներկայացնում է լեռներով շրջապատ
ված մի խոշոր տեկտոնական իջվածք, որի հյուսիս-արևմտյան մասում ավա
զանի ջրբաժանը ցածրանում է մինչև լճի մակարդակը։ Այստեղից սկիզբ է 
առնում լճից դուրս եկող միակ գետը՝ Հրազդանը։ Ջրաբաժան գծի ընդհա
նուր ձգվածությունը մոտ 400 կմ է (նկ. 3):

Սևանա լիճը և նրա ավազանը վերջնականորեն ձևավորվել են 25-30 
հազար տարի առաջ (նկ. 5, 7)։ Լիճը բաղկացած է երկու մասից՝ Փոքր (ՓՍ) և 
Մեծ (ՄՍ) Սևաններից, որոնք միմյանցից տարբերվում են թե հասակով, թե 
ծագումով (նկ. 8)։

Սևանա լիճը եզերող լեռնաշղթաների բարձրությունը տատանվում է 
Բալթիկ ծովի մակերևույթից (ԲԾՄ) 2200-3800 մ-ի միջև։

Լճի նկատմամբ ռելիեֆային թեքության աստիճանը միջին հաշվով յու
րաքանչյուր 1000 մետրի վրա կազմում է 50-80 մետր, հարաբերական թեքու
թյունը՝ 0,13-0,35 կամ 9-ից 24 աստիճան (նկ. 11)։

Հարթավայրային ջրամբարների համեմատ լճի մակերեսին ընկնող 
արեգակնային գումարային ճառագայթումը բավականին բարձր է (ՓՍ - 150 
կկալ/սմ2 տարի, ՄՍ - 158 կկալ/սմ2 տարի)։ Վերջին տարիներին այդ մեծու
թյունը մի քիչ փոքրացել է3 (նկ. 13)։ 

Օդի միջին ամսական ամենաբարձր ջերմաստիճանը գրանցվում է 
օգոստոս ամսին՝ 14-17 աստիճան, իսկ ամենացածրը՝ հունվարին՝ 8-4 աս
տիճան։ Միջին տարեկան ջերմաստիճանը տատանվում է 3-6 աստիճանի 
սահմաններում (նկ. 14)։ Հարաբերական խոնավությունը տարբեր ամիսնե
րին տատանվում է 60-80% (նկ. 15)։

3	  Հայերեն տարբերակում հեղինակները չեն նշվում. դրանք կան ռուսերեն տեքստի 
համապատասխան բաժիններում։
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Սևանի ավազանում քամիները հաճախակի երևույթ են, ըստ որում՝ 
տարբեր շրջաններում փչում են տարբեր ուղղությամբ: Ամռանը քամու ազ
դեցությունը հասնում է 1,5-3,0 մ/վրկ, իսկ ձմռանը՝ 3,0-5,0 մ/վրկ (նկ. 16)։

Վերջին տարիներին լճի հիդրոէկոլոգիական ռեժիմի փոփոխության 
հետ կապված փոփոխվել է նաև քամիների ինտենսիվությունը և հաճախա
կանությունը։ 

Սևանա լճի ավազանում տեղումն երի քանակի տարեկան բաշխվածու
թյունը համապատասխանում է նրա ռելիեֆի առանձնահատկություններին 
(նկ. 17, 18)։

Գոգավոր տեղանքը նպաստում է, որ տեղումն երի ամենամեծ քանա
կը բաժին ընկնի ջրահավաք ավազանի լեռնալանջերին, իսկ ամենաքիչը՝ 
լճի հայելուն (նկ. 18, 19)։ Այս հանգամանքը ավազանի ռելիեֆային մեծ թե
քության և լեռնատեսակների բաղադրակազմի հետ միասին նպաստում է 
տնտեսական գործունեության արտանետումն երի և թափոնների լվացմա
նը, ինչի հետևանքով կենսածին տարրերը հալոցքային ջրերից և մթնոլոր
տային տեղումն երից առաջացած մակերեսային ջրահոսքով թափվում են 
լիճ։

Միջին հաշվով Սևանի ավազանում տարեկան տեղումն երի քանակը 
կազմում է մոտ 500 մմ: Լճի հայելու վրա անմիջականորեն թափվում է մոտ 
360 մմ (նկ. 16)։

Մթնոլորտային տեղումն երի քանակը և նրանց տեղաբաշխվածությու
նը (նկ. 17, 18, 19) մեծ ազդեցություն ունեն ոչ միայն լճի ջրային հաշվեկշռի, 
այլև ջրային և օդային ավազանների հիդրոէկոլոգիական փոխկապակցվա
ծության վրա։ Վերջինս էլ իր հերթին որոշում է դիֆուզիոն և մակերեսային 
հոսքերով լիճ թափվող անթրոպոգեն ծագում ունեցող նյութերի (արդյունա
բերություն, հողագործություն, անասնապահություն և այլն) քանակները։
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Գ­ԼՈՒԽ 3. 
ՋՐԱՀԱՎԱՔ ԱՎԱԶԱՆԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ՍԵ­Վ ԱՆԱ ԼՃՈՒՄ 
ԸՆԹԱՑՈՂ ՖԻԶԻԿԱ-ՔԻՄԻԱԿԱՆ ԵՎ ՀԻԴՐՈԷԿՈԼՈԳԻԱԿԱՆ 
ՊՐՈՑԵՍՆԵՐԻ ՎՐԱ

Ջրահավաք ավազանը լճային համակարգի վրա հիմն ականում ազդում 
է գետային հոսքի միջոցով (նկ. 8)։

Սևանա լիճ է թափվում 28 գետ (4-ը՝ ՄՍ), որոնց ավազանների գումա
րային մակերեսը կազմում է լճի ընդհանուր ջրահավաք ավազանի 76%-ը 
(2776 կմ2)։

Լճի մակարդակի իջեցումից հետո ջրահավաք ավազանի մակերեսը 
մեծացել է աննշան չափով՝ 172 կմ2 (5%)։

Սևան թափվող գետերի գումարային տարեկան հոսքը դեպի լիճ առանց 
Արփա գետի կազմում է 780 մլն մ3 (24,7 մ3/վրկ), իսկ Արփայի հետ՝ 1016,5 մլն 
մ3 (32,2մ3/վրկ)։

Մինչև Սևանի մակարդակի իջեցումը գետերի գումարային հոսքի մե
ծությունը կազմում էր լճի ջրածավալի 1,34%-ը (58,4 կմ3-ից տարեկան 0,780 
կմ3): Ներկայումս, առանց Արփա գետի, այն կազմում է 2,32% (33,8 կմ3-ից 
տարեկան 0,780 կմ3)։

Այսպիսով, ստացվում է, որ բնական հոսքի հարաբերական մեծությու
նը, շնորհիվ լճի ջրածավալի փոքրացման, աճել է 1,77 անգամ (58,4 կմ3-ից 
իջել է 33,4 կմ3)։ Եթե սրան ավելացնենք Արփա գետի հոսքը, ստացվում է, որ 
ներկայումս բնական հոսքի ընդհանուր մեծությունը կազմում է լճի ծավալի 
3%-ը (Արփայի հետ միասին՝ 1020 կմ3, լճում՝ 33,8 կմ3), ինչի պատճառով գե
տային հոսքի և լճի ջրածավալի հարաբերակցությունը դարձել է 2,24։ Այս
պիսով, եթե մինչև լճի մակարդակի իջեցումը ջրահավաք ավազանի հարա
բերական ազդեցությունը լճի վրա կազմում էր 1,77, ապա այսօր այն հասել է 
2,24-ի։ Լիճ թափվող հիմն ական գետերի հիդրոէկոլոգիական չափանիշնե
րը բերված են 20, 21 նկարներում։

1928-1930թթ. Սևանա լիճ թափվող գետերի հիդրոքիմիական կազմը 
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բնութագրվում էր համեմատաբար ցածր հանքայնությամբ (լճից զգալի
որեն ցածր), ջրի հիդրոկարբոնատային տիպով, կալցիումի գերակշռու
թյամբ, սիլիկաթթվի և ֆոսֆատների բարձր պարունակությամբ, օրգանա
կան նյութի և հանքային ազոտի ցածր քանակներով (աղ. 11, 12, 13)։

Վերջին 60 տարիների ընթացքում Սևանա լիճ թափվող գետերի ջրերի 
ջրաքիմիական կազմը ենթարկվել է որոշակի փոփոխությունների, սակայն 
դրանցից ոչ բոլորն են էական լճում ընթացող նյութերի կենսաերկրաքիմի
ական շրջանառության մեջ։

Կենսածին տարրերն ամենամեծ քանակներով լիճ են լցվում գարնա
նային և աշնանային վարարումն երի շրջանում (նկ. 28-30), ընդ որում ապ
րիլ-հուլիս ամիսներին գետերից Սևան է թափվում ազոտի և ֆոսֆորի տա
րեկան քանակի կեսից ավելին (նկ. 29, 30)։

1929թ. համեմատ վերջին ժամանակներս զգալիորեն մեծացել է լիճ 
թափվող ազոտի հանքային ձևերի քանակությունը՝ 1979-1980թթ. 7 անգամ, 
1982-1989թթ. Արփա գետի խառնվելուց հետո՝ 10 անգամ (229 տոննայից 
այն հասել է 2290 տոննայի) (նկ. 42)։

Ֆոսֆորի միացությունների քանակությունները գետերում 1929թ. հա
մեմատ փոխվել են աննշան չափով։ Լիճ թափվող հանքային ֆոսֆորի քա
նակը 1979-1989թթ. աճել է 74-ից 100 տոննա, ընդհանուր ֆոսֆորինը՝ 133-
ից 184 տոննա (նկ. 43)։

Գետերով և մակերեսային ջրերով լիճ թափվող ընդհանուր ազոտի և 
ֆոսֆորի մեծ մասը (ազոտի 57%-ը և ֆոսֆորի 60%-ը) կազմում են նրանց 
հանքային միացությունները։

Հատկապես ուշագրավ է ազոտի և ֆոսֆորի հանքային ձևերի հարա
բերակցության փոփոխությունը, որն ունի կենսաբանական մեծ նշանակու
թյուն։ Եթե 1929թ. այն հավասար էր 3,1-ի, իսկ 1979-89թթ.՝ միջին հաշվով 
16,6-ի, ապա 1982-1989թթ. նշված հարաբերակցությունը հասել է 22,9-ի։ 

Այսպիսով, գետերի միջոցով տարեկան Սևանա լիճ է թափվում մոտ 
4000 տոննա ընդհանուր ազոտ և 180 տոննա ընդհանուր ֆոսֆոր, որոնց 
հանքային ձևերի քանակությունը կազմում է համապատասխանաբար 2300 
և 100 տոննա (նկ. 30, աղ. 14, 15)։

Հիդրոքիմիական ցուցանիշների մեծացումը, հատկապես ազոտինը և 
ֆոսֆորինը, ինչը ջրահավաք ավազանում տնտեսական գործունեության 
էքստենսիվ և ինտենսիվ զարգացման հետևանք է, հիմն ովին ազդում է գե
տերի ջրերի որակի վրա (նկ. 26, աղ. 11)։

Սևանա լճի գետերում պլանկտոնային հանրույթը (ֆիտո-, զոո-) թույլ 
է զարգացած կամ էլ բացակայում է՝ շնորհիվ գետային հոսքի բավականին 
մեծ արագության։ Լավ են զարգացած միկրոօրգանիզմն երը, մակրոֆիտ
ները, հատակաբնակ կենդանիները և ձկները, մեծ է գետերի ինքնամաքըր
ման ունակություն։

Սևանա լճի ավազանի գետերի հիդրոբիոնտների տեսակային կազմի 
վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ ընդհանուր առմամբ դրանք քիչ են տար
բերվում լեռնային գետերի կենդանական և բուսական աշխարհից։ Ձկնե
րից Սևանի գետերում հանդիպում են հետևյալ տեսակները՝ գետածածանը, 
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Սևանի իշխանը, կողակը և բեղլուն։
Ջրահավաք ավազանում գյուղատնտեսական և արդյունաբերական 

արտադրության ինտենսիվացման և ռեկրեացիոն ծանրաբեռնվածության 
մեծացման պայմաններում Սևանա լճի բնական ռեսուրսների պահպանման 
և արդյունավետ օգտագործման պրոբլեմն երի լուծումն անհնար է առանց 
«ջրահավաք ավազան-լիճ» համակարգում հիդրոբիոնտների քանակական 
և կառուցվածքաֆունկցիոնալ փոխհարաբերությունների, ինչպես նաև 
էվտրոֆացնող և տոքսիկ նյութերի հաշվեկշռի իմացության (նկ. 1, 31)։

Հաշվի առնելով Սևանի ավազանի յուրահատուկ ձևաչափական 
առանձնահատկությունները, ինչպես նաև ջրահավաք ավազանից Սևանա 
լիճ թափվող կենսածին և տոքսիկ էլեմենտների էկոլոգիական գնահատա
կանի կարևորությունը՝ մեր կողմից ուսումն ասիրվել է լճի էվտրոֆացման 
պրոցեսում ժողովրդական տնտեսության առաձին ազդեցության դերը։

Սոցիալ-տնտեսական գործունեության դերը Սևանա լճի էվտ
րոֆացման պրոցեսում

Սևանա լճի ջրահավաք ավազանի տարածքը (3647 կմ2) (նկ. 8, աղ. 20) 
զբաղեցնում է հինգ վարչատարածք` Սևանի (444 կմ2), Կամոյի (637 կմ2), 
Մարտունու (1185 կմ2), Վարդենիսի (1151 կմ2) և Կրասնոսելսկի (697 կմ2)։ 
Սակայն անհրաժեշտ է հաշվի առնել, որ Սևանի վարչատարածքից ավա
զանի տարածքի մեջ մտնում է 310 կմ2 (444 կմ2-ից), իսկ Կրասնոսելսկից՝ 364 
կմ2 (697 կմ2-ից), ուստի հետագա հաշվարկները կատարվել են ըստ այդ տա
րածքների։

Սևանա լճի ավազանում ապրում է մոտ 250 հազար մարդ, ինչը կազ
մում է հանրապետության բնակչության 8-10%-ը։ 1975-1989թթ. քաղաքային 
բնակչությունն աճել է 25, իսկ գյուղական բնակչությունը՝ ընդամենը 1%-ով։

Կենցաղ և արդյունաբերություն

Սևանի ջրահավաք ավազանում տեղադրված մոտ 50 արդյունաբերա
կան և կոմունալ-կենցաղային ձեռնարկություններից մեկ օրվա ընթացքում 
լիճ է թափվում մոտ 40-60 հազ. մ3 կեղտաջուր, իսկ ավազանում գործող 6 
կենսաբանական և 12 նախնական մաքրման սարքերի գումարային հզո
րությունը մոտ 10 հազ. մ3 է, ուստի օրական առանց մաքրվելու Սևանա լիճ և 
նրա գետերն է թափվում մոտ 40 հազ. մ3 կեղտաջուր։

Անթրոպոգեն էվտրոֆացման տարբեր աղբյուրների նշանակության 
համեմատական գնահատականն իրականացվել է ըստ սնդարար նյութերի 
(ազոտ, ֆոսֆոր) տարածական բաշխման սխեմայի։

Հաշվարկների հիմքում ընկած են 1 կմ2 վրա բնակչության խտության 
վիճակագրական տվյալները, որտեղ 150 մարդ/կմ2 խտության դեպքում 
ազոտի և ֆոսֆորի տարեկան միջին քանակությունը ընդունված է 0,66 գ/մ2 
և 0,08 գ/մ2 համապատասխանաբար։ Նշված ցուցանիշները մեծացվել են ևս 
20%-ով` ի հաշիվ տեխնոգեն հոսքերի (քաղաքային, ճանապարհային, ար
դյունաբերական), ուստի վերջնական հաշվարկների համար ընդունվել են 
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մեկ քառակուսի մետրից ելքի հետևյալ մեծությունները՝ ազոտ - 0,8 գ, ֆոս
ֆոր – 0,1 գ։

Համաձայն այս հաշվարկների՝ Սևանա լճի ջրահավաք ավազանի պայ
մաններում մեկ տարվա ընթացքում մեկ մարդուց արտադրված ազոտի 
քանակը կազմում է 4,8 կգ, իսկ ֆոսֆորինը՝ 0,6 կգ։ Նշված քանակները հա
մապատասխանում են նույնատիպ երկրատարածքների համար ստացված 
տվյալներին, մոտ են տարբեր հեղինակների կողմից բերված ազոտի և ֆոս
ֆորի ելքի փոքրագույն արժեքներին և բնորոշ են Սևանա լճի ավազանի  
շրջաններին, որտեղ գերակշռում է գյուղական բնակչությունը։

Տվյալների հաշվարկային վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ վերջին 
50 տարիների ընթացքում ավազանի բնակչությունն աճել է 1,5-2,5 անգամ 
(նկ. 32), ինչին համապատասխան աճել է և նշված աղբյուրներից կենսա
ծին տարրերի մուտքը դեպի լիճ. ազոտ - 755 տոննայից (1940թ.) մինչև 1363 
տոննա (1990թ.) և ֆոսֆոր - 94 տոննայից մինչև 170 տոննա՝ համապատաս
խանաբար (նկ. 33, 34, աղ. 21, 22)։

Գյուղատնտեսություն

Գյուղատնտեսության զարգացման համալիր ծրագրի որոշիչ գործո
նը գյուղատնտեսական արտադրության էքստենսիվ և ինտենսիվ զարգա
ցումն է՝ հիմնված արտադրական պրոցեսների քիմիացման, մելիորացիայի 
և մեխանիզացիայի վրա։

Տվյալ դեպքում մեզ հետաքրքրում են գյուղատնտեսական բնաօգ
տագործման հարցերը, քանի որ Սևանա լճի ավազանում էվտրոֆացնող, 
աղտոտող և տոքսիկ նյութերով հարստացման հիմն ական աղբյուրը գյու
ղատնտեսությունն է՝ բուսաբուծությունը և անասնապահությունը։

Հետազոտություններից ստացված տվյալների ընդհանրացումը թույլ է 
տալիս եզրակացնել, որ ազոտի և ֆոսֆորի միացությունների քանակները, 
որոնք ֆիլտրվում են հողից լուծված կամ կախույթային վիճակում, կարգա
վորվում են գլխավորապես մակերեսային կամ ներհողային ջրային հոսքե
րի մեծությամբ, հողի բուսածածկույթով, տեղանքի ագրոօդերևութաբանա
կան պայմաններով և այլն։ Մշակովի հողերի համար մեծ նշանակություն են 
ստանում նաև ագրոտեխնիկայի ձևերը, պարարտանյութերի ներդրման չա
փը և դրանց օգտագործման տևողությունը։

Սևանա լճի ջրահավաք ավազանին բնորոշ առանձնահատկություննե
րը, որոնք պայմանավորում են գյուղատնտեսությունից կենսածին տարրե
րի համեմատաբար մեծ քանակությունների ուղղվածային հոսքը դեպի լիճ, 
հետևյալն են՝

- Լճի բոլոր գետերի ավազանների գումարային մակերեսը կազմում է 
նրա ընդհանուր ջրահավաք ավազանի 76%-ը (աղ. 20)։

- Գետերի ավազանների հիմն ական մասը (80-90%) գտնվում է ծովի մա
կերևույթից 2600 մ բարձրության վրա, որտեղ հիմն ականում կենտրոնաց
ված է Սևանի ավազանի բոլոր վարչական շրջանների ժողովրդատնտեսա
կան գործունեությունը (նկ. 8, աղ. 19)։

- Գյուղատնտեսական հանդակների 70%-ը գտնվում է ծովի մակերևույ
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թից 2000-ից 2400 մ բարձրության վրա (նկ. 8, աղ. 19)։
- Ջրահավաք ավազանում լճին հարող լեռնալանջերի միջին թեքությու

նը կազմում է 12 աստիճան (90-240) (աղ. 19)։
- Տեղումն երի միջին տարեկան գումարը ծովի մակերևույթից 2600 մ 

բարձրության վրա 450-700 մմ է (նկ. 18, 19)։
- Ստորգետնյա (աղբյուրներ) և մակերեսային (անձրևներ և հալոցքներ) 

ջրերը գետերի ընդհանուր հոսքում կազմում են համապատասխանաբար 
47 և 53% (աղ. 19)։

- Լիճ թափվող գետերի արագությունը միջին հաշվով 1,0 մ/վրկ է (0,2-1,7 
մ/վրկ) (աղ. 19)։

- Ոռոգման օգտակար գործողության գործակիցը ցածր է և կազմում է 
0,56 (0,75 մինչև հողը և 0,75` հողում), այսինքն՝ ջրի կորուստը կազմում է 44%։

- Ստորգետնյա ջրերի գումարային հոսքը դեպի լիճ կազմում է մոտա
վորապես 100x106 մ3, որից 70x106 մ3-ը լիճ է թափվում բարձր ճնշման ջրա
տար հորիզոնից, իսկ մնացած 30x106 մ3-ը՝ ընդերքային և առաջնային թույլ 
ճնշման հորիզոնից, ուր հիմն ականում հողից դիֆուզվում են աղտոտող և 
տոքսիկ նյութերը։

- Սևանա լճի ավազանում հողերի էրոզիան, որ հողահանդակների ոչ 
արդյունավետ օգտագործման, հողի պտղաբեր հումուսային շերտը ոչըն
չացնող պրոցեսների ուժեղացման և տարբեր տեսակի պարարտանյութերի 
և թունաքիմիկատների կիրառման ցածր կուլտուրայի հետևանք է։

Հաշվի առնելով Սևանի ջրահավաք ավազանի վերը նշված բնորոշ 
մորֆոհիդրոլոգիական առանձնահատկությունները՝ մեր կողմից հաշ
վարկվել են մակերևութային (գետեր, միջգետավազանային տարածքներ, 
անձրևային և ձյան հոսքեր, ոռոգում և այլն) և ստորգետնյա (ընդերքային 
հոսքեր, աղբյուրներ, դիֆուզիա և այլն) ճանապարհով լիճ թափվող էվտրո
ֆացնող, աղտոտող և տոքսիկ նյութերի քանակները, որոնք հեշտ լուծվող 
նյութերի համար կազմում են 30% կամ K1 = 0,3, իսկ դժվար լուծվող նյութերի 
համար՝ 3,0% կամ K2 = 0,03։

Անասնապահություն

Սևանի ավազանում գտնվում է հանրապետության խոշոր եղջերավոր 
անասունների գլխաքանակի մոտ 15,4%-ը, կովերի 16,5%-ը, այծերի ու ոչ
խարների 20,7%-ը, խոզերի 2,0%-ը և թռչունների 8,2%-ը։

Ներկայումս խոշոր եղջերավոր անասունների (ԽԵԱ) թիվը հասնում 
է մոտ 135 հազարի, մանր եղջերավոր անասուններինը (ՄԵԱ)՝ 405 հազա
րի, իսկ թռչուններինը՝ 530 հազարի։ Անասունների և թռչունների քանակը 
1940թ. համեմատ աճել է 3,18 անգամ (ԽԵԱ՝ 1,26 անգամ, ՄԵԱ՝ 2,28 անգամ, 
թռչուններ՝ 10 անգամ) (նկ. 35)։

Մեր կողմից հաշվարկվել են մակերեսային և ստորգետնյա ջրերով 
Սևանի ջրահավաք ավազանից լիճ թափվող ազոտի և ֆոսֆորի մաքուր 
քանակները, որտեղ հիմք են ընդունվել Վոլենվայդերի կողմից առաջարկ
ված գոմաղբում և թռչնաղբում պարունակվող ազոտի և ֆոսֆորի քանակ
ների չափանիշները, ինչպես նաև Հովհաննիսյանի կողմից Սևանի ջրահա
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վաք ավազանից լիճ թափվող կենսածին տարրերի համար հաշվարկված 
հոսքային գործակիցները։

Ստացված տվյալները ցույց են տալիս, որ գոմաղբից և թռչնաղբից 
Սևանա լիճ թափվող ազոտի քանակությունը 1940-85թթ. ընթացքում աճել է 
1,5 անգամ (1140-1700 տ) (նկ. 36, աղ. 24, 25), իսկ ֆոսֆատինը՝ 1,62 անգամ 
(13-21 տ) (նկ. 37, աղ. 24, 25)։

Այսպիսով, ավազանի լանջերի մեծ թեքությունը, արոտավայրերի 3 
անգամ ծանրաբեռնվածությունը և հողային էրոզիայի աճը նպաստում են 
լճի մոտ կենսածին տարրերի ծանրաբեռնվածության մեծացմանը։ Ուստի 
անասնաբուծության հետագա ինտենսիվացումը պետք է պլանավորել այն
պես, որպեսզի մեկուսացվի կենսածին նյութերի օրգանական ձևերի մուտքը 
դեպի լիճ և նրա մեջ թափվող գետերը։

Բուսաբուծություն

Սևանի ավազանի վարչական շրջանների ընդհանուր հողատարածու
թյունների մակերեսը 405,5 հազ. հա է, որը կազմում է հանրապետության 
ողջ տարածքի 13,5%-ը (աղ. 26)։ Լճի ջրահավաք ավազանի սահմաններում 
օգտագործվող հողատարածությունները կազմում են 360,5 հազ. հա, որոնց 
մակերեսը 1940-1960թթ. համեմատ մեծացել է 3,2%-ով։ Ընդհանուր հողա
տարածությունների 60,4%-ը (217,6 հազ. հա) մշակովի են, որոնք կազմում են 
հանրապետության հողահանդակների մոտ 20%-ը (աղ. 26)։

Սևանա լճի ավազանում գյուղատնտեսական հողերի 37%-ը կազմում 
են վարելահողերը, 1%-ը՝ բազմամյա տնկարկները, 14%-ը՝ խոտհարքնե
րը և 48%-ը՝ մարգագետիններն ու արոտավայրերը։ Այստեղ աճեցվում են 
տարբեր գյուղատնտեսական կուլտուրաներ, այդ թվում՝ հացահատիկային 
և լոբազգի բույսեր (աշորա, ցորեն, գարի, հնդկացորեն, վարսակ և այլն), 
կարտոֆիլ և բանջարաբոստանային, տեխնիկական (ծխախոտ), կերային 
կուլտուրաներ (եգիպտացորեն, արմատապտուղներ), միամյա և բազմամյա 
տնկիներ, որոնց համախառն բերքը տարեկան հասնում է մի քանի հարյուր 
հազար ցենտների։

Գյուղատնտեսության, ինչպես նաև հողահանդակների մակերեսի մե
ծացման հետևանքով ավազանում ավելացել է ազոտական (կարբամիդ, սե
լիտրա), ֆոսֆորական (սուպերֆոսֆատ), ինչպես նաև կալիումական պա
րարտանյութերի հանքային և օրգանական ձևերի կիրառումը (նկ. 38, 40)։

Բուսաբուծության ինտենսիվացման նպատակով օգտագործված ազո
տական և ֆոսֆորական պարարտանյութերի, ըստ ազոտի և ֆոսֆորի, 
հաշվարկները կատարվել են հետևյալ հավասարումն երով՝

N (ազոտ,կգ) = 0.3 (0.4Nհանք. +  0.005Nօրգ.)		  (1)
և
P (ֆոսֆոր,կգ) = 0.03 (0.2 Pհանք. +  0.002Pօրգ.) 	 (2)


որտեղ՝
0,3 և 0,03 - էվտրոֆացնող և աղտոտող նյութերի ելքի գործակիցներն են
0,4 և 0,2 - օգտագործված հանքային ազոտական և ֆոսֆորական պա
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րարտանյութերի մեջ համապատասխանաբար ազոտի և ֆոսֆորի քա
նակությունը որոշող գործակիցներն են
0,005 և 0,002 - օգտագործված օրգանական պարարտանյութերից հող 
մտած ազոտի ու ֆոսֆորի քանակության գործակիցներն են


Այսպիսով, Սևանա լճի և նույնատիպ լճերի ջրահավաք ավազանների 

համար առաջարկում ենք ընդունել, որ ավազանում օգտագործված հան
քային պարարտանյութերից մակերևութային և ստորգետնյա հոսքերով 
ջրամբար է լցվում 12% ազոտ և 0,6% ֆոսֆոր, իսկ օրգանական պարարտա
նյութերից՝ 0,15% ազոտ և 0,006% ֆոսֆոր։

Օգտագործված հանքային և օրգանական պարարտանյութերի քանակ
ների վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ 1960-90թթ. միջև ընկած ժամանա
կահատվածում Սևանա լճի ավազանում տարեկան միջին հաշվով օգտա
գործվել են 3000-ից 29000 տոննա հանքային, 30000-ից 35000 տոննա օրգա
նական ազոտական և համապատասխանաբար նույնքան էլ ֆոսֆորական 
պարարտանյութեր, որոնց քանակների կտրուկ աճը սկսվել է 1965թ. (նկ. 38, 
40, աղ. 27, 28)։

1960թ. համեմատությամբ օգտագործվող ազոտական և ֆոսֆորական 
պարարտանյութերի առաջին թռիչքային աճը տեղի է ունեցել 1965-67թթ.՝ 2,8 
անգամ, երկրորդը՝ 1973-77թթ.՝ 7,0 անգամ և երրորդը՝ 1983-84թթ. և 1987թ.՝ 
9,6 անգամ (նկ. 38, 40)։

Նշված եղանակով կատարված հաշվարկները ցույց են տալիս, որ 1960-
1990թթ. ընկած ժամանակահատվածում պարարտանյութերից լիճ թափ
վող ազոտի և ֆոսֆորի քանակություններն աճել են մոտ 10 անգամ՝ 400-ից 
մինչև 4000 տ ազոտ և 35-ից մինչև 200 տ ֆոսֆոր (նկ. 38, 41)։ 

Անհրաժեշտ է հաշվի առնել, որ լճի ջրահավաք ավազանի ռելիեֆը 
(տեղանքը) խիստ կտրտված է, առանձին հողամասերի մակերեսները չեն 
գերազանցում 3 հա-ն, որոշ շրջաններում հասնում են 15 հա-ի։ Սա նույն
պես մեծ չափով կարող է նպաստել մակերևութային և ընդերքային ջրերով 
կենսածին տարրերի լվացմանը։ Դա է պատճառը, որ հաշվարկային ճանա
պարհով մեր կողմից ստացված ազոտի և ֆոսֆորի ելքային մեծություննե
րը ցածր են։ Իրականում դրանք ավելի բարձր են։ Բացի այդ, մեր հաշվարկ
ներում հաշվի չեն առնված պարարտանյութերի և թունաքիմիկատների այն 
քանակները, որոնք օգտագործվել են սեփականատերերի կողմից։

Գյուղատնտեսական արտադրության արդյունավետության բարձրա
ցումը հանքային և օրգանական նյութերի օգտագործման ինտենսիվացման 
ճանապարհով անկասկած նպաստել է Սևանա լճի էվտրոֆացման արա
գացմանը։ Այսպիսով, հասկանալի է, որ Սևանի ավազանում հանքային պա
րարտանյութերի երկարատև (1960թ. մինչև այսօր) և ոչ չափավոր օգտա
գործումն իր բացասական ազդեցությունն ունեցավ Սևանա լճի էկոլոգիա
կան հավասարակշռության վրա։

Ամփոփելով հաշվարկային արդյունքները՝ պարզվում է, որ ընդհանուր 
առմամբ բնակչությունից, արդյունաբերությունից, անասնապահությունից 
և բուսաբուծությունից տարեկան միջին հաշվով լիճ է թափվել 5580 տ ազոտ 
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և 330 տ ֆոսֆոր (նկ. 42, 43, աղ. 29)։
Կենսածին տարրերի ներթափանցման գործում առանձին աղբյուրնե

րի հարաբերական մեծությունը տոկոսներով արտահայտված հետևյալն 
է՝ բնակչությունից և արդյունաբերությունից անջատված ազոտի քանակու
թյունը` 22%, անասնաբուծությունից՝ 30%, բուսաբուծությունից՝ 48%։ Համա
պատասխան մեծությունները ֆոսֆորի համար կազմում են 52%, 7% և 41%- 
(աղ. 30)։ Տարբեր աղբյուրներից Սևանա լիճ թափված կենսածին տարրերի 
հարաբերակցությունը մոտ է այլ լճերի համապատասխան հարաբերակցու
թյուններին։

Այսպիսով, ըստ հաշվարկային տվյալների, ազոտի (5580 տ) և ֆոսֆո
րի (330 տ) ընդհանուր քանակներից 4000 տ ազոտ և 180 տ ֆոսֆոր թափվել 
են լիճ գետերի միջոցով, 1100 տ ազոտ և 105 տ ֆոսֆոր՝ միջգետային մա
կերևութային հոսքով, իսկ 480 տ ազոտ և 45 տ ֆոսֆոր՝ ստորգետնյա ջրե
րով (աղ. 31)։

Ստացված տվյալների հետընթաց վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ 
1940-1990թթ. ժամանակամիջոցում կենսածին տարրերի մուտքը լիճ տեղի 
է ունեցել էքսպոնենցիալ կարգով։

1nN=(5.67±0.26) + (0.035±0.004)T; r=0.954; n=37	 (3)
1nP=(2.74±0.29) + (0.037±0.004)T; r=0.947; n=37	 (4)

որտեղ՝ 
N-ազոտի և P-ֆոսֆորի մուտքային մեծություններն են, տոննա/տարի
T-տարիներ (տարվա վերջին երկու թվերը՝ 40, 50, 51 . . . 90)

3-րդ և 4-րդ հավասարումն երից հետևում է, որ այդ շրջանում ջրահա
վաք ավազանից ազոտի և ֆոսֆորի մուտքը դեպի լիճ մեծացել է մոտ 3 ան
գամ։

Կենսածին տարրերի մուտքի եռակի աճը Սևանի էկոհամակարգի վրա 
անթրոպոգեն ազդեցության ամենակարևոր բնութագրիչ առանձնահատ
կություններից մեկն է։

Մթնոլորտային տեղումն եր

Մեծ լճերի ջրերը, ինչպիսին է և Սևանը, էվտրոֆացնող, աղտոտող ու 
տոքսիկ նյութերով հարստացնող հիմն ական աղբյուրերից են մթնոլոր
տային տեղումն երը, որոնք բավականին մեծ նշանակություն ունեն լճի էկո
համակարգի կազմավորման պրոցեսում հետևյալ երկու պատճառներով՝

1. Լճի ջրային հաշվեկշռում մթնոլորտային տեղումն երը կազմում են 
մուտքի 38,5%-ը, ինչը մոտ 20%-ով է պակաս լիճ թափվող գետերի ջրերի 
ընդհանուր քանակից (աղ. 64)։

2. Մթնոլորտային օդը խիստ աղտոտված է հատկապես վերը նշված 
նյութերով, որոնք կուտակվում են Սևանի խառնարանում, Երևան-Հրազ
դան-Սևան հոսքերով։

Սևանի ավազանի վրա թափվող տեղումն երում ընդհանուր ազոտի քա
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նակությունը միջին հաշվով կազմում է 2,4 մգ/լ, որից 1,4 մգ/լ-ը հանքային 
ձևերն են։ Ընդհանուր ֆոսֆորի կոնցենտրացիան տարվա ընթացքում փո
փոխվում է բավականին լայն սահմաններում (0,05 մգ/լ - 0,144 մգ/լ) և միջին 
հաշվով կազմում է 0,04 մգ/լ։

Հաշվի առնելով, որ տարվող հետազոտությունների ժամանակահատ
վածում տեղումն երի քանակը լճի վրա եղել է 500-600 մմ, տեղումն երի միջո
ցով տարեկան Սևանա լիճ է թափվել 1410 տ ազոտ և 65,4 տ ֆոսֆոր (աղ. 
31), որից 815 տ ազոտը և 23,3 տ ֆոսֆորը կազմել են հանքային ձևերը։

Այսպիսով, լճի վրա տարբեր աղբյուրներից ազոտի և ֆոսֆորի ընդհա
նուր ծանրաբեռնվածությունը 1940թ. համեմատությամբ ներկայումս (1982-
90թթ.) ավելացել է 4,2 անգամ (ազոտով 1,35-ից դարձել է 5,62 գ/մ2 տարի, 
ֆոսֆորով՝ 0,076-ից՝ 0,32 գ/մ2 տարի)։

Մակերևութային և ստորգետնյա հոսքերի շնորհիվ այն համապատաս
խանաբար աճել է 3,3 և 3,6 անգամ (աղ. 32, 32)։

Սևանա լճի աղտոտումը տոքսիկ նյութերով

Սևանա լճի ջրերի աղտոտման պրոցեսում ոչ պակաս նշանակություն 
ունի ավազանից տեխնոգեն ծագում ունեցող աղտոտիչ և տոքսիկ նյութերի 
(թունաքիմիկատներ, ծանր մետաղներ)՝ լիճ թափվող քանակությունների 
կտրուկ աճը։

Թունաքիմիկատներ

1977-1989թթ. ընկած ժամանակամիջոցում Սևանա լճի ավազանում 
օգտագործվել է մոտ 642 տ ընդհանուր քանակով (տարեկան 60-120 տ) 34 
անուն պեստիցիդ (նկ. 44, աղ. 34)։

Դրանցից հիմն ականներն են՝ պրեպարատ N30 - 20,6%, 2-4-դ ամինային 
աղ - 18,5%, ցինեբ - 11%, ТМТД - 10%, պրոմետրին - 9,4%, և քլորոֆոս - 7,3%։ 
Մնացած բոլոր թունաքիմիկատների քանակությունը կազմում է 23,2% (աղ. 
38)։

Հաշվի առնելով մակերեսային և ստորգետնյա հոսքերով լիճ թափվող 
էվտրոֆացնող, աղտոտող և տոքսիկ նյութերի քանակների գործակիցնե
րը Սևանի ավազանի համար (K1=0,3) և թունաքիմիկատների լուծելիության 
գործակիցը (K3=0,3)` հաշվարկել ենք լիճ թափվող թունաքիմիկատների 
ընդհանուր գործակիցը (K4=0,09), որը կազմում է ազդող նյութի 9%-ը։

Ստացված արդյունքներից պարզվում է, որ ուսումն ասիրված ժամանա
կահատվածում (1977-1986թթ.) տարեկան լիճ են թափվել 5-10 տոննա տար
բեր տեսակի թունաքիմիկատներ (նկ. 44, 45)։

Ծանր մետաղներ

Սևանա լճի վտակներում (աղ. 44) ծանր մետաղների պարունակությու
նը (Fe, Mn, Zn, Ni, Co, Cu, Pb, Cr, Cd) հիմն ականում համապատասխանում է 
ձկնաբուծական նշանակություն ունեցող ջրերի սահմանային թույլատրելի 
կոնցենտրացիաներին (ՍԹԿ - 0,0007-1,0 մգ/լ)։
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Ծանր մետաղներով առավել աղտոտված են Գավառագետ, Վարդենիկ 
և Մասրիկ գետերը (նկ. 46)։ Բոլոր ուսումն ասիրված մետաղների մուտքը 
դեպի լիճ վտակների միջոցով տարեկան միջին հաշվով կազմում է մոտա
վորապես 100 տոննա։

Տեղումն երի միջոցով տարեկան լիճ են մտնում մոտ 33 տ ծանր մետաղ
ների աղեր (0,0-0,9 մգ/լ), իսկ Հրազդան գետով դուրս է բերվում 40-50 տոն
նա։

Ծանր մետաղների քանակությունը Սևանա լճում բարձր չէ (0,007-0,7 
մգ/լ)։ Առավել տարածված են երկաթը և ցինկը (նկ. 47)։ Ծանր մետաղների 
ուղղահայաց բաշխվածությունը և նրանց կոնցենտրացիաների սեզոնային 
փոփոխությունները միատարր չեն (նկ. 48, աղ. 46)։

Լճի և գետերի հատակային նստվածքներում (0,02-50 մգ/կգ չոր քաշում) 
տեղի է ունենում նշված մետաղների կուտակում, իսկ առանձին տարրերի 
կուտակման գործակիցները տատանվում են 103-ից 106-ի սահմաններում 
(աղ. 47)։

Սևանա լճի հիդրոբիոնտներից մեծ չափով սնդիկ (3,0 մգ/կգ) և ցինկ 
(59,2 մգ/կգ) է կուտակվում զոոպլանկտոնում, իսկ մագնեզիում (2,8 մգ/կգ) 
և պղինձ (6,8 մգ/կգ չոր քաշում)՝ զոոբենթոսում (աղ. 49)։

Կախված կենդանիների տեսակից՝ տարբեր մետաղների կուտակման 
գործակիցները կազմել են զոոպլանտոնում 300-ից մինչև 8500, զոոբենթո
սում՝ 10-5000 և ձկների մարմն ում՝ 80-4000 (աղ. 51)։
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Գ­ԼՈՒԽ 4.
ՍԵ­Վ ԱՆԱ ԼՃԻ ՖԻԶԻԿԱ-ՔԻՄԻԱԿԱՆ ԵՎ ՋՐԱԿԵՆՍԱԲԱՆԱ
ԿԱՆ ՌԵԺԻՄՆ ԵՐԸ ԵՎ ԴՐԱՆՑ ԿՐԱԾ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ 
ՋՐԻ ՄԱԿԱՐԴԱԿԻ ԻՋԵՑՄԱՆ ՀԵՏԵ­Վ ԱՆՔՈՎ

Սևանա լիճը մինչև ջրի մակարդակի (ԲԾՄ 1916,2 մ) արհեստական 
իջեցումը (նկ. 49) իրենից ներկայացնում էր մի խոշոր ջրամբար, որի միջին 
երկարությունը 70 կմ էր, իսկ լայնությունը՝ 20 կմ (նկ. 8)։

Լճի մակարդակի իջեցման հետևանքով (ԲԾՄ 1897,4 մ) արմատապես 
փոխվեցին ջրամբարի ձևաչափական ցուցանիշները (աղ. 6)։

Ջրահավաք ավազանի մակերեսը մեծացավ 172 կմ2-ով (5%-ով), իսկ 
վերջինիս հարաբերակցությունը լճի հայելու մակերեսին հավասարվեց 3-ի։ 
Սևանա լճի հայելու մակերեսը փոքրացավ 12,2%-ով, միջին խորությունը՝ 
34.2%-ով, մեծագույն խորությունը՝ 19%-ով, իսկ լճի ծավալը՝ 42,2%-ով (նկ. 51-
54, աղ. 60, 61): 

Հիդրոէկոլոգիական տեսակետից հաստատված է, որ ջրի մակարդակի 
իջեցումը կատարվել է ոչ հավասարաչափ, այսինքն՝ այն իրականացվել է 
տարբեր արագություններով (նկ. 49, 50, աղ. 60-61), իսկ 1982թ. լճի մակար
դակը կայունացել է։

Սևանա լճի էկոհամակարգի համար վճռական, բացասական նշանա
կություն ունեցավ ջրի մակարդակի իջեցման երրորդ փուլը (1949-1962թթ.), 
որի ընթացքում ջրից ազատվեց 1280 մ ափամերձ տարածություն (տարե
կան 91 մ) (աղ. 62) իսկ լճի մակարդակն իջավ 13 մետրով (նկ. 49-56)։

Հիդրոլոգիական փոփոխություններ

Լճի ջրային հաշվեկշռի մուտքի (1250 մլն մ3) գլխավոր բաղադրիչներն 
են գետերի հոսքը (750 մլն մ3) և մթնոլորտային տեղումն երը (500 մլն մ3)։ 
Բնական պայմաններում (1932թ.) ջրային ծախսի (1300 մլն մ3) հիմն ական 
պատճառը, ինչպես նշվեց վերևում, գոլորշիացումն էր (1150 մլն մ3), որն 
էլ պատճառ դարձավ ստեղծելու լճի ջրերի դարավոր պաշարների օգտա
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գործման նախագիծը։
Լճի ջրային հաշվեկշռում նույնպես պարզորոշ առանձնանում է լճի մա

կարդակի արհեստական իջեցման 3-րդ փուլը (1949-1962թթ.), երբ բաց թո
ղած ջրի քանակը (2575 մլն մ3) կրկնակի անգամ գերազանցում էր գոլորշի
ացմանը (նկ. 49, աղ. 64)։

Բնական պայմաններում լճի մակարդակի տատանման տարեկան ամպ
լիտուդը կազմել է 30-60 սմ։

Ջերմաստիճանային փոփոխություններ

Սևանա լճի ջրի առանձին շերտերի միջև գոյություն ունի արտահայտ
ված ջերմաստիճանային տարբերություն։ Մինչև լճի մակարդակի իջեցումը 
Մեծ և Փոքր Սևաններում ջրերի տաքացումը սկսվում էր մայիսից (3,5-4,0 
աստիճան) և ավարտվում օգոստոսին (18-19 աստիճան), իսկ ներկա պայ
մաններում սկսվում է ապրիլի վերջից (4,0-4,5 աստիճան) և ավարտվում 
հուլիսին (19-20 աստիճան)։ Տաքացման շրջանի ջերմաստիճանի բաշխման 
պրոցեսը տեղի է ունենում ավելի արագ (նկ. 57, 58)։

Լճի մակերևութային շերտերում (էպիլիմն իոն) ջրի ջերմաստիճանը 
հուլիս-օգոստոս ամիսներին հաճախ հասնում է 17-20 աստիճանի, ինչի 
հետևանքով մեծանում է ջրի մակերևութային շերտերի ջերմաստիճանային 
տատանման ամպլիտուդը։ Ներկայումս, լճի բնական պայմանների համե
մատ, հիդրոլոգիական գարնան և ամռան ջերմաստիճանները 0,5-2,0 աս
տիճանով բարձր են, իսկ աշնան և ձմռան ջերմաստիճանները՝ 0,3-0,8 աստի
ճանով ցածր (նկ. 58)։

Փոքր Սևանի հատակային շերտերում (հիպոլիմն իոն) ջրի միջին ջեր
մաստիճանը վերջին տարիներին կազմում է 4,2-5,0 աստիճան, իսկ Մեծ 
Սևանում՝ 8-12 աստիճան, մինչդեռ բնական պայմաններում (մինչև մակար
դակի իջեցումը) այն հասնում էր Փոքր Սևանում մինչև 3-4 աստիճանի, իսկ 
Մեծ Սևանում՝ 4-5 աստիճանի (նկ. 58)։

Լճի մակարդակի 18,8 մ իջեցման պայմաններում Փոքր Սևանում էպիլիմ
նիոնը և հիպոլիմն իոնը տեղաշարժվել են դեպի ներքև, ինչը միաժամանակ 
ուղեկցվել է նրանց ծավալների փոքրացմամբ (էպիլիմն իոնը՝ 15-20%-ով, 
հիպոլիմն իոնը՝ 50-60%-ով)։ Մեծ Սևանում էպիլիմն իոնի ծավալը կրճատվել 
է 20-25%-ով, իսկ հիպոլիմն իոնի ծավալը՝ 90-95%-ով (նկ. 59)։ Էպիլիմն իոնի 
տեղաշարժը դեպի լճահատակ իրականացավ ի հաշիվ հիպոլիմն իոնի ծա
վալի փոքրացման, ընդհուպ մինչև նրա լրիվ անհետացումը։ Նման պայման
ներում Մեծ Սևանում էպիլիմն իոնը զբաղեցրեց հատակի մակերեսի զգալի 
մասը՝ հաջորդաբար ակտիվ շրջապտույտի մեջ ներգրավելով հատակային 
օրգանական և անօրգանական նստվածքները, որոնք դարերով թաղված և 
մեկուսացված են եղել հիպոլիմն իոնի մշտական գոյության շնորհիվ։

Մեծ և Փոքր Սևանների միջև կատարվող ջրափոխանակությունն ունի 
սեզոնային բնույթ։ Գարնանը երկու մասերում էլ հոսքի արագությունը մեծ 
չէ, իսկ ամռանը այն դառնում է ուժեղ և հաստատուն։ Առավել նշանակալից 
արագություններ (25-30 սմ/վրկ) նկատվում են նեղուցի հյուսիսային ափի 
մոտ, լճի վերին 10 մետրանոց շերտում (նկ. 60)։
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Սևանա լճում լուսաթափանցելիության փոփոխությունները

Մեծ և Փոքր Սևաններում ջրի հարաբերական լուսաթափանցելիության 
միջին տարեկան մեծության դինամիկան (նկ. 61) մակարդակի իջեցման 
առաջին և երկրորդ փուլերում (1933-1949թթ.) առանձնակի փոփոխություն
ների չի ենթարկվել, իսկ երրորդ փուլի (1949-1962թթ.) ընթացքում նկա
տելիորեն փոքրացել է՝ Փոքր Սևանում 1,55 անգամ (13-ից 8,4 մ), իսկ Մեծ 
Սևանում՝ 1,8 անգամ (12,4-ից 7 մ) (նկ. 61-63)։ Ներկայումս (մակարդակի հա
րաբերական կայունացման շրջանում) 30-ական թվականների համեմատ 
(մինչև լճի մակարդակի իջեցումը) հարաբերական լուսաթափանցելիու
թյունը Մեծ Սևանում փոքրացել է 3,9 (12,4-ից 3,2 մ), իսկ Փոքր Սևանում՝ 3,7 
(13-ից 3,5 մ) անգամ (նկ. 61, 62)։

Տվյալների վիճակագրական վերլուծությունը (Ֆիշերի չափանիշի հա
մաձայն) ցույց է տալիս, որ Մեծ Սևանում լուսաթափանցելիության հաս
տատուն փոքրացում նկատվել է 1949թ., Փոքր Սևանում՝ 1955թ.։ Մեծ և Փոքր 
Սևաններում ընդհուպ մինչև 1955թ. լուսաթափանցելիության միջին մեծու
թյունների տարբերություն չի նկատվել։ 1956թ. սկսած միջին լուսաթափան
ցելիությունը Փոքր Սևանում ավելի բարձր է, քան Մեծ Սևանում (նկ. 63)։

Հիդրոքիմիական փոփոխություններ

Կտրուկ փոփոխություններ են տեղի ունեցել նաև Սևանա լճի հիդրո
քիմիական ռեժիմում։ Թթվածնային ռեժիմի վատացումը ջրի հատակային 
շերտերում տեղի է ունեցել համեմատաբար կարճ ժամանակամիջոցում՝ 
1970-1973թթ. (նկ. 64)։

Այսպիսով, լճի հատակային շերտերում անթթվածնային պայմանների 
զարգացումը, իր հետագա էվտրոֆացնող հետևանքներով, ինչպես նաև 
նյութերի նստեցման պրոցեսների արագացումը, նպաստեցին հատակային 
նստվածքներից կենսածին էլեմենտների դիֆուզիոն անջատմանը և լճային 
ջրաշերտեր ներթափանցմանը, որն արագորեն ավելացրեց ներլճային կեն
սածին տարրերի քանակությունները։ 

Նկատելիորեն փոխվեց նաև հիմն ական կենսածին տարրերի ռեժիմը 
(նկ. 65-70)։ Սևանա լճի ջուրը հարստացավ հանքային ազոտի միացություն
ներով (մոտ 5 անգամ), որոնց բարձր քանակները հայտնաբերվեցին 1979թ. 
(նկ. 65-66)։ Ըստ երևույթին հանքային ազոտի քանակական աճը տեղի էր ու
նեցել ավելի վաղ։ Դրան մոտավորապես կարող էին նպաստել 1961թ. ազոտ 
ֆիքսող կապտականաչ ջրիմուռների զանգվածային զարգացումը և մակ
րոֆիտային գոտու ոչնչացումը։

Լճի մակարդակի իջեցման ամբողջ ընթացքում գրանցվել է հանքային 
ֆոսֆորի քանակության նվազում (նկ. 67-70)։ Ներկայումս հանքային ֆոս
ֆորի քանակությունը մեկ կարգով փոքր է լճի մակարդակի իջեցումից 
առաջ եղած քանակությունից (նկ. 67-70)։

Ազոտի և ֆոսֆորի քանակների փոփոխության հակադարձ ուղղվա
ծությունը բերեց ֆիտոպլանկտոնի կենսածին սնման օրինաչափություննե
րի փոփոխության։
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Թեպետ աբիոտիկ գործոնների մի մասը էական փոփոխություններ է 
կրել, սակայն ջրի քիմիական կազմի մի շարք բաղադրատարրեր, ինչպիսին 
են իոնների գումարը և պերմանգանատային օքսիդացումը (ՊՕ), մնացել են 
գրեթե անփոփոխ։

Հիդրոկենսաբանական փոփոխություններ

Լճի մակարդակի իջեցման և նրա էվտրոֆացման կարևոր հետևանք
ներից են նաև պրոդուցենտների (միաբջիջ ջրիմուռների և բարձրակարգ 
բույսերի) տեսակային կազմի և նրանց զարգացման ինտենսիվության փո
փոխությունները։

Ֆիտոպլանկտոնի (ջրաշերտում լողացող միաբջիջ ջրիմուռների) 
առաջնային արդյունավետության կտրուկ աճը (աղ. 71), որը սովորաբար 
համարվում է էվտրոֆացման կարևորագույն չափանիշ, նկատվել է արդեն 
70-ական թվականների սկզբներին։ 1975-78թթ. հասնելով շատ մեծ արժեք
ների (7000 կկալ/մ2 տարի) (նկ. 78)՝ այն այնուհետև կայունացել է մի մակար
դակի վրա (3000 կկալ/մ2 տարի), որը 3 անգամ գերազանցում է 50-ական 
թվականների վերջերին գրանցված մեծությունները (աղ. 72)։ Համարժեք 
մեծացել է նաև ֆիտոպլանկտոնի կենսազանգվածը (աղ. 70)։ Ներկայումս 
այս մեծությունը տարեկան կազմում է 4000 կկալ/մ2։

Պլանկտոնային ջրիմուռների կազմը նկատելիորեն հարստացել է, 
ընդ որում կապտականաչ ջրիմուռներից նորից հայտնվեցին անաբենան 
և աֆանիզոմենոնը, դիատոմայիններից՝ ֆրագիլարիան։ Դրանք բոլորն էլ 
էվտրոֆացման ինդիկատոր տեսակներ են։

Լճի մակարդակի իջեցման ընթացքում (1949-1962թթ.) ի հաշիվ մակրո
ֆիտների տարածքային արեալի կրճատման (մոտ 90%) 30-40 անգամ կըր
ճատվել է նրանց կենսազանգվածը։ Մակրոֆիտների ոչնչացումը էվտրո
ֆացումը խթանող գործոնների շղթայում այն կարևոր օղակն է, որը լճում 
նյութերի և էներգիայի տրանսֆորմացիայի տարեկան ցիկլում բերում է 
պրոդուկցիոն-դեստրուկցիոն (սինթեզի և քայքայման) պրոցեսների՝ դարե
րով ստեղծած հաշվեկշռի խախտման։

Սևանա լճի մակարդակի իջեցման պրոցեսում և դրանից հետո տեղի է 
ունեցել բակտերիոպլանկտոնի քանակական ցուցանիշների նկատելի մե
ծացում, միկրոօրգանիզմն երի քանակությունն աճել է 3 անգամ, իսկ արդյու
նավետությունը հավասարվել է պլանկտոնի առաջնային արդյունավետու
թյանը։ Այս հանգամանքը վկայում է Սևանա լճի ջրերում քեմոսինթեզի ին
տենսիվ պրոցեսների գոյության մասին (նկ. 71)։

Կոնսումենտների (լճի կենդանական աշխարհի) զարգացումը սերտո
րեն կապված է ավտոտրոֆ օղակի արդյունավետության հետ։ Ֆիտոպ
լանկտոնի առաջնային արդյունավետության մեծացումը ուղեկցվել է զոոպ
լանկտոնի և մակրոզոոբենթոսի (հատակային ցածրակարգ կենդանիների) 
արդյունավետության ուղղակի աճով։ Սակայն նշված երկու ենթահամա
կարգերում էլ արդյունավետության աճը ուղեկցվել է տեսակային և կառուց
վածքային էական փոփոխություններով (նկ. 78, աղ. 80)։
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Այսպես, զոոպլանկտոնի կազմում կտրուկ մեծացել է անվակիրների 
բաժինը։ Աճել է նաև դաֆնիայի քանակությունը։ Եթե սկզբնական շրջանում 
(1978թ.) մակրոզոոբենթոսում գերակշռում էին խիրոնոմիդները, ապա հե
տագայում գերակշռող դարձան սակավախոզան որդերը։ Խիստ կրճատվել 
է կողալողերի քանակը։

Լճում ձկնարդյունաբերությունը մեծացել է գրեթե երկու անգամ, սա
կայն ինչպես սնման (տրոֆիկ) շղթայի առավել ցածր օղակներում, այնպես 
էլ այստեղ այն ուղեկցվել է ձկնային հանրույթի տեսակային վերակառուց
մամբ։ Լճի էկոհամակարգի ամբողջականության խախտման վրա բացասա
կան ազդեցություն ունեցան անպատասխանատու մարդկանց կողմից լիճ 
բաց թողնված ծածան (կարաս) ձկնատեսակի ձկնիկները, որոնց իխտիո
մասսան տարեցտարի մեծանում է։

Այսպիսով, վերը նկարագրված փոփոխությունները բնորոշ են բոլոր 
այն լճերին և ջրամբարներին, որոնք ենթարկվել են անթրոպոգեն էվտրո
ֆացման։ 

Սևանա լճի անթրոպոգեն էվտրոֆացման առանձնահատկու
թյունները և հետևանքները

Սևանա լճի էվտրոֆացման մեխանիզմի բացահայտումն ունի տեսա
կան և կիրառական մեծ նշանակություն և անհրաժեշտ է այդ պրոցեսի դան
դաղեցման միջոցառումն երի մշակման և լճային էկոհամակարգի ղեկա
վարման համար։

Լճաբան մասնագետների մեծամասնության կարծիքով՝ լճերի էվտրո
ֆացումը պայմանավորված է նրանց ձևաչափության փոփոխմամբ կամ 
ջրահավաք ավազանից լիճ թափվող կենսածին տարրերի (ազոտ և հատ
կապես ֆոսֆոր) քանակությամբ։

Սևանա լճի էվտրոֆացումն արդյունք է ոչ միայն վերը նշված պատճառ
ների, այլև բազմակի ուղիղ և հակառակ կապեր ունեցող ֆիզիկա-քիմիա
կան և կենսաբանական պրոցեսների, ժամանակային և տարածական խախ
տումն երի։

Սևանա լճի մակարդակի իջեցումն ընթացել է ոչ հավասարաչափ. առա
վել ինտենսիվ այն ընթացել է 1949-1962թթ., երբ տարեկան միջին հաշվար
կով լճի մակարդակն իջնում էր 0,93 մետրով (նկ. 49)։ Այս շրջանում տեղի 
ունեցավ մակրոֆիտների հիմն ական կենսազանգվածի ոչնչացում (նկ. 75, 
աղ. 76-79)։ Մակարդակի իջեցման ընթացքում լիովին մերկացան մոտ 200 
կմ2 հատակային նստվածքները, փոքրացավ հիպոլիմն իոնի մակերեսի հա
րաբերակցությունը լճի մնացած մասի մակերեսին՝ 0,5-ից մինչև 0,3 ներկա
յումս (աղ. 82), ինչն ուղեկցվեց հատակից կենսածին էլեմենտների զգալի 
քանակների մուտքով ջրային շերտ (նկ. 75, 76, 81)։ Հիպոլիմն իոնի ծավալի 
փոքրացումը, հատակային շերտերից կենսածին էլեմենտների դիֆուզիայի 
մեծացումը անհապաղ պետք է բերեին հատակային շերտերում ջրի ջեր
մաստիճանի բարձրացմանը։ Այս պրոցեսն առավել ցայտուն է արտահայտ
ված փոքր խորություն ունեցող Մեծ Սևանում, որի մակերեսը կազմում է լճի 
մակերեսի 2/3-ը։
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Էվտրոֆացման հետևանքով լճի «ծաղկման» զարգացումը, որը պայ
մանավորված էր ազոտ ֆիքսող կապտականաչ ջրիմուռների բուռն աճով, 
նույնպես հարստացրեց լճի ջուրն ազոտով։

«Ջուր-հատակային շերտ» համակարգում տեղ գտած փոխազդեցու
թյան խախտումն երին ավելացան նաև կենսապրոդուկցիոն պրոցեսների 
մակարդակի փոփոխությունները՝ պլանկտոնի առաջնային արդյունավե
տության, զոոպլանկտոնի, ինչպես նաև կախված օրգանական նյութի քա
նակի մեծացումը։

Սևանա լճի էվտրոֆացման մեխանիզմում կարևոր նշանակություն ու
նի նաև լճի ավազանում տնտեսական գործունեության զարգացումը, որի 
հետևանքով սկսած 1960թ. մեծացավ ավազանի՝ լճի վրա ունեցած կենսա
ծին ծանրաբեռնվածությունը։ Նշված բոլոր փոփոխությունները հասան 
առավել ինտենսիվության բավականին կարճ՝ 1950-1970թթ. ժամանակա
հատվածում (նկ. 75, 76, 77, աղ. 32, 33)։ Արդյունքում խախտվեց օրգանական 
նյութի, ինչպես նաև կենսածին տարրերի նստեցման և հատակային շերտե
րից նրանց անջատման միջև եղած դինամիկ հավասարակշռությունը (նկ. 
82)։ Լճում ֆոսֆորի քանակի քչացումը, ազոտի անհամեմատ մեծացումը, 
ինչպես նաև ջրահավաք ավազանից կենսածին տարրերի մուտքի մեծացու
մը նպաստեցին լճում կենսապրոդուկցիոն պրոցեսների ինտենսիվությանը՝ 
պատճառ դառնալով նրա էվտրոֆացմանը (նկ. 77, 82)։

Լճի էվտրոֆացումն իր հերթին բերեց հատակային շերտերում թթված
նի պակասեցման, ջուրն ազոտի միացություններով հարստացման և կեն
սածին էլեմենտների առանձին ձևերի միջև եղած հարաբերակցության փո
փոխության (նկ. 78)։

Սևանա լճի էվտրոֆացման պրոցեսը բնութագրվում է նրա տրոֆիկ  
շղթայի բազմակողմանի փոփոխություններով։ Լճի առաջնային արդյու
նավետության մեծացումը (նկ. 78) 1969-1977թթ. ընթացավ լուսաթափան
ցելիության էական փոքրացմանը զուգընթաց։ 1977-1980թթ. առաջնային 
արդյունավետության փոքրացումը բերեց լուսաթափանցելիության մեծաց
ման, սակայն այն 1981թ. հետո նորից իջավ և այժմ համեմատաբար ավելի 
ցածր է, քան 1976-1980թթ. (նկ. 79ա)։

Սկսած 1977 թվականից՝ Սևանա լճում նկատվել է էվտրոֆացման պրո
ցեսի դարձելիության միտում, որի վկայությունն է քլորոֆիլ ա-ի քանակու
թյան փոքրացումը (նկ. 79ա, բ)։

Թվարկված փաստերը ցույց են տալիս, որ Սևանա լճի էկոհամակարգը 
գտնվում է ապակայուն վիճակում (նկ. 79)։ Որպես ապակայունության դըրս
ևորում կարող է դիտարկվել 1983-84թթ. նկատված սևանյան սիգի մասսա
յական ոչնչացումը, ինչը հիմն ականում պայմանավորված էր ներջրամբա
րային պրոցեսների ապակայուն վիճակով։

Լճի ջրի որակը

Հայաստանի լարված ջրատնտեսական հաշվեկշիռը, ինչպես նաև 
բնակչությանը խմելու ջրով ապահովելու խնդիրը հանրապետության սոցի
ալ-տնտեսական զարգացման պրոցեսում առաջնահերթ է դարձնում Սևա
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նա լճի ջրային պաշարների ինտենսիվ օգտագործման հարցը, քանի որ 
Սևանա լիճը հանրապետության ջրամատակարարման, հատկապես խմելու 
և ոռոգման ջրի ամենախոշոր և միակ աղբյուրն է։

Արդեն այսօր Հայաստանի մի շարք շրջաններում, այդ թվում և Սևանի 
ավազանում, ջրի սուր պակաս է զգացվում։ Ջուրը դառնում է հանրապետու
թյան ժողովրդական տնտեսության տարբեր ճյուղերի զարգացումը սահ
մանափակող գործոն։ Հայաստանում մեկ բնակչին բաժին ընկնող ջրի քա
նակությունը տարեկան 2,7 հազ. մ3 է, մինչդեռ նախկին Խորհրդային Միու
թյունում տվյալ ցուցանիշը հասնում էր 17 հազ. մ3-ի։

Սևանա լիճը միակ բնական ձկնատնտեսական ջրամբարն է։ Այդ պատ
ճառով Սևանա լճի ջրի որակը պետք է համապատասխանի ժողովրդական 
տնտեսության ջրօգտագործման հետևյալ ուղղությունների պահանջներին՝

ա) ջրի օգտագործումը որպես տնտեսական, խմելու (կենտրոնացված 
և ոչ կենտրոնացված), ինչպես նաև արդյունաբերական ջրամատակարար
ման աղբյուր,

բ) ջրի օգտագործումը ձկնարդյունաբերական և ռեկրեացիոն նպա
տակներով։

Ըստ այնպիսի ցուցանիշների, ինչպիսիք են ջրում չոր մնացորդը, քլո
րիդները, սուլֆատները, ջրի ընդհանուր կոշտությունը, ինչպես նաև Fe-ի, 
Zn-ի, Mg-ի, Cu-ի, Ca-ի, Si-ի, Co-ի, Ni-ի, Hg-ի, Cl-ի, ԴԴՏ-ի, քլորոֆոսի, կար
բոֆոսի և այլ թունաքիմիկատների կոնցենտրացիաները, Սևանա լճի ջրի 
որակը դրա մակարդակի իջեցման պահից առ այսօր համապատասխանում 
է «խմելու» և «արդյունաբերական ջրօգտագործման» պահանջներին։

Ըստ ջրաքիմիական և ջրակենսաբանական ցուցանիշների՝ մինչև 
1963թ., այսինքն՝ մինչև լճի մակարդակի իջեցման երրորդ փուլի վերջը, 
Սևանա լճի ջուրը համապատասխանում էր ջրերի որակի առաջին դասին և 
բնութագրվում որպես «բավականին մաքուր» ջրամբար (աղ. 84)։

Լճի մակարդակի իջեցման չորրորդ շրջանում (1963-83թթ.) ավտոխ
տոն (ներքին) և ալլոխտոն (արտաքին) ծագում ունեցող օրգանական նյու
թերի քանակի մեծացման և ջրամբարի էվտրոֆացման հետևանքով լճի 
ջրի որակը գնալով վատացավ։ Դա դրսևորվեց թթվածնի կենսաբանական 
օգտագործման (ԹԿՕ) ցուցանիշի, ֆիտոպլանկտոնի կենսազանգվածի և 
բակտերիաների քանակի մեծացմամբ։ Համաձայն էկոլոգո-սանիտարա
կան դասակարգման՝ ըստ ԹԿՕ-ի արժեքի լճի ջրի որակը տատանվում «բա
վարար մաքուր» և «չափավոր մաքուր» ջրերի միջև։

Այսպիսով, Սևանա լճի ինտենսիվ էվտրոֆացման շրջանում ջրի որակն 
ավելի վատացավ և գտնվելով երկրորդ ու երրորդ դասակարգումն երի 
միջև, ըստ Ժուկինսկու և Օկսիյուկի (1984թ.), համապատասխանում էր «բա
վարար մաքուր» ջրի որակավորմանը, որը խմելու ջրօգտագործման համար 
պահանջում էր լրացուցիչ մաքրում։ Սկսած 1984թ. լճում տեղի է ունեցել ջրի 
որակի մասնակի բարելավում և համապատասխանելով 2-րդ կարգին՝ այն 
բնութագրվում է որպես «մաքուր ջուր», որը դարձյալ պահանջում է լրացու
ցիչ մաքրում։

Այսպիսով, մինչև լճի մակարդակի իջեցման 4-րդ փուլը (1963թ.), ըստ 
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ջրաֆիզիկական, քիմիական և կենսաբանական ցուցանիշների՝ Սևանա լճի 
ջուրը եղել է միանգամայն «մաքուր» և համապատասխանել խմելու, տնտե
սական և արդյունաբերական ջրօգտագործման պահանջներին։

Հետագայում, էվտրոֆացման պրոցեսի ընթացքում, լճի և նրա գետերի 
աղտոտվածության հետևանքով ջրերի որակը վատացել է։ Ներկայումս, լճի 
ջրի որակի մասնակի լավացումից հետո, այն դարձել է պիտանի տնտեսա
կան և խմելու ջրամատակարարման համար միայն լրացուցիչ մաքրումից 
հետո՝ կախված ջրօգտագործման նպատակից։

Սևանա լճի ջրի որակը կարևոր նշանակություն ունի նաև ոռոգման հա
մար, քանի որ լճից բաց թողնվող ջրի ընդհանուր քանակի 98%-ը հանրապե
տությունում օգտագործվում է այդ նպատակով։ Հարկ է նշել նաև, որ Սևա
նա լճի ջրի որակի ցուցանիշները վկայում են ոռոգման համար նրա սահմա
նափակ պիտանելիության մասին։ Համաձայն Բուդանովի (1984թ.)՝ ջուրը 
ոռոգման նպատակներով կարելի է օգտագործել իոնների հետևյալ հարա
բերակցության դեպքում՝ 

Ոռոգման այս ցուցանիշը Սևանա լճում հավասար է 1,65-ի։
Ոռոգման համար լճի ջրի անբավարար որակը կապված է նաև նրա 

բարձր ֆոնային ալկալիության հետ (pH 8.6-9.2) (աղ. 6), ինչը էվտրոֆաց
ման պատճառ ծառայող ֆիտոպլանկտոնի ֆոտոսինթեզի ինտենսիվաց
ման հետևանքով շարունակում է աճել։

Սրանք են այն հիմն ական պատճառները, որոնք բերեցին Արարատյան 
հարթավայրի հողերի և Սևանի ջրով ոռոգվող այլ հողատարածքների ին
տենսիվ աղակալմանը, որոնց ապաաղայնացման համար այսօր պահանջ
վում են հսկայական միջոցներ։ Այս հարցում կարևորագույն նշանակություն 
ունի հանրապետության այլ տարածքներում անձրևային և հալոցքային ջրե
րի ամբարումը ջրամբարներում, որոնց կառուցումը ինչ-ինչ պատճառնե
րով դանդաղում է։

Ձկնարդյունաբերության չափանիշներով ներկայումս լիճը, ըստ ջրի լու
սաթափանցելիության, լուծված թթվածնի, պերմանգանատային օքսիդաց
ման մեծության, ինչպես նաև նիտրատների, ամոնիակային ազոտի, ֆոս
ֆատների, սուլֆատների և քլորիդների քանակության և մանրէաբանական 
ցուցանիշների, համապատասխանում է ջրամբարների քսենո-օլիգոսապ
րոբային տիպին, որը բնութագրվում է որպես «մաքուր» ջրամբար և պիտա
նի թառափազգի և սիգազգի ձկների ապրելու համար։ Ըստ pH (8,7-9,2) և 
թթվածնի կենսաբանական օգտագործման (ԹԿՕ, 1,5-2,3) մեծությունների՝ 
Սևանա լիճը պատկանում է բետա-ալֆամեզոսապրոբային ջրամբարնե
րին, որտեղ հնարավոր է ծածանների և լոքոների զարգացումը։

Ձկնատնտեսական նպատակներով Սևանա լճի օգտագործման հնա
րավորությունը հաստատվում է նաև ծանր մետաղների սահմանային թույ
լատրելի արժեքներով (ՍԹԱ)։ Բացառություն են կազմում երկաթը (ՍԹԱ 
- 0,05 մգ/լ, լճում՝ 0,06 մգ/լ) և պղինձը (ՍԹԱ - 0,002 մգ/լ, լճում՝ 0,03 մգ/լ), 
որոնց կոնցենտրացիաները 1,2-3,0 անգամ գերազանցում են ՍԹԱ-ներին։ 
Ձկնատնտեսական ՍԹԱ-ի սահմաններում են գտնվում նաև թունաքիմի
կատների քանակությունները։

≤ 1.0: Na+

Ca2+
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Վերջին ժամանակներս էվտրոֆացման հետևանքով Սևանա լճի ջրի 
ռեկրեացիոն արժեքն ընկել է։

Անհրաժեշտ է հաշվի առնել, որ լճի ջրի որակի վատացումը հետևանք 
է ոչ միայն ներջրամբարային պրոցեսների, այլև լճի ջրերի և նրա վտակ
ների անտնտես օգտագործման և անթրոպոգեն աղտոտման։ Այս փաստը 
բացատրվում է նրանով, որ Սևանա լճին միշտ վերաբերվել են որպես բնու
թյան կողմից տրված անվճար բարիքի։ Սևանի ջրային պաշարների արդյու
նավետ օգտագործման համար հարկ է առանց հետաձգելու քննարկել ջրի 
վարձ մտցնելու հարցը՝ ինչպես օգտագործվող ջրի, այնպես էլ կեղտահոս 
ջրեր լիճ կամ գետեր թափելու համար։ Նման դեպքում վճարի չափը պետք 
է տարանջատել, ընդ որում առավել աղտոտված կեղտաջրերի համար վճա
րումը պետք է կատարվի ըստ աղտոտվածության աստիճանի։

Սևանա լճի բնական ռեսուրսների կառավարման գիտական հիմունք
ների մշակումն անհնար է առանց բնապահպան չափանիշների մշակման, 
ինչը պետք է հաշվի առնի ոչ միայն Սևանի պրոբլեմի էկոլոգիական տեսա
կետերը, այլև սոցիալ-տնտեսական զարգացման պահանջները։

Թեպետ 1980-1992թթ. էվտրոֆացման պրոցեսները դանդաղել են, ջրի 
որակի որոշակի բարելավում չի նկատվում։ Իրոք, այնպիսի ցուցանիշներ, 
ինչպիսիք են ջրի լուսաթափանցելիությունը, քլորոֆիլի, ազոտի և կախված 
նյութերի քանակությունը և ջրի հատակային շերտերի թթվածնային ռեժիմը, 
մնում են էվտրոֆացման լճային բարձր արդյունավետության մակարդակի 
վրա։ Ընդհակառակը՝ պլանկտոնի առաջնային արդյունավետությանը հա
մընթաց նվազել է ձկների կերային բազան։ Սևանա լճի բնական ռեսուրսնե
րի ճիշտ և ռացիոնալ օգտագործման չափանիշների մշակման ժամանակ 
պետք է հաշվի առնվեն Սևանի լիմն ոհամակարգում ընթացող պրոցեսների 
հակադիր ուղղությունները։

Նման չափանիշների ընդունումը նշանակում է այնպիսի միջոցառում
ների մշակում, որոնք ուղղված կլինեն Սևանա լճի հետագա էվտրոֆացման 
կանխարգելմանը։
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Գ­ԼՈՒԽ 5. 
ՍԵ­Վ ԱՆԱ ԼՃԻ ԷՎՏՐՈՖԱՑՄԱՆ ՊՐՈՑԵՍՆԵՐԻ ԷԿՈԼՈԳԻԱ
ԿԱՆ ԵՎ ՄՈԴԵԼԱՅԻՆ ԿԱՆԽԱԳՈՒՇԱԿՈՒՄ

Սևանա լճի էվտրոֆացման պատճառների և առանձնահատկություննե
րի վերլուծությունը ցույց է տալիս (նկ. 82), որ նշված պրոցեսների նպատա
կային դանդաղեցման համար անհրաժեշտ է իրականացնել «լիճ-ջրահա
վաք ավազան» համակարգի վրա ներգործող այնպիսի մշակումն եր, որոնք 
ոչ միայն կմեծացնեն լճի կայունությունը նրա ջրահավաք ավազանի նկատ
մամբ, այլև կսահմանափակեն հատակային շերտերից կենսածին տարրերի 
հոսքը դեպի լիճ։

Այս փաստարկի առավել արմատական կառավարման ձև է լճի մակար
դակի արհեստական բարձրացումը։ Հայտնի է, որ ջրամբարների միջին խո
րության մեծացմամբ փոքրանում է նրանց կենսասնուցման աստիճանը (նկ. 
92)։

Ակնառու է, որ այն մեխանիզմն երը, որոնք լճի մակարդակի իջեցման 
պայմաններում գործել են հետադարձ կապի դրական սկզբունքով, լճի մա
կարդակի բարձրացման դեպքում կարող են գործել հետադարձ կապի բա
ցասական սկզբունքով (նկ. 79)։

Իրոք, Սևանա լճի մակարդակի բարձրացումը կբերի նրա մակերեսի ու 
ծավալի մեծացմանը (նկ. 80), հետևաբար կմեծացնի նաև նրա կայունությու
նը ջրահավաք ավազանի ազդեցության նկատմամբ (Կերեկեսի ինդեքսի 
համաձայն) (նկ. 81)։ Միաժամանակ Մեծ Սևանում կվերականգնվի հիպո
լիմն իոնը (նկ. 90) և կստեղծվի կայուն ջերմաստիճանային շերտավորում, 
ինչի հետևանքով հատակային ջրաշերտերի միջին ջերմաստիճանը կնվա
զի, նստվածքային շերտերից կենսածին տարրերի դիֆուզիան կսահմանա
փակվի, թթվածնային ռեժիմը կբարելավվի (նկ. 91)։

Լճի մակարդակի բարձրացման օպտիմալ մեծության որոշումը ոչ մի
այն լճաբանական, այլև սոցիալ-տնտեսական կարևորագույն խնդիր է։ Էկո
լոգիական տեսակետից կարելի է հաշվարկել միայն մակարդակի բարձ
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րացման փոքրագույն մեծությունը, որն անհրաժեշտ է էվտրոֆացման պրո
ցեսները դանդաղեցնելու համար։

Հնարավոր ուղիներից մեկն էլ ֆունկցիոնալ կապերի ուսումն ասի
րությունն է լճի ձևաչափական ցուցանիշների և այն պարամետրերի միջև, 
որոնք կախված են բիոպրոդուկցիոն պրոցեսների մակարդակից։

Քլորոֆիլ ա-ի բաղադրության և հատակային շերտերում թթվածնային 
անբավարարության (նկ. 91), էպիլիմն իոնին սահմանակից հատակային 
նստվածքների մակերեսի և էպիլիմն իոնի ծավալի հարաբերակցության փո
փոխության (նկ. 80), ինչպես նաև լճի ձևաչափական փոփոխության հետե
վանքով ջերմաշերտավորման և այլ լճաբանական պարամետրերի կապի 
անալիզը ցույց է տալիս, որ լճի էվտրոֆացման պրոցեսը դանդաղեցնելու 
համար անհրաժեշտ է նրա մակարդակը բարձրացնել ամենաքիչը 6 մետրով 
(նկ. 80, 90, 92)։ Այդ դեպքում հնարավոր է սպասել լճի ջերմակայունության 
մեծացում, հատակային շերտերում թթվածնային վարքի լավացում, ինչպես 
նաև հատակային շերտերից կենսածին էլեմենտների «հատակ-ջուր» դիֆու
զիայի և ջրահավաք ավազանի ազդեցության սահմանափակում։

Լճային էկոհամակարգերի կենսավիճակի էկոլոգիապես հիմն ավոր 
կանխագուշակման վերլուծությունը համարվում է ժամանակակից լճաբա
նության առավել կարևոր և համեմատաբար քիչ մշակված ուղղություննե
րից մեկը։

Ելնելով ընդհանուր լճաբանական պատկերացումն երից և փորձաքըն
նության գնահատականներից՝ կարելի է բնութագրել Սևանա լճի էկոհամա
կարգի հիմն ական գծերը լճի մակարդակը 6 մետրով բարձրացնելուց հետո։ 
Ընդհանուր առմամբ նման վերականգնողական վիճակը որոշ չափով մի
ջին դիրք կգրավի ներկայիս (1982-1990թթ.) և մինչ մակարդակի իջեցումը 
(1932-1937թթ.) եղած վիճակների միջև. կկրճատվի թթվածնի արեալային 
(տարածքային) պակասը (նկ. 91), զգալի չափով կփոքրանա հիպոլիմն իո
նի միավոր ծավալում թթվածնի կլանման արագությունը (նկ. 90)։ Կենսածին 
էլեմենտների ռեժիմը հիմն ականում կախված կլինի լճի մակարդակի բարձ
րացման եղանակից (նկ. 80)։ Եթե իրականացվեն լիճ տեղափոխվող Արփա 
և Որոտան գետերի ջրերի որակն ապահովող միջոցառումն եր, ապա լճում 
կենսածին տարրերի ռեժիմը մոտ կլինի 40-ական թվականների ռեժիմին 
(հանքային ձևերի համար N:P=2:7):

Լճում առաջնային արդյունավետությունը կմն ա 2000-3000 կկալ/մ2 տա
րի մակարդակի վրա, եթե պահպանվի գոյություն ունեցող կենսազանգվա
ծի դինամիկան, այսինքն՝ մեծագույն արժեքներ գարնանը և աշնանը, փոք
րագույն արժեքներ՝ ամռանը և ձմռանը։

Կոնսումենտների հանրույթի՝ զոոպլանկտոնի և զոոբենթոսի արդյու
նավետությունը պետք է համապատասխանի ֆիտոպլակտոնի առաջնային 
արդյունավետության հաստատված մակարդակին։

Իխտիոցենոզում սիգի գերակշռության պայմաններում սպասվում է 
լճում ձկնարդյունավետության իջեցում և իշխանի վիճակի աստիճանական 
լավացում։

Սևանա լճի էկոհամակարգի վերը քննարկված վիճակի ընդհանուր 
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գծերը հաստատվում են նաև մաթեմատիկական մոդելավորման արդյունք
ներով։ Նման մոտեցումը թույլ է տալիս ստուգել մոդելի հիմքում ընկած 
դրույթները և համեմատաբար արագ բացահայտել լճում ընթացող պրո
ցեսների զարգացման հեռանկարային ուղղությունները և կանխագուշա
կումն երը։

Մեր կողմից կիրառված մոդելում (նկ. 83) փորձ է արվել բացահայտելու 
Սևանա լճի առաջնային արդյունավետության, արտաքին բիոգեն ծանրա
բեռնվածության և լճի ձևաչափական փոփոխությունների կապերը արտա
հայտող հիդրոէկոլոգիական օրինաչափությունները։ Որպես մոդելավոր
ման օբյեկտ ընտրված է պլանկտոնի առաջնային արդյունավետությունը 
(նկ. 84), որի մեծությունը Սևանա լճի պայմաններում էկոլոգիական կանխա
գուշակման որոշիչ գործոն է։

Մոդելի օգնությամբ անց է կացվել փորձերի 3 խումբ (նկ. 85)՝
ա) Առկա ձևաչափական ցուցանիշների փոփոխությունների պայման

ներում փոփոխվել են ազոտով և ֆոսֆորով լճի ծանրաբեռնվածություննե
րը (նկ. 86)։

բ) Ազոտով և ֆոսֆորով առկա ծանրաբեռնվածության պայմաններում 
փոփոխվել են լճի ձևաչափական ցուցանիշները (նկ. 87)։

գ) Միաժամանակ փոփոխվել են լճի ինչպես ձևաչափական ցուցանիշ
ները, այնպես էլ ազոտով և ֆոսֆորով ծանրաբեռնվածությունը (նկ. 88, 89)։

Ընդհանուր առմամբ հետազոտվել է լճային էկոհամակարգի վրա ազ
դելու առավել կարևոր 15 եղանակ (նկ. 85)։ Մոդելավորման արդյունքների 
վերլուծությունը (նկ. 84-89) թույլ է տալիս անել հետևյալ եզրակացություն
ները՝

1. Քննարկված մոդելը շատ զգայուն է ֆոսֆորով արտաքին ծանրա
բեռնվածության փոփոխության նկատմամբ (նկ. 85ա(a), 86)։ Ֆոսֆորի քա
նակը 50%-ով կրճատելիս առաջնային արդյունավետության մեծությունը 
իրական պայմանների համեմատ փոքրանում է գրեթե 2 անգամ (նկ. 86 A3,4):

Ըստ երևույթին լճի ջրերում ֆոսֆորի կոնցենտրացիայի քչացման և լիճ 
թափվող ֆոսֆորի քանակության հարաբերակցության մեծացման հետե
վանքով աճում է էկոհամակարգի զգայունությունը ֆոսֆորի նկատմամբ։ 
Լճի ջրում ֆոսֆորի կոնցենտրացիայի հետագա նվազումը հանգեցնում է 
ֆիտոպլանկտոնի զարգացման սահմանափակմանը։ Այդ երևույթը նկա
րագրված է բազմաթիվ լճերի համար Ֆոլլենվայդերի մոդելների օգնու
թյամբ (նկ. 77)։

2. Մոդելն անտարբեր է ազոտով արտաքին ծանրաբեռնվածություննե
րի փոփոխությունների նկատմամբ։ Ազոտով ծանրաբեռնվածության քա
նակի 50% փոքրացման դեպքում լճային էկոհամակարգի վիճակը չի փոխ
վում (նկ. 85ա(a), 86 A2): 

3. Մոդելի պատասխան ռեակցիան լճի մակարդակի բարձրացման 
նկատմամբ էական չէ։ Մոդելի համաձայն՝ լճի միայն մակարդակի բարձրա
ցումը բերում է առաջնային արդյունավետության չնչին փոքրացման (նկ. 
85բ(б), 87 A5-8): 

4. Մոդելը ջրահավաք ավազանի ազդեցության նկատմամբ ավելի զգա
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յուն է, քան ձևաչափական ցուցանիշների փոփոխությունների նկատմամբ 
(նկ. 88 A9, A10): Անփոփոխ թողնելով ազոտով և ֆոսֆորով ծանրաբեռնվա
ծության նախկին քանակները մինչև լճի մակարդակի իջեցումը և փոխելով 
լճի ձևաչափական ցուցանիշները՝ ստացվում է, որ առաջնային արդյունա
վետությունը մի փոքր մեծանալուց հետո կայունանում է մի այնպիսի մեծու
թյամբ, որը գոյություն ուներ մինչև լճի մակարդակի իջեցումը։

5. Էկոհամակարգի վրա առավել ապաէվտրոֆացնող ազդեցություն 
է ունենում մակարդակի բարձրացման և բիոգեն ծանրաբեռնվածության 
նվազեցման համատեղ ներգործությունը (նկ. 85գ(в), 89 A11-15): 

Ստացված արդյունքները համապատասխանում են վերը ձևակերպ
ված այն դրույթին (Оганесян и др, 1983, 1985, Оганесян 1984, 1985), որ լճի 
մակարդակի բարձրացումը պետք է իրականացվի լճի ջրահավաք ավազա
նում ջրապահման միջոցառումն երի հետ միաժամանակ։
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Գ­ԼՈՒԽ 6.
ՍԵ­Վ ԱՆԱ ԼՃԻ ԵՎ ՆՐԱ ՋՐԱՀԱՎԱՔ ԱՎԱԶԱՆԻ ԷԿՈԼՈԳԻԱ
ԿԱՆ ԵՎ ԷԿՈՆՈՄԻԿԱԿԱՆ ՀՐԱՏԱՊ ՊՐՈԲԼԵՄՆ ԵՐԸ

Սևանա լճի և նրա ջրահավաք ավազանի (Սևանի լիմն ոհամակարգ) 
բնական ռեսուրսների ռացիոնալ օգտագործման հարցում կարևորագույն 
բացթողում է Սևանի լիմն ոհամակարգի էկոլոգիական տեսակետերը հաշ
վի առնող օրենսդրական միասնական տնտեսական քաղաքականության 
բացակայությունը, որի արդյունքը եղավ տարբեր գերատեսչությունների 
կողմից Սևանա լճի բնական ռեսուրսների շահադիտական օգտագործումը։

Լճային էկոհամակարգի վրա ժողովրդական տնտեսության գործունե
ության բացասական ազդեցությունը պակասեցնելու նպատակով անհրա
ժեշտ է արմատապես վերանայել Սևանա լճի և նրա ավազանի բնական 
ռեսուրսների շահագործման սկզբունքները, իսկ ապագայում դրանց զար
գացումը խստորեն իրականացնել լճային էկոհամակարգի բնական, ֆունկ
ցիոնալ գործունեությունն ապահովող պահանջներին համապատասխան։ 
Հարցի նման մոտեցումը կնպաստի Սևանա լճի և նրա ավազանի ջրային, 
հողային, ձկնային և այլ բնական ռեսուրսների պահպանմանը, վերականգն
մանը և ռացիոնալ օգտագործմանը։

Ըստ մեզ՝ Սևանա լճի ու նրա ավազանի բնական ռեսուրսների 
պահպանումը, վերականգնումը և ռացիոնալ օգտագործումը ան­
հնար է առանց Սևանա լիճը և նրա ավազանը վերակառուցելու որ­
պես առանձին, խիստ հսկվող էկոլոգո-տնտեսական ռեգիոն, որ­
տեղ հաշվի կառնվեն ավազանի սոցիալ-տնտեսական գործունեու­
թյան բոլոր առանձնահատկությունները։ Այդ պատճառով ներկայումս 
անհրաժեշտ է մշակել և օրենսդրական կարգով հաստատել «Սևանա լճում  
և նրա ավազանում ժողովրդական տնտեսության երկարատև էկոլոգո-տըն
տեսական քաղաքականություն», որը կապահովի Սևանի ռեգիոնի բնական 
ռեսուրսների պահպանումը, վերարտադրությունը և ռացիոնալ օգտագոր
ծումը։
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 Հայտնի է, որ Սևանա լճի լարված էկոլոգիական վիճակը հետևանք է 
լճային էկոհամակարգի վրա 4 հզոր, բացասական ազդեցություն ունեցող 
անթրոպոգեն վերափոխումն երի՝

1.	  Լճի մակարդակի իջեցումը, որն առաջացրեց խորը հիդրոլոգիա
կան և ձևաչափական փոփոխություններ։

2.	  Լճի ջրահավաք ավազանում ժողովրդական տնտեսության ինտեն
սիվ և էքստենսիվ զարգացումը։

3.	  Սևանի ջրահավաք ավազանում մթնոլորտային օդի աղտոտումը։

4.	  Սիգ և գետածածան տեսակի ձկների ակլիմատիզացիան լիճ։

 Առաջին երեք վերափոխումն երը, ճնշում գործադրելով լճային էկոհա
մակարգի վրա ներքևից, ազդեցին լճում ընթացող բոլոր ֆիզիկական, քի
միական և կենսաբանական առաջնային պրոցեսների և տրոֆիկ շղթայի 
բոլոր օղակների վրա։ Իսկ չորրորդ վերափոխումը՝ լճի համար օտարատե
սակ սիգ և կարաս տեսակի ձկների ակլիմատիզացիան, ճնշելով էկոհամա
կարգի վրա վերևից, տարբեր ժամանակահատվածներում ազդեց տրոֆիկ 
շղթայի առանձին օղակների միջև դարերով ստեղծված էներգետիկ փո
խանցումն երի հավասարակշռված փոխհարաբերությունների վրա։

 Հետևանքը եղավ այն, որ Սևանա լճի լիմն ոհամակարգում խախտվե
ցին նյութերի կենսաերկրաքիմիական շրջանառության օրինաչափություն
ները, սինթեզի և քայքայման պրոցեսների հավասարակշռությունը, հիդրո
բիոնտների կառուցվածքաֆունկցիոնալ հարաբերակցությունները և տրո
ֆիկ շղթայում էներգիայի հավասարակշռությունը, ինչը բերեց լճի էվտրո
ֆացմանը, կենսաբանական աղտոտմանը և լճի ջրի որակի էական վատթա
րացմանը։

 Հաշվի առնելով վերը նշվածը, ինչպես նաև Սևանա լճի էկոհամակար
գի և նրանում ընթացող պրոցեսների ծայրաստիճան լարված և անկայուն 
վիճակը, որտեղ մարդու ցանկացած սխալ միջամտություն կարող է բերել 
լճի էվտրոֆացման պրոցեսի անդարձելիության, մեր կարծիքով անհրա
ժեշտ է ստեղծել մշտական գործող մասնագիտական հեղինակավոր հանձ
նաժողով, որը պետք է.

1.	 Բազմակողմանիորեն վերանայի վերջին 20 տարիների ընթացքում 
Հայաստանի նախարարների խորհրդում եղած այն բոլոր որոշում
ները, որոնք վերաբերվում են Սևանա լճի և նրա ավազանի բնական 
ռեսուրսների օգտագործմանը, իսկ անհրաժեշտության դեպքում 
տա առաջարկություններ դրանց գործունեությունն անհապաղ դա
դարեցնելու վերաբերյալ։

2.	 Ընդհանրացնի և ամբողջացնի բոլոր էկոլոգիական, էկոնոմիկա
կան և իրավական եզրակացությունները, որոնք պարունակում են 
Սևանա լճի, Արփա-Որոտան գետերի և նրանց ջրահավաք ավա
զանների բնական պաշարների օգտագործման ներկայիս վիճակի 
վերլուծությունը։
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3.	 Կազմակերպի, համաձայնեցնի և ուղղորդի միասնական «կոնցեպ
ցիայի» (քաղաքականության) ձևավորումը, ինչպես նաև «Սևանա 
լճի և նրա ջրահավաք ավազանի բնական պաշարների պահպան
ման, վերականգնման, վերարտադրության և ռացիոնալ օգտա
գործման համալիր հեռանկարային սխեմայի» մշակումը, որը հաշվի 
կառնի Սևանի ռեգիոնի էկոլոգիական, էկոնոմիկական և էներգե
տիկ առանձնահատկություններն ու հնարավորությունները՝ ելնե
լով հանրապետության պահանջներից ամբողջությամբ վերցրած։

 Հաշվի առնելով քննարկվող հարցադրման համաշխարհային և հայ
րենական փորձը՝ կարելի է առանձնացնել հետևյալ վճռական դրույթները, 
որոնք կիրառելի են լիմն ոհամակարգի նկատմամբ.

ա) Համաձայն առաջարկվող «կոնցեպցիայի»`

1.	 Սևանա լիճը Հայաստանի հանրապետության և տարածաշրջա
նի համար խմելու ջրի միակ հեռանկարային աղբյուրն է և իշխան 
տեսակի ձկան բազմացման համար համապատասխան ջրամբար, 
և հետևաբար Սևանա լճի ու նրա ջրահավաք ավազանի բնական 
ռեսուրսների (այդ թվում նաև ջրային) օգտագործումը հանրապե
տության ժողովրդական տնտեսության ցանկացած բնագավառում 
պետք է իրականացվի այնպես և այնպիսի քանակներով, որպեսզի 
չփոխվի լճի և նրա մեջ թափվող գետերի ջրի որակը։

2.	 Օրենսդրությամբ պետք է հաստատվի, որ պահպանման, վերա
կանգնման և վերարտադրության ենթակա են հանրապետության 
բոլոր ջրամբարների ու գետերի և հատկապես Սևանա լճի ամբող
ջական էկոլոգիական համակարգերը, որոնք ապահովում են ջրի 
որակը որպես «խմելու ջուր», ջրային, հողային, օդային միջավայրե
րը, ձկնային, որսորդաարդյունագործական, անտառային, ինչպես 
նաև ավազանների այլ բնական ռեսուրսները։

3.	 Օրենսդրությամբ նորմավորել հանրապետության բոլոր ջրամբար
ների և գետերի, հատկապես՝ Սևանա լճի և նրա մեջ թափվող գետե
րի ջրերում և ջրահավաք ավազանի հողային և օդային տարածքնե
րում էվտրոֆացնող, աղտոտող և տոքսիկ նյութերի կոնցենտրա
ցիաները, և դիտելով Սևանա լիճը որպես խմելու ջրօգտագործման 
հեռանկարային աղբյուր և հաշվի առնելով լճում տեղի ունեցող 
դանդաղ ջրափոխանակությունը (25 տարի)՝ բացառել «խմելու ջուր» 
որակն ապահովող չափանիշների ցանկացած փոփոխության օրի
նականացում։

բ) Համաձայն առաջարկվող «Սևանա լճի և նրա ջրահավաք ավազանի 
բնական ռեսուրսների պահպանման, վերականգնման, վերարտադրության 
և ռացիոնալ օգտագործման համալիր հեռանկարային սխեմայի»`

1.	 Մշակել Սևանա լճի, Կեչուտ և Սպանդարյան ջրամբարների և Ար
փա և Որոտան գետերի ջրահավաք ավազանների բնական ռե
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սուրսների ռացիոնալ օգտագործման չափանիշների միասնական 
ծրագիր, որը կզուգորդվի նշված ռեգիոնների բնապահպան և սո
ցիալ-տնտեսական պահանջներով։

2.	 Կազմել Սևանա լճի, Կեչուտ և Սպանդարյան ջրամբարների և Ար
փա և Որոտան գետերի ջրահավաք ավազաններում ժողովրդական 
տնտեսության պլանավորման և վարման հիմն ավոր հեռանկա
րային ծրագիր՝ հիմք ընդունելով վերը նշված չափանիշները։

3.	 Այլընտրանքային տարբերակների համադրման հիման վրա մշա
կել արտադրական ուժերի զարգացման ընդհանուր քաղաքակա
նություն և նրա սահմաններում կատարելագործել Սևանի ռեգիոնի 
տնտեսական զարգացումը։

Հիմնվելով լճերի էվտրոֆացման մասին եղած տեսական ընդհանրա
ցումն երի վրա՝ հարկ է նշել, որ լճի «ջրի որակի» վերականգնման նպատա
կով անհրաժեշտ է իրականացնել մի շարք կոնկրետ և պրակտիկ միջոցա
ռումն եր օլիգոտրոֆացման պրոցեսը ղեկավարելու ուղղությամբ, ինչի հա
մար Սևանի ավազանում4 պետք է՝

1.	 Հատկացված կապիտալ ներդրումն երը վերաբաշխել արտադրա
կան ձեռնարկությունների տեխնոլոգիական վերազինման և վերա
կառուցման համար, ինչպես նաև վերափոխել առանձին արտադ
րությունները՝ կիրառելով էկոլոգիապես մաքուր տեխնոլոգիաներ։

2.	 Փոփոխել գյուղատնտեսական արդյունաբերության տեխնոլոգիան 
և կառուցվածքը բուսաբուծության, ինչպես նաև անասնաբուծու
թյան բնագավառում։

3.	 Նորմավորել և պլանավորել տարածաշրջանում ռեկրեացիոն 
կոմպլեքսների զարգացումը։

4.	 Նշանակել կանոններ և մեթոդական ցուցումն եր Սևանի էկոհամա
կարգերի ջրային պաշարների պահպանման համար։

5.	 Օրենսդրությամբ հաստատել առաջացած տոքսիկ, աղտոտող և 
էվտրոֆացնող նյութերի սահմանային թույլատրելի կոնցենտրա
ցիաների (ՍԹԿ) և սահմանային թույլատրելի արտանետումն երի 
(ՍԹԱ) չափերը՝ ըստ էկոլոգիապես հատուկ-վտանգավոր, չափա
վոր-վտանգավոր և արագ քայքայվող նյութերի։ Դա հնարավորու
թյուն կտա ապագայում ապահովել նշված ջրամբարների և գետերի 
էկոհամակարգերի կառուցվածքային և ֆունկցիոնալ նորմալ փոխ
հարաբերությունները։ 

6.	 Ներդնել տվյալների մշակման էկոլոգիական մոնիտորինգային 
ցանց (ջուր, օդ, ցամաք) տեղեկատվության մշակման և փոխանցման 
մեքենայացված կենտրոնով, որը մշտապես կօգնի հսկելու Սևանա 
լճի նշված ջրամբարների, գետերի և նրանց ջրահավաք ավազան

4	  Սևանի ջրահավաք ավազան ասելով հասկանում ենք Սևանա լճի, Կեչուտ և Սպանդարյան 
ջրամբարների և Արփա և Որոտան գետերի ջրահավաք ավազանները։
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ների էվտրոֆացնող, տոքսիկ և աղտոտող նյութերի կոնցենտրացի
աները։

7.	 Ստեղծել և օրենսդրությամբ հաստատել սանիտարաջրապահպան 
գոտի (100-200 մետրից ոչ պակաս լայնությամբ) լճի, Սպանդարյան 
և Կեչուտ ջրամբարների և Արփա և Որոտան գետերի ափերի ողջ 
երկարությամբ։ Նշված անտառային գոտին կնպաստի ընդերքային 
և մակերևութային ջրերից կենսածին տարրերի, տոքսիկ և աղտո
տող այլ նյութերի կենսաբանական ֆիլտրացիային (մաքրմանը) և 
ջրանտառային կենսաերկրացենոզներին յուրահատուկ ֆաունայի 
և ֆլորայի վերականգնմանը։

Միջոցառումն երը պետք է իրականացվեն Սևանա լճի էկոհամակար
գի երկու ենթահամակարգերում՝ «ԼԻՃ» և «ՋՐԱՀԱՎԱՔ ԱՎԱԶԱՆ»։ «ԼԻՃ» 
ենթահամակարգի ղեկավարման համար անհրաժեշտ են տասնամյակներ 
և մեծ ծախսեր ու ներդրումն եր, իսկ «ՋՐԱՀԱՎԱՔ ԱՎԱԶԱՆԻ» համար՝ մի 
քանի տարի և քիչ ծախսեր ու ներդրումն եր։

«ԼԻՃ» ենթահամակարգ

Սևանա լճի էվտրոֆացման բիոտիկ և աբիոտիկ ֆակտորների մասին 
եղած 1920-1990թթ. տվյալների բազմակողմանի վերլուծության, լճի ավ
տոտրոֆ ենթահամակարգի մաթեմատիկական մոդելավորման և ժամա
նակակից լճաբանական դրույթների հիման վրա Հայաստանի ԳԱԱ հիդ
րոէկոլոգիայի և ձկնաբանության ինստիտուտի կողմից հաստատված է, որ 
Սևանա լճի էվտրոֆացման ինտենսիվությունը դանդաղեցնելու և հետա
գա օլիգոտրոֆացումն արագացնելու, ինչպես նաև ջրահավաք ավազանի 
անթրոպոգեն ազդեցությունը լճի վրա սահմանափակելու նպատակով ան
հրաժեշտ է նրա մակարդակը բարձրացնել ամենաքիչը 6 մետրով (1903,5 
մետր բարձր ԲԾՄ)։

Լճի մակարդակի բարձրացումը կիրականացվի՝

1.	 Քուռ գետի ջրավազանի ջրային հոսքի վերաբաշխման ճանապար
հով՝ դեպի լիճ գետային հոսքի ավելացմամբ (սկսած 1981թ. լիճ է 
հասցվել Արփա գետի հոսքի մի մասը և ավարտվել է Որոտան գե
տի հունափոխումը)։

2.	 Փոքրացնելով լճի մակերեսային հոսքը, ոռոգման կարիքների հա
մար հանրապետությունում կառուցելով ջրամբարների համակարգ։

Անհրաժեշտ է նշել նաև, որ լճի մակարդակի բարձրացման դրական 
հետևանքներին զուգընթաց հնարավոր են բացասական հետևանքներ, 
որոնցից են՝

1.	 Սևանա լիճ այլ գետերի ջրերի տեղափոխմամբ մենք փաստորեն 
ավելացնում ենք Սևանա լճի ջրահավաք ավազանի մակերեսը (Ար
փա, 270 կմ2), ինչպես նաև տեղափոխվող Արփա և Որոտան գետե

313



րի և Կեչուտ և Սպանդարյան ջրամբարների ջրահավաք ավազան
ներից Սևանա լիճ թափվող էվտրոֆացնող և աղտոտող նյութերի 
քանակները։ Ուստի անհրաժեշտ է նշված գետերի և ջրամբարների 
ավազաններում ձեռնարկել կոնկրետ և ժամանակակից միջոցա
ռումն եր, որոնք լիովին կկանխեն անթրոպոգեն ծագում ունեցող 
կենսածին և թունավոր նյութերի հոսքը դեպի լիճ։

Այսպիսով, բոլոր այն միջոցառումն երը, որոնք նպատակաուղղված 
պետք է լինեն ջրահավաք ավազանից լիճ թափվող ջրի էկոլոգիական որա
կի բարձրացմանը, վաղօրոք պետք է իրագործվեն նշված գետերի և ջրամ
բարների ջրահավաք ավազաններում։

1.	 Ձևաչափորեն փոփոխված ջրամբարների օգտագործման համաշ
խարհային փորձը (այսպիսին է և Սևանա լիճը) ցույց է տալիս, որ լճի 
մակարդակի բարձրացման բացասական հետևանքները կանխելու 
համար անհրաժեշտ է մինչև այդ տարածքները ջրասուզել, փայտա
նյութը և բուսականությունը հեռացնել, իսկ օրգանական նյութերով, 
ազոտով և ֆոսֆորով հարուստ հողային շերտերը ենթարկել ագ
րոքիմիական վերամշակման՝ այդ նյութերի քանակները հնարավո
րին չափ քչացնելու նպատակով։

Սևանա լճի մակարդակի բարձրացման հետևանքով զգալի տարածք
ներ, որոնք ծածկված են անտառներով, ջրասույզ կլինեն։ Ջրասուզված ան
տառանյութի երկարատև քայքայումն անկասկած կդառնա լճի ջրի երկրոր
դական աղտոտման աղբյուր։ Միաժամանակ ջրասուզված բուսականու
թյունը խոչընդոտ կդառնա ձկնորսության համար։

Այս ամենից խուսափելու համար պետք է մշակել անտառանյութի աս
տիճանական հեռացման ծրագիր Սևանա լճի ավազանի ափամերձ այն տա
րածքների համար, որոնք լճի մակարդակի բարձրացման ժամանակ ջրա
սույզ կլինեն։ Անտառանյութի հեռացումը պետք է կատարվի ջրի մակար
դակի բարձրացումից 2-3 տարի առաջ։ 

«ՋՐԱՀԱՎԱՔ ԱՎԱԶԱՆ» ենթահամակարգ

Սա կապված է Սևանա լճի ավազանի վարչական շրջաններում ժողո-
վրդական տնտեսության ուղղությունների վերակառուցման անհրաժեշ
տության հետ։ 

Սևանա լճի համակարգի վրա ջրահավաք ավազանի ուժեղ անթրոպո
գեն ազդեցության ներկայիս պայմաններում լճի և նրա գետերի ջրի որակի 
վերականգնման և պահպանման և նրանց կենսաբանական ռեսուրսների 
ռացիոնալ օգտագործման հետ համատեղ ծագում է ավազանի հետագա 
տնտեսական զարգացման խնդրի լուծումը։

Սևանա լիճը և նրա գետերը էվտրոֆացնող, տոքսիկ և աղտոտող նյու
թերից զերծ պահելու համար անհրաժեշտ է նրա ավազանում կոմունալ  
տնտեսությունում, արդյունաբերությունում և գյուղատնտեսական գործու
նեության բոլոր ճյուղերում իրականացնել մի շարք միջոցառումն եր։
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ա) Բնակչություն և կենցաղ

1.	 Մշակել էկոլոգո-տնտեսական տեղայնացման և ներքին տնտեսա
կան պլանավորման ծրագիր՝ բնակչության զբաղվածության լրիվ 
ապահովմամբ։

2.	 Մշակել Սևանա լճի ջրահավաք ավազանում բնակչության արհես
տական աճը սահմանափակող միջոցառումն եր և ուժեղացնել հսկո
ղությունը՝ անթրոպոգեն ծանրաբեռնվածությունն իջեցնելու նպա
տակով։

3.	 Առաջնահերթ համարել Կամո, Մարտունի և Վարդենիս քաղաք
ների տեղական կոյուղացումը և նշված քաղաքների ելքում ժամա
նակակից մաքրման համալիրների շինարարությունը՝ նախնական, 
կենսաբանական և քիմիական ենթահամակարգերով։ 

Իրականացնել մաքրման համալիրների ելքաջրերի բնական կրկնա
մաքրում արհեստական ջրամբարներում կամ լճակներում, որից հետո մի
այն այդ ջրերը թափել գետերը կամ էլ օգտագործել ավազանի ժողովրդա
կան տնտեսության այլ ճյուղերում՝ ի հաշիվ լճից կամ գետից վերցվող ջրա
քանակից։

բ) Արդյունաբերություն

1.	 Մշակել լիճը և նրա գետերը արդյունաբերական թափոններով աղ
տոտումն արգելող միջոցառումն եր՝ արտադրության տեխնոլոգի
այի կատարելագործման և շրջանառու ջրամատակարարման ան
ցման ճանապարհով, իսկ անհրաժեշտության դեպքում արմատա
պես վերակառուցել, փակել կամ Սևանի ավազանի սահմաններից 
դուրս հանել արդյունաբերական և վերամշակող ձեռնարկություն
ները։

2.	 Միջոցներ ձեռք առնել Սևանի ավազանի սահմաններում առանց 
թույլատվության և հսկողության կատարվող բնական շինանյու
թերի և այլ ռեսուրսների արդյունահանման դադարեցման համար։ 
Անհրաժեշտ է մշակել գիտականորեն հիմն ավորված աշխատան
քային ծրագրեր էրոզիայի ենթարկված հողերի վերակուլտիվացի
այի համար։

3.	 Արգելել մակերեսային ջրերի և ոռոգման ցանցի աղտոտումը ար
դյունաբերական, կոմունալ և անասնաբուծական տնտեսություննե
րի հոսքային ջրերով։

4.	 Արգելել առանց մաքրիչ կամ ֆիլտրող կառույցների կառուցվող 
կամ գործող ցանկացած ձեռնարկության գործունեություն, որի ար
տադրական կեղտաջրերը պարունակում են մաքրման ենթակա մե
խանիկական, քիմիական և այլ նյութեր։

5.	 Անհապաղ սկսել շրջանային և քաղաքային ձեռնարկությունների և 
արդյունաբերական կոմպլեքսների տեղային մաքրման կայաննե
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րի կառուցումն ու եղածների վերակառուցումը։ Օրինականացնել 
մաքրման կայան չունեցող ցանկացած ձեռնարկության գործունե
ության արգելակումը, եթե դա պահանջում է տվյալ արտադրության 
թափոնների մեխանիկական և քիմիական կազմը։

գ) Մելիորացիա 

1.	 Սևանա լճից ոռոգման համար ջրի բացթողումն երի քանակը պա
կասեցնելու նպատակով հանրապետությունում իրականացնել նոր 
և ապահովել արդեն սկսած ջրատնտեսական օբյեկտների և փոքր 
ջրամբարների կառուցման ու ավարտման շինարարական աշխա
տանքները։

2.	 Սևանա լճի ավազանի բոլոր (հատկապես ձվադրվող) գետերում 
իրականացնել ափերի և հուների ուղղում, ինժեներական և կենսա
բանական ամրացում և սանիտարական մաքրում։

3.	 Իրականացնել ոռոգման ցանցի վերակառուցում և մշակել ոռոգ
ման արդյունավետ մեթոդներ, որոնք կբացառեն Սևանի ավազանի 
հողերի էրոզիան։ Հնարավորին չափ բարձրացնել ոռոգման օգտա
կար գործողության գործակիցը։

4.	 Տանել ուսումն ասիրություններ աղտոտված գրունտային ջրերի ազ
դեցության արեալը ի հայտ բերելու նպատակով և մշակել միջոցա
ռումն եր դրանցից ազատվելու համար։

դ) Բուսաբուծություն 

1.	 Սևանի հողագործական համակարգի համար մշակել գյուղատնտե
սական գոտիների հողագործության վարման գիտականորեն հիմ
նավորված ծրագիր։ Վերանայել գյուղատնտեսական կուլտուրանե
րի տեսակային կառուցվածքը և տեղաբաշխումը։

2.	 Ներդնել ագրոտեխնիկական ժամանակակից բնապահպան միջո
ցառումն երի համակարգ, որը կապահովի գյուղատնտեսական կուլ
տուրաների առատ բերք հանքային պարարտանյութերի առավել 
սահմանափակ օգտագործմամբ՝ հաշվի առնելով հողերում ազո
տի և ֆոսֆորի քանակությունները։ Հաշվի առնելով հողերում գո
յություն ունեցող ազոտի և ֆոսֆորի բարձր կոնցենտրացիաները՝ 
նորմավորել հանքային պարարտանյութերի օգտագործումը։ 

Վերանայել Սևանա լճի, Կեչուտ և Սպանդարյան ջրամբարների և Ար
փա և Որոտան գետերի ավազաններում հանքային պարարտանյութե
րի օգտագործման կառուցվածքը և առաջնություն տալ պարարտանյու
թերի այն տեսակներին, որոնք բնութագրվում են ելքի մեծությունների և 
լուծելիության ամենացածր գործակիցներով։
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3.	 Մշակել և ներդնել պարարտանյութերի օրգանական ձևերից հան
քայինին անցումը՝ որպես էկոլոգիապես քիչ վնասակար։

4.	 Մշակել և ներդնել Սևանի ավազանում հողապաշտպան ցանքաշըր
ջանառություններ ըստ ավազանի էկոլոգո-էկոնոմիկական շրջան
ների և տնտեսությունների, ավելացնել կերային կուլտուրաների 
(բույսերի) բաժինը՝ ի հաշիվ ակտիվ ազդեցության գոտուց կուլտու
րաների դուրս բերման կամ քանակի քչացման։

5.	 Մշակել համալիր միջոցառումն եր՝ լրիվ բացառելով հանքային պա
րարտանյութերի և թունաքիմիկատների օգտագործումը բնական 
կերային ցանքատարածությունների բարելավման և արոտավայ
րերի և խոտհարքների արդյունավետության բարձրացման համար։ 
Լայնորեն ներդնել բազմամյա կուլտուրաների համակարգը, ինչ
պես նաև արոտավայրերի ռոտացիան։

6.	 Իրագործել Սևանա լճի ավազանի և Սպանդարյան և Կեչուտ ջրամ
բարների համակողմանի հողային, հողային-էրոզիոն և ագրոքիմի
ական հետազոտություններ՝ պարզելու հողի կազմի հատկություն
ների փոփոխությունը և անթրոպոգեն աղտոտվածության աստի
ճանը։

7.	 Էրոզիայի ենթարկված հողերում մշակել և իրականացնել բնա
պահպան միջոցառումն եր՝ գյուղատնտեսության ռացիոնալ վար
ման նպատակով։

8.	 Մշակել և իրականացնել Սևանի ավազանում հակաէրոզիոն և հա
կասողանքային անտառաշերտերի ստեղծման համակարգ։

9.	 Մշակել և ներդնել առանց հանքային պարարտանյութերի և թունա
քիմիկատների աճեցված էկոլոգիապես մաքուր գյուղատնտեսա
կան մթերքների բարձր գների համակարգ։

10.	 Բոլոր տնտեսություններին (պետական և մասնավոր) ապահովել 
հողապաշտպան գյուղատնտեսության վարման համար անհրա
ժեշտ գյուղտեխնիկայով։

Հաշվի առնելով լճի էկոհամակարգի ապակայունացումը և այն փաս
տը, որ պեստիցիդների, ծանր մետաղների և այլ թունաքիմիկատների 
կուտակումը ջրում և հիդրոբիոնտներում կարող է հանգեցնել լճի ամ
բողջ էկոհամակարգում անդառնալի կառուցվածքային և ֆունկցիոնալ 
խախտումն երի, անհրաժեշտ է կատարել հետևյալը՝

11.	 Գյուղատնտեսական հողահանդակներում (2300 մ ԲԾՄԲ) ամբող
ջովին արգելել հնարավոր բոլոր թունաքիմիկատների և քիմիա
կան բոլոր նյութերի կիրառումը՝ ներմուծելով կենսաբանական մե
թոդներ ցանկացած «վն ասատուների» դեմ։

12.	 Անհրաժեշտության դեպքում 2300 մ ԲԾՄԲ հողահանդակներում 
օգտագործել կենսաբանորեն հիմն ավորված թունաքիմիկատների 
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նվազ քանակություններ՝ խստագույնս պահպանելով նյութերի ձևե
րը և ընտրությունը, ինչպես նաև կիրառման ժամանակն ու մեթոդ
ները։

13.	 Մշակել հողերում և ոռոգման ջրերում թունաքիմիկատների մնա
ցորդների վնասազերծման պաշտպանական միջոցառումն եր՝ կան
խելով այդ նյութերի հոսքը դեպի լիճ և նրա վտակներ։ 

ե) Անասնապահություն

1.	 Բնական կերային հանդակների և խոտհարքների արդյունավե
տության բարձրացման, ինչպես նաև Սևանա լիճը և նրա գետերը 
օրգանական ազոտից, ֆոսֆորից և այլ նյութերից մեկուսացնելու 
նպատակով Սևանա լճի, Կեչուտ և Սպանդարյան ջրամբարների և 
Արփա և Որոտան գետերի ավազանների էկոլոգիապես վտանգա
վոր գոտիներում տեղադրված անասնապահական ֆերմաները 
տեղափոխել չեզոք գոտիներ և ստեղծել ժամանակակից բնության 
պահպանության պահանջներին համապատասխան գոմաղբի պա
հեստներ, հորեր կամ վերամշակման կայաններ։

2.	 Սևանի ողջ ավազանում մանր եղջերավոր անասունների գերծան
րաբեռնվածության և բնական կերային հանդակների ոչ նպատա
կային օգտագործման հետևանքով առաջացած հողային էրոզիան 
կանխելու համար անցկացնել խոշոր և մանր եղջերավոր անասուն
ների գլխաքանակի հարաբերակցության գիտականորեն հիմն ա
վորված վերակառուցում։

զ) Ձկնարդյունաբերություն

Սևանա լճում և Հայաստանի այլ ջրամբարներում ձկնային պաշարնե
րի վերականգնման, պահպանման և արդյունավետ օգտագործման համար 
անհրաժեշտ է իրականացնել հետևյալ ձկնաբուծամելիորատիվ միջոցա
ռումն երը՝

1.	 Պետական և մասնավոր գյուղատնտեսական հողահանդակնե
րի ոռոգումը, ինչպես նաև ժողովրդական տնտեսության տարբեր 
բնագավառներում տեխնիկական ջրամատակարարումն իրակա
նացնել անմիջապես լճից՝ խստորեն արգելելով այդ նպատակնե
րով հիմն ական ձվադրվող գետերից և նրանց աղբյուրներից ջրօգ
տագործումը։

2.	 Ձվադրվող գետերի վրա, ինչպես նաև լճում ձկների ձվադրման 
տեղերին մոտ բացառել հիդրոտեխնիկական կառույցների և այլ 
օբյեկտների հետագա կառուցումը, պլանավորումը և նախագծումը՝ 
բացի այն բնապահպան կառույցներից, որոնք ունեն անհրաժեշտ 
էկոլոգիական հիմն ավորումն եր։

3.	 Արգելել վերջին տարիներին լայնորեն կիրառվող գետերի հուների 
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առանձին հատվածների փոփոխումը, ինչը հանգեցնում է գետի ջրի 
հոսքի արագության մեծացմանը՝ հեղեղելով հիդրոբիոնտներին ու 
ձկնիկներին, ինչպես նաև ձկնկիթը։

4.	 Արգելել ֆաունայի և ֆլորայի նոր տեսակների ոչ մտածված և պա
տահական ներմուծումը Սևանա լիճ և Հայաստանի այլ ջրամբար
ներ՝ խիստ հսկողություն ապահովելով այն ձկնապահպան կազմա
կերպությունների և համապատասխան տեսչությունների կողմից, 
որոնց հսկողության տակ են գտնվում տվյալ ջրամբարները։

5.	 Սևանա լճի հիդրոբիոնտների տրոֆիկ փոխհարաբերությունների 
էկոլոգիական հավասարակշռության վերականգնման և պահպան
ման համար անհապաղ ընդունել բացառիկ միջոցառումն եր Սևանա 
լճի ձկնային պաշարների պահպանման համար, քանի որ «օրինա
կանացված» ձկնագողությունը կարող է էկոլոգիական անուղղելի 
վնաս հասցնել ոչ միայն ձկնային տնտեսությանը, այլև լճի ամբողջ 
էկոհամակարգին։

6.	 Ձկան որսի բոլոր տեսակները (արդյունահանում, սիրողական և ու
րիշ), ինչպես նաև Սևանա լիճ և Հայաստանի այլ ջրամբարներ ձկնե
րի վերաբնակեցման հետ կապված հարցերն իրականացնել միայն 
գիտակիրառական երաշխավորագրերի հիման վրա։

7.	 Հանրապետությունում ստեղծել ժամանակակից գիտատեխնիկա
կան բազա ձկնարդյունաբերությունը (ձկնաբուծություն և ձկնորսու
թյուն) ղեկավարելու համար՝ ներգրավելով արտասահմանյան գի
տատեխնիկական պոտենցիալը (ձկնաբուծական և կերային գոր
ծարաններ, գիտական սարքավորումն եր, մասնագիտական փորձի 
փոխանակում և այլն)։
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ՎԵՐՋԱԲԱՆ

Հայաստանի Հանրապետությունը որպես աշխարհագրական տարա
ծաշրջան այսօր գտնվում է բարդ, ոչ հավասարակշռված էկոլոգիական վի
ճակում, ինչը բնության և նրա պաշարների նկատմամբ չմտածված քաղա
քանակության օրինաչափ հետևանք է։

Վերջին 50-60 տարիների ընթացքում էներգետիկայի և էկոնոմիկայի 
զարգացման համար կիրառվել են այնպիսի ինժեներատեխնիկական մշա
կումն եր, որոնք հնարավորություն են տվել նվազագույն ծախսերով առավե
լագույնս օգտագործել բնական ռեսուրսները՝ բացարձակապես արհամար
հելով դրանից բխող էկոլոգիական հետևանքները։

Օրինաչափ է, որ վերոհիշյալ մոտեցման պատճառով այդպիսի էկոլո
գիական խիստ վերափոխման ենթարկվեց Սևանա լճի էկոհամակարգը։

Մինչև այժմ բնապահպան և սոցիալ-տնտեսական խնդիրները դի
տարկվել են միմյանցից անկախ՝ չգնահատելով բնությանը և նրա պաշար
ներին հասցված վնասներն ու դրանցից ստացված տնտեսական օգուտը։

Այսպիսով, միայն Սևանա լճի օրինակով կարելի է ասել, որ մինչև այժմ 
չեն գնահատվել Սևանա լճի մակարդակի իջեցման, նրա էվտրոֆացման 
(օրգանական նյութերի կուտակում) և աղտոտման, հանրապետության այլ 
տարածաշրջաններից գետերի վերաբաշխման, ինչպես նաև Արարատյան 
հարթավայրի հողերի աղայնացման սոցիալ-տնտեսական հետևանքները։

Այսօր առաջնահերթ խնդիր է, կասեի՝ հիմն ահարց, էկոլոգո-տնտեսա
կան համալիր մոտեցման մշակումը՝ գտնելու համար «ոսկե միջինը» բնա
կան պաշարների զրոյական օգտագործման (օր.՝ արգելոցներ) և շրջակա 
միջավայրի որակի չփոխհատուցվող վատացմանը տանող շահագործման 
միջև։

Կարծում եմ, որ բնական պաշարների միայն այդպիսի օգտագործումը 
կլինի և՛ բնական, և՛ ռացիոնալ։

Այսպիսով, ժողովրդական տնտեսությունների պրոբլեմն երի չմտած
ված, գիտականորեն չհիմն ավորված լուծումն երը, որոնք ամբողջությամբ 
կամ մասնակիորեն կապված են բնական պաշարների օգտագործման հետ 
և հաշվի չեն առնում նրա էկոլոգիական հետևանքները, հետագայում ան
պայման բերում են ժողովրդական տնտեսության և էկոլոգիական դժվար 
լուծվող նոր պրոբլեմն երի և շրջակա միջավայրի անխուսափելի վատաց
ման։

Վերը նշվածը կարելի է կոնկրետացնել հետևյալ երկու օրինաչափու
թյունների միջոցով.

1.	 Հասարակության զարգացումը միայն էներգետիկ և էկոնոմիկա
կան չափանիշներով անկասկած բերում է էկոլոգիական ճգնաժա
մի։

2.	 Հասարակության զարգացումը միայն էկոլոգիական չափանիշնե
րով անպայման կտանի էներգետիկ և էկոնոմիկական ճգնաժամի։
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Դժբախտաբար երկու օրինաչափություններն էլ վառ արտահայտված 
են մեր հանրապետությունում։

Հայաստանը մինչև 1989թ. առաջին օրինաչափության օրինակ է, քանի 
որ հանրապետությունում սոցիալ-տնտեսական զարգացումն ապահովող 
բոլոր միջոցառումն երի՝ քիմիական ու արդյունաբերական համալիրների, 
ՋԷԿ-երի և այլ արտադրական օբյեկտների նախագծման, շինարարության 
և շահագործման ընթացքում, ինչպես նաև հանքերի արդյունահանման ու 
վերամշակման ընթացքում հաշվի էր առնվում միայն նրանց տնտեսական 
օգուտը, իսկ տվյալ շրջանի աշխարհագրական առանձնահատկություն
ներն ու կլիմայական պայմանները ծառայում էին միայն տվյալ համալիրին 
բնորոշ տեխնիկական լուծումն երին։ Հաշվի չեն առնվել հոսքային ջրերը և 
նրանց տարածման շրջանները, ինչպես նաև վնասակար արտանետումն ե
րի յուրացման հնարավորությունը, հողային էրոզիան և այլն։ Նմանատիպ 
վերաբերմունք արտահայտվել է ոչ միայն արդյունաբերության, էներգետի
կայի և գյուղատնտեսության մեջ, այլև ուրիշ բնագավառներում։

Այսպես, օրինակ, Սևանա լճի ջրային պաշարների օգտագործման ան
հրաժեշտությունը հանրապետությունում էներգետիկայի և էկոնոմիկայի 
զարգացման համար արդացվել և մասնակիորեն իրականացվել է, բայց 
Սևանա լճի բնական պաշարների օգտագործման՝ օրենսդրությամբ հաս
տատված չափանիշների բացակայությունը բերեց հենց լճի խնդրի առա
ջացմանը (իմ կարծիքով՝ օրենքի համար հիմք կարող են ծառայել «Համա
ձայն առաջարկվող «կոնցեպցիայի» վերնագրի ներքո առաջ քաշված ձևա
կերպումն երը (կետ 1, 2, 3))։ 

Մեկ այլ օրինակ՝ ՀԳԱԱ հիդրոէկոլոգիայի և ձկնաբանության ինստի
տուտի հիդրոէկոլոգների հետ առանց որևէ խորհրդակցության անմշակ և 
չմտածված «նախագծի» հիման վրա սկսվում է մեծածավալ շինության՝ օղա
կավոր կոյուղային կոլեկտորի շինարարությունը Սևանա լճի շուրջը (մոտ 
250 կմ երկարությամբ, 1988թ. գներով՝ 300 մլն ռուբ. արժողությամբ)՝ առանց 
քաղաքների, գյուղերի և հեղեղային ջրատարների կոյուղացման, փորվում 
են հսկայական հողային տարածություններ կոլեկտորի ճանապարհին, որը 
կարող Է դուրս բերել ջրահավաք ավազանի աղտոտող և տոքսիկ նյութերի 
միայն 10%-ը։ Հիմն ական վտանգը, ինչպես նշվեց վերը, համարվում են ոչ թե 
կոյուղաջրերը, այլ գյուղատնտեսությունն ամբողջությամբ (կենդանական 
արտադրանք, թունաքիմիկատներ, հողերի մասսայական էրոզիա, պարար
տանյութեր, ձկների անկառավարելի որս և այլն)։

Հայաստանում անկախության հռչակումից հետո (1989թ.-ից) մենք ան
ցանք երկրորդ ուղուն, որը կարելի է համարել ավելի անընդունելի (2-րդ 
օրինաչափությունը)։

«Էկոլոգները» (կանաչները, տարբեր հասարակական և պաշտոնական 
կազմակերպությունների ներկայացուցիչները) պահանջեցին հայկական 
ատոմակայանի, «Նաիրիտ» գիտաարտադրական միավորման, Ալավերդու 
լեռնամետալուրգիական համալիրի, Կիրովականի քիմիական կոմբինա
տի, Հրազդանի էներգո-արդյունաբերական համալիրի և այլնի անհապաղ 
փակումը, որպեսզի «գիտականորեն հիմն ավորված» պատճառաբանու
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թյուններով հանրապետությունում լավացնեն էկոլոգիական վիճակը։
Եվ ինչի՞ բերեց այս ամենը։
Հանրապետությունում ծայրահեղորեն սրվեցին էկոնոմիկական և էկո

լոգիական հարցերը՝ բացասական հետևանքներով (ծառերի մասսայական 
հատում, սանիտարական աններելի վիճակ, Սևանի էկոհամակարգի կըրկ
նակի ապակայունացում ջրբացթողումն երի ավելացման հետևանքով)։

Հաշվի առնելով վերոհիշյալ օրինաչափությունները, ինչպես նաև Հա
յաստանում էկոլոգիական վիճակի բարելավման խնդիրը, անհրաժեշտ է 
առաջնորդվել գիտականորեն հիմն ավորված և վերամշակված, հետևո
ղական բնապահպան վերափոխումն երի և ոչ թե ոչ մասնագիտական մա
կերեսային որոշումն երի ճանապարհով։ Անհրաժեշտ է հիշել, որ ցանկա
ցած էկոլոգիական հարցի ոչ իրավասու լուծումը, առավել ևս տարրական 
տրամաբանությանը հակասող լուծումն երը, եթե ոչ այսօր, ապա ամենամոտ 
ապագայում ավելի կխորացնեն հանրապետությունում առանց այն էլ ծայ
րահեղ լարված էներգետիկական, էկոլոգիական և էկոնոմիկական իրավի
ճակը։

Ահա թե ինչը չգիտեին և չէին հասկանում մեր «բնապահպանները», ին
չը և պատճառ դարձավ հանրապետությունում նոր, տարբեր և դժվար լուծ
վող բազմաթիվ էկոլոգիական, էկոնոմիկական և էներգետիկական խնդիր
ների առաջացման համար։

Ամփոփելով ասվածը, ինչպես նաև հաշվի առնելով վերը հիշատակ
ված երկու օրինաչափությունները՝ կարելի է ձևակերպել «Երեք է» -ի օրենքը։

Էներգետիկան, էկոնոմիկան և էկոլոգիան այն երեք հիմն աքարերն են, 
որոնց զարգացման ճիշտ փոխհարաբերություններով կառուցվում է ուզած 
քաղաքակիրթ պետության սոցիալ-տնտեսական ներդաշնակ զարգացման 
բարձրագույն մակարդակը, որը հնարավոր է միայն այն դեպքում, երբ այդ 
երեք ուղղությունների միջև ստեղծվում են մարդու կողմից ղեկավարվող, 
փոխկարգավորող (ուղիղ և հակառակ) կապեր։

Ժամանակակից պայմաններում, նոր արտադրական և գյուղատնտե
սական շրջանների, բազմահազարանոց բնակավայրերի ստեղծման (առա
ջացման) հետևանքով, հանրապետությունում տեղի են ունեցել բնական տե
ղանքների և աշխարհագրական գոտիների անթրոպոգեն վերափոխում
ներ։ Նման պայմաններում ծագում են մեծ թվով սոցիալ-տնտեսական սուր 
խնդիրներ կապված ժողովրդական տնտեսության զարգացման լավագույն 
ուղիղների հայտնաբերման և ապաճած էկոհամակարգի վերականգնման 
հետ՝ շրջապատող բնական միջավայրի նվազագույն աղտոտմամբ։

Վերոհիշյալ խնդիրների լուծման ճանապարհին «Երեք է»-ի օրենքի յու
րացումն անհրաժեշտ է ոչ միայն ղեկավար աշխատողների ու ժողովրդա
կան տնտեսության տարբեր ճյուղերում աշխատող մասնագետների լայն 
շրջանների, այլ նաև այն էկոլոգների՝ կենսաբանների, երկրաբանների, քի
միկոսների համար, որոնց վերաբերմունքը հստակ է կուսական բնության 
նկատմամբ, և ովքեր մոռանում են, որ մարդկության զարգացման համար 
բացի էկոլոգիական «մաքրությունից» անհրաժեշտ է էներգետիկայի և էկո
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նոմիկայի առաջընթաց։
Այդ պատճառով էլ ճշգրիտ գիտականորեն հիմն ավորված գնահատա

կանը և էկոլոգիական վիճակի կանխագուշակումը պահանջում է էկոլոգի
ական և էկոլոգո-սոցիալական համալիր ուսումն ասիրությունների ուժեղա
ցում, որոնք համակողմանիորեն հաշվի կառնեն ուսումն ասիրվող բնական 
տարածաշրջանի յուրահատկությունները։

«Երեք է»-ի օրենքը և քաղաքականությունը 
Ցանկացած պետություն, որպես առանձին ինքնուրույն սոցիալ-տնտե

սական և վարչական շրջան, էկոլոգիական տեսակետից կազմում է ամբող
ջական էկոլոգիական տարածաշրջանի մի մասը, որի մեջ կարող են մտնել 
տասնյակ պետություններ՝ սոցիալ-տնտեսական զարգացման տարբեր 
մակարդակներով և տարբեր քաղաքական կառուցվածքով։ Այսպես, օրի
նակ, Հայաստանի պետական տարածությունների մի մասը և Վրաստանի 
ու Ադրբեջանի պետական որոշ տարածություններ մտնում են միասնական 
էկոլոգիական տարածաշրջանի մեջ՝ Քուռ գետի ջրահավաք ավազանով, 
իսկ մյուսը՝ Թուրքիայի, Իրանի և Ադրբեջանի հետ միասին, Արաքս գետի 
ջրահավաք ավազանով մտնում է այլ էկոլոգիական համակարգի մեջ։

Այստեղից պարզ է, որ նման պայմաններում էկոլոգիական և բնապահ
պան խախտումն երը տվյալ էկոլոգիական տարածաշրջանի մեջ մտնող 
ցանկացած պետությունում, անկախ նրանց փոխհարաբերություններից, 
հարևան պետությունների տարածքում առաջացնում են բացասական հետ
ևանքներ։ Այդ պատճառով էլ «էկոլոգիապես ճգնաժամային» պետությունը, 
անկախ իր տնտեսական հնարավորություններից, վաղ թե ուշ պարտավոր 
է կենտրոնացնել բոլոր կարողությունները և բարելավել իր վարչական տա
րածքի էկոլոգիական վիճակը։ Հակառակ դեպքում նա ստիպված կլինի այդ 
անել հարևան պետությունների տնտեսական և քաղաքական ճնշման տակ։

Այդ պատճառով զարգացած պետություններում ցանկացած էներգե
տիկ և էկոնոմիկական խնդիրների լուծման ընթացքում առաջին հերթին 
հաշվի են առնվում տվյալ տարածաշրջանի էկոլոգիական օրինաչափու
թյունները։ 

Հանրապետությունում էկոլոգիայի և նրան հարակից այլ գիտություն
ներ վերլուծությունը ցավոք ցույց է տալիս, որ նշված ուղղություններով հիմ
նարար և կիրառական գիտական ուսումն ասիրությունները հիմն ականում 
թույլ են զարգացած, ցրված են և տարանպատակ, ինչի պատճառով գոյու
թյուն ունի խորը անհամատեղելիություն մի կողմից հասարակության և 
բնական միջավայրի փոխհարաբերություններում առկա խնդիրների, իսկ 
մյուս կողմից՝ այդ խնդիրները լուծելու հիմն արար և կիրառական ուղղու
թյունների միջև։

Հաշվի առնելով վերը նշվածը՝ ժամանակն է, որ Հայաստանի ԳԱԱ 
բարձրագույն կրթության և գիտության ու լուսավորության նախարարու
թյունները ուշադրություն դարձնեն էկոլոգիայի զարգացմանը, ինչպես նաև 
մշակեն և ընդունեն համապատասխան միջոցառումեր՝ խթանելու համար 
հանրապետությունում էկոլոգիական ուղղությունների նկատելի դանդաղ 
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աճը՝ հաշվի առնելով հասարակության պրակտիկ գործունեությունն ու կեն
սապայմանները։

Այսպիսով, էկոլոգիական քաղաքականությունը ցանկացած քաղաքա
կիրթ երկրում համարվում է ընդհանուր քաղաքականության կարևոր ուղ
ղություններից մեկը, ինչպես նաև այն հիմն ական ճանապարհներից մեկը, 
որն ապահովում է ներպետական և միջպետական քաղաքական, տնտեսա
կան, էկոլոգիական, սոցիալական և մշակութային շահավետ փոխհարաբե
րություններ։

Այդ իսկ պատճառով, ինչպես շատ քաղաքակիրթ երկրներում, ճիշտ 
կլիներ նախագահական համակարգում ստեղծել հատուկ էկոլոգիական 
հանձնաժողով՝ ներգրավելով բարձրորակ մասնագետ էկոլոգների, էկո
լոգ-էկոնոմիստների, էներգետիկների, սոցիոլոգների, ինչպես նաև այլ 
ճյուղերի հարուստ փորձ ունեցող մասնագետների, որը կկոորդինացներ և 
կուղղորդեր էկոլոգիական հիմն արար և կիրառական ուղղությունները և 
կհսկեր հանրապետությունում էկոլոգիական և բնապահապան իրավիճա
կը և ձեռնարկվող միջոցառումն երը։ Հանձնաժողովը բոլոր էկոլոգիական 
և բնապահպան խնդիրներով կդառնա կառավարության խորհրդատուն՝ 
ապահովելով գիտականորեն հիմն ավորված փորձաքննություն։

Իմ կարծիքով՝ Հայաստանում էկոլոգիական քաղաքանության վերը նըշ
ված վերափոխումն երը կարող են նպաստել մեր հասարակության երկա
րատև համաչափ զարգացմանը, նրա կենսապայմանների բարելավմանը և 
Հայաստանի ինքնատիպ բնության պահպանմանը։

***

Հետգրություն. Գրքի լույս ընծայումը նախատեսվում էր 1989թ., սակայն 
մեզնից անկախ պատճառներով այն տպագրվում է 1994թ.։ Այդ ժամանա
կաընթացքում Սևանա լճի ապաէվտրոֆացումն ապահովող որևէ միջոցա
ռում չի իրականացվել, ավելին՝ լճի մակարդակը դարձյալ իջեցվեց 1,9 մ-ով, 
անօրինակ չափերի հասավ ձկնագողությունը, ինչի արդյունքում կրկին մե
ծացավ լճի առաջնային պրոդուկցիան՝ մինչև 5000 կկալ/մ2 տարում, խզվեց 
լճի ձկնային համակարգի վերարտադրությունը և որպես հետևանք նորից 
խախտվեց լիճը օլիգոտրոֆացնող բոլոր պրոցեսների հավասարակշռու
թյունը։

Ցավոք ապարդյուն անցան վերին ատյաններին ուղղված մեր բոլոր դի
մումն երը։

Կարծում ենք, որ Հայաստանի «մարգարտի»` Սևանա լճի նկատմամբ ու
նեցած նման անպատասխանատու վերաբերմունքը արդարացնում է «Սևա
նը երեկ, այսօր . . .» մենագրության անվանումը։

324



Armenian National Academy of Sciences 
Institute of Hydroecology and Ichthyology

Scientific Information Center of Social Sciences
R. H. HOVHANNISSIAN

LAKE SEVAN YESTERDAY, TODAY…

Editor in Chief: Doctor of Science 
O. P. Oksiyuk

YEREVAN 1994

325



 

CHAPTER 1.
HISTORY OF THE PROBLEM OF LAKE SEVAN

Armenia has limited water resources. Before its water level lowering Lake 
Sevan had always attracted researchers’ attention due to its Alpine location 
(1916.2 m above sea level), large volume of water (58.5 km3) and valuable species 
of endemic fish.

Consequently, special attention was paid to the problem of effective utilization 
of the Lake’s water and fish resources, the theoretical basis of which began to be 
worked out in the previous century. According to approximate calculations of 
Serian (1910) and Eghiazarov (1923), the main reason of Lake Sevan’s expenditure 
was its evaporation - 1150 mil m3 annually - which constituted 85-90% of the total 
inflowing water.

A project of utilization of the lake’s water resources was worked out according 
to which it was planned to utilize the water resources of the lake taking 1025 mil 
m3 water from it annually: 650 mil m3 for energetics and 375 mil m3 for irrigation 
needs.

Works on lowering of Lake Sevan’s level began in 1933, which was later 
characterized as the first phase of Lake Sevan problem. 

At the end of the 1950s it became clear that the plan of the lake’s level lowering 
by 50 m was not only erroneous but also demanded some radical corrections:

1. Utilization of new lands for agricultural needs did not succeed, because 
oxidation processes prevailed in soil formation.

2. It also turned out that the electricity received from the waters of Sevan was 
not sufficient for further development of economics and putting into operation 
the newly built thermoelectric and nuclear power stations would have enabled to 
reduce the utilization of Sevan’s waters.

3. Calculations showed that at the end of the century the social and economic 
conditions will limit the resources of drinking water in the Republic while Lake 
Sevan is the only source of water in Armenia.
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Taking into consideration the aforesaid as well as the threat of partial 
destruction of such a unique lake, the previous project of the lake’s water utilization 
was revised, and it was decided to keep the level of Sevan near the natural level. At 
that time (1959) the lake’s level had lowered by 13.7 m.

The second phase of Sevan problem started in the 1960s. A new idea appeared, 
that is, to exploit the Sevan-Hrazdan cascade with its full capacity, transferring 
waters of other reservoirs and rivers of this region to Sevan. Proceeding from the 
aforesaid it was decided to transfer the waters of Arpa River (250 mil m3) to the 
lake by a 48-km long underground water canal.

Taking into account the time necessary for construction of Arpa-Sevan canal 
and of other water-economic units in various regions of the country, it was decided 
in 1962 to stop the further lowering of the lake’s level and keep it at 1898 m above 
sea level (the decrease was already 18 m).

Nevertheless, water level lowering continued and in 1980 it reached 18.8 m, 
as a result of which the lake’s area reduced by 12.2% and its volume - by 42.2%.

Unfortunately, neither in the process of elaboration of the project of Lake 
Sevan’s water utilization nor during its realization was the influence of the change 
of the lake’s morphometrics on the quality1 of water and fish production seriously 
considered.

With the process of water level lowering, serious changes took place in the 
lake’s catchment basin, where the population increased several times, mainly in 
the cities. The economics developed extensively and intensively in such spheres as 
industry, construction, transport, agriculture, etc.

As a result of inefficient utilization of mineral and organic fertilizers and 
chemical pesticides, the volume of biogenic substances, salts of heavy metals and 
chemical pesticides considerably increased in the inflowing waters.

The first indications of eutrophication in Lake Sevan were observed in 1964, 
which was expressed by a rapid growth of blue-green algae and was described as 
lake’s water “blooming.” Later this process went deeper, an oligotrophic-eutrophic 
succession took place, which in the lake’s ecosystem is usually accompanied by 
destabilization of metabolic processes leading to deterioration of water quality.

If during the early stages of the formation of Sevan’s problem the question 
of utilization of the lake’s water resources prevailed, now the rehabilitation and 
effective utilization of water and fish resources of Lake Sevan is a problem of first 
importance.

The third phase of Sevan’s problem is characterized both by utilization of its 
natural resources and by their protection and rehabilitation.

The facts and all considerations are adduced for the oligotrophic (before 
lowering of the lake’s level) and high productional periods (1933 - 1985) of Lake 
Sevan eutrophication. Periods of eutrophication and repeated lowering of its level 
(1985 - 1995) are not considered.

1	  The concept “water quality” is an ecotoxicological criterion which characterizes the physical, chemical, 
and biological features of water, qualifying it as water used for drinking, economic, or other purposes.
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CHAPTER 2.
PHYSICO-GEOGRAPHICAL CHARACTERISTICS OF THE 
CATCHMENT BASIN OF LAKE SEVAN

The catchment basin of Lake Sevan (4891 km2) belongs to the basin of Araks 
River (Fig. 2, 3, 4). This is a large tectonic depression surrounded by mountains in 
the north-west of which the watershed of the basin lowers down to the lake’s level. 
From here starts the only river which flows out of the lake: Hrazdan River. The 
total length of the watershed line is nearly 400 km (Fig. 3).

Lake Sevan and its basin were formed 25-30 thousand years ago (Fig. 5, 7). The 
Lake has two parts: Minor Sevan (MS) and Major Sevan (MjS), differing in age and 
origin (Fig. 8).

Compared with plain reservoirs, the total sunbeam on the surface of the lake 
is rather high (MS - 150 kcal/cm2 year, MjS - 158 kcal/cm2 year). During the last 
years the intensity of sunbeam has decreased2 a little (Fig. 13).

The highest average monthly air temperature is recorded in August (14-17°) 
and the lowest - in January (8-4ᵒ). The average annual temperature fluctuates 
from 3° to 6° (Fig. 14). Relative humidity fluctuates from 60 to 80% per month (Fig. 
15).	

In Sevan basin winds are very frequent and in different parts of the lake they 
have different directions. In summer the wind speed reaches 1.5-3.0 m/sec, in 
winter – 3.0-5.0 m/sec (Fig. 16).

During the last years, with changes in the lake’s hydrological regime, the 
intensity and frequency of the winds has also changed.

Yearly distribution of precipitation in Lake Sevan basin corresponds to the 
peculiarities of its terrain (Fig. 17, 18). Due to a conclave terrain the most part of 
precipitation falls on mountain slopes of the catchment basin and the least part 
falls on the lake’s surface. This fact together with a high inclination of the terrain 

2	  The authors are not mentioned in the Armenian version; they are mentioned in the corresponding 
chapters of the Russian version. 
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of basin and composition of rocks promotes washing out of wastes of economic 
activity, as a result of which polluting substances inflow into the lake with surface 
streams formed by thawing waters and precipitation.

The average annual precipitation level in Sevan basin is about 500 mm, of 
which nearly 360 mm falls directly on the surface (Fig. 18).

The level of atmospheric precipitation and its distribution is of great 
importance both for water balance of the lake and in the hydro-ecological 
interdependence of water and air basins. The latter in its turn determines the 
volume of substances of anthropogenic origin (industry, agriculture, animal 
husbandry, etc.) inflowing into the lake with diffusive and surface streams.
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CHAPTER 3.
INFLUENCE OF THE CATCHMENT BASIN OF LAKE SEVAN 
ON THE PHYSICO-CHEMICAL AND HYDRO-ECOLOGICAL 
PROCESSES OF THE LAKE

The catchment basin influences the lake’s system mainly through rivers (Fig. 
8).

There are 28 rivers flowing into Lake Sevan (4 rivers to MS, 24 to MjS). The 
overall area of their catchment basins constitutes 76% (2776 km2) of the total 
catchment basin. The total intrabasin territory of rivers is 24%. 

After lowering of the lake’s level, the area of the catchment basin increased 
insignificantly by 172 km2 (5%).

The total annual volume of the waters of rivers inflowing into the lake, except 
Arpa River, constitutes 780 mil m3 (24.7 m3/sec) and together with Arpa River – 
1016.5 mil m3 (32.2 m3/sec).

Before the lake’s level lowering the volume of the rivers’ overall flow 
constituted 1.34% of the 58.4 km3 lake water. At present, the mentioned quantity 
is 2.32% excluding Arpa River (0.780 km3 of the 33.8 km3 lake water).

So, the relative value of natural inflow increased 1.77 times owing to decrease 
of the volume of Lake Sevan (it decreased from 58.4 km3 to 33.4 km3). If we 
consider Arpa River as well, then overall natural inflow constitutes 3% of the lake’s 
total volume (1020 km3 - together with Arpa River, 33.8 km3 in the lake) due to 
which the ratio of river inflow to lake’s water volume became 2.24. Thus, if before 
the lake’s level lowering the relative influence of catchment basin on the lake was 
1.77, now it has reached 2.24.

During 1928-1930 the hydro-chemical composition of the rivers that 
inflow into Lake Sevan was characterized by relatively low content of minerals 
(considerably lower than in the lake), by hydro-carbonate type of water, 
predominance of calcium, high content of silicic acid and phosphates, and low 
content of organic substances and mineral nitrogen (Table 11, 12, 13).
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During the last 60 years the chemical composition of the river waters inflowing 
into Lake Sevan has changed but some of these changes are not so considerable in 
the biogeochemical circulation of substances in Lake Sevan (Table 1).

The highest volumes of organic substances flow into the lake during spring and 
autumn floods. More than half of the annual quantity of nitrogen and phosphorus 
inflow into Sevan with rivers in April-June (Fig. 29, 30).

Compared with 1929, the volume of mineral forms of nitrogen inflowing 
into the lake has increased 7 times in 1979-1980 and 10 times in 1982-1989 after 
connection of Arpa River (from 229 t it reached 2290 t) (Fig. 42).

The quantities of phosphorus compounds have changed slightly compared 
with 1929. The volume of mineral phosphorus inflowing into the lake during 1979-
1989 increased from 74 t to 100 t and the total volume of phosphorus increased 
from 133 t to 184 t (Fig.43).

The most part of the total nitrogen and phosphorus inflowing into the lake 
through rivers and surface waters (57% of nitrogen and 60% of phosphorus) is 
their mineral compounds.

It is especially interesting to pay attention to the change of the ratio of mineral 
forms of nitrogen and phosphorus which has great biological importance. If in 
1929 it was 3.1, and during 1979-1989 – 16.6 in average, during 1982-1989 this 
ratio reached 22.9.

Thus, the total amount of nitrogen and phosphorus inflowing into Lake Sevan 
through rivers constitutes 4000 t and 180 t annually, mineral forms of which are 
2300 t and 100 t respectively (Fig. 30; Table 14, 15). 

The increase in hydro-chemical indices, especially in nitrogen and phosphorus 
contents which is the result of extensive and intensive development of industrial 
activities in the catchment basin, greatly influences the water quality of the rivers 
(Fig. 26; Table 11).

In the rivers of Lake Sevan, the plankton community (phyto-, zoo-) is poorly 
developed or is missing, due to rather high speed of river streams. Microorganisms, 
macrophytes, animals living at the bottom and fishes are well developed; rivers 
have quite a high self-purifying capability.

The analysis of the species of hydrobionts in rivers of Lake Sevan shows that 
in general they have little difference from the flora and fauna of other Alpine 
rivers. River trout, Sevan trout, Varicorhinus capoeta sevangi (Filippi), and Barbus 
goktschaicus Kessler are some of the species of fishes in the rivers of Lake Sevan.

Given the intensification of agricultural and industrial activities and increase 
of the pressure on recreation system of catchment basin, it is impossible to solve 
the problem of protection of natural resources of Lake Sevan and their effective 
utilization without investigation of hydrobiont’s quantitative and structural-
functional interrelations in the system “catchment basin-lake,” as well as the 
balance of eutrophic and toxic substances (Fig. 1, 31).

Taking into consideration this fact, as well as the importance of ecological 
evaluation of biogenic elements inflowing into the Lake, we have investigated the 
influence of separate branches of economics on the eutrophication process in the 
lake.
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Role of Social Economic Activity in the Process of Eutrophication 
of Lake Sevan

The catchment basin of Lake Sevan (3647 km2) (Fig. 8; Table 20) is situated 
in five administrative regions: Sevan (444 km2), Kamo (637 km2), Martuni (1185 
km2), Vardenis (1151 km2) and Krasnoselsk (697 km2). From Sevan region the 
basin includes 310 km2 (of 444 km2) and from Krasnoselsk region - 364 km2 (of 
697 km2).

The population in Lake Sevan basin is over 250,000 people which constitutes 
8-10% of the Republic’s population. During 1975-1989 the urban population 
increased by 25% and the rural population - by only 1%.

Mode of Life and Industry

From nearly 50 industrial and municipal plants situated in Sevan catchment 
basin nearly 40-60 thousand m2  sewage flows into the lake daily, but the total 
capacity of the current 6 biological treatment stations and 12 stations of 
preliminary treatment in the basin is nearly 10,000 m3. Thus, nearly 40,000 m3 of 
sewage flows into the lake and its rivers daily without treatment.

Comparative evaluation of the importance of various sources of anthropogenic 
eutrophication is done according to the scheme of territorial distribution of 
nutrient substances (nitrogen, phosphorus).

Calculations are based on statistical data of population density on 1 km2 where 
at 150 man/km2 density the average annual quantity of nitrogen and phosphorus 
is taken as 0.66 g/m2 and 0.08 g/m2 respectively. These data are increased by 20% 
owing to technogenic flows (urban, road and industrial); thus, the following 
values are taken as the outcome from 1 m2: nitrogen – 0.8 g, phosphorus – 0.1 g.

According to the aforesaid calculations, in conditions of the catchment 
basin of Lake Sevan the amount of nitrogen and phosphorus produced by one 
person constitutes 4.8 kg and 0.6 kg annually respectively. The analysis of these 
data shows that during the last 50 years the population of the basin has increased 
1.5-2.5 times, and accordingly, the inflow of nitrogen and phosphorus from these 
sources has increased from 755 t (1940) to 1363 t (1990) and from 94 t to 170 t 
respectively (Fig. 33, 34; Table 21 ,22).

Agriculture

The main factor of complex development of agriculture is the extensive 
development of agricultural production based on chemicalization, automation, 
and improvement of production process.

In this case we are interested in land utilization because in the Lake Sevan 
basin the main source of eutrophic, polluting and toxic substances is agriculture 
(plant-growing and stock-raising).

The generalization of these data permits us to conclude that the volumes of 
nitrogen and phosphorus compounds which are filtered from soil in dissolved 
or suspended condition are regulated mainly by the volume of surface and 
underground water streams, vegetation, agro-meteorological conditions of the 
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region, etc. For cultivated lands the forms of agricultural machinery, the quantity 
of fertilizers and the duration of their utilization are of great importance.

Peculiarities typical for the catchment basin of Lake Sevan promoting the 
inflow of comparatively large amounts of biogenic substances from agricultural 
activity into the lake are as follows:

- The total area of all rivers’ basins of the lake constitutes 76% of its catchment 
basin (Table 20).

- Most part of the river basins (80-90%) is at 2600 m above sea level where the 
main agricultural and industrial activities of all administrative regions of Sevan 
basin are held (Fig. 8; Table 19).

- 70% of agricultural pastures are situated at an altitude of 2000-2400 m above 
sea level (Fig 8; Table 19).

- Inclination of the basin is 12° on average (9-24°) (Table 19).
- Average speed of river streams inflowing into the lake is 1.0 m/sec (0.2-1.7 

m/sec) (Table 19).
- Efficiency of irrigation is 0.56 (0.75 above the ground and 0.75 underground), 

so the loss of water is 44%.
- Total volume of underground water inflowing into the lake is approximately 

100x106 m3 of which 70x106 m3 inflows into the lake from high pressure horizon 
and the remaining 30x106 m3 - from underground and foreline low pressure 
horizon, where polluting and toxic substances are diffused mainly from the 
ground.

- In the Lake Sevan basin soil erosion is highly developed which is the result of 
ineffective utilization of pastures, low culture of utilization of different fertilizers 
and chemical herbicides, etc.

We have also calculated the values of eutrophic, polluting and toxic substances 
inflowing into the lake through surface (rivers, intrariver territories, rain and 
snow, irrigation, etc.) and underground (underground flows, springs, diffusion, 
etc.) sources, which constituted 30% or K1 = 0.3 for easily soluble substances and 
3.0% or K2= 0.03 for poorly soluble substances.

Thus, we see on average 5580 t of nitrogen and 330 t of phosphorus flow into 
the lake annually from various sources, that is, population, industry, stock-raising, 
and plant-growing (Fig. 42, 43; Table 29).

Livestock Farming

At present, the number of cattle in the Lake Sevan basin is nearly 135,000, the 
number of small cattle – 405,000, and the number of poultry – 530,000. Compared 
with 1940, cattle and poultry populations have increased 3.18 times (cattle – 1.26 
times, small cattle – 2.28 times, poultry – 10 times) (Fig. 35).	

Using the statistical data on cattle and poultry population of Sevan basin, the 
values of nitrogen and phosphorus content in manure calculated by Vollenweider, 
as well as the indices of their output calculated by Hovhanissian (K1 and K2), we 
have calculated the values of nitrogen and phosphorus inflowing into Lake Sevan 
together with surface and underground waters.
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These data show that the amount of nitrogen inflowing into Lake Sevan from 
manure during 1940-1985 increased 1.5 times (1140-1700 t) (Fig, 36; Table 24, 25) 
and that of phosphorus increased 1.62 times (13-21 t) (Fig. 37; Table 24, 25).

Thus, high inclination of the slopes of the basin, threefold intensified 
utilization of the pastures and increase of soil erosion promote the inflow of high 
amounts of biogenic substances into the lake. Consequently, it is necessary to plan 
further intensifications of livestock farming so that not to allow the inflow of 
organic forms of biogenic substances into the lake and its rivers.

Plant-growing

The total area of the administrative regions of Sevan basin is 405.5 thousand 
ha which constitutes 13.5% of the whole territory of the Republic. 360.5 thousand 
ha is cultivated in the catchment basin; this area has increased by 3.2% compared 
to 1940-1960s. 60.4% of the cultivated lands in the lake’s catchment basin (217.6 
thousand ha) are agricultural lands; their area increased 3.26 times compared with 
1940-1960s and constitutes nearly 20% of the total cultivated lands of the country 
(Table 26). 

In Lake Sevan basin 37% of the total agricultural lands are arable lands, 1% 
are perennial plants, 14% are grasslands and 48% are meadows and pastures. Here 
different crops are cultivated, including cereal crops and legumes (wheat, barley, 
buckwheat, oats, etc.), potatoes and other vegetables, technical crops (tobacco), 
forage crops (corn), and annual and perennial plants, the total harvest of which 
constitutes several hundred thousand centners a year.

Together with the development of agriculture and expansion of cultivated 
lands, the utilization of mineral and organic forms of different fertilizers such 
as nitric (carbamide, saltpetre), phosphoric (superphosphate) and potassic 
fertilizers, also increased (Fig. 38, 40).

The values of utilized nitric and phosphoric fertilizers are calculated by the 
following equations:

N (nitrogen, kg) = 0,3 (0,40 Nmin. + 0,005 Norg.)      (1)
P (phosphorus, kg) = 0,03 (0,2 Pmin. + 0,002 Porg.)      (2)

where
0.3 and 0.03 - indices of output of eutrophic and polluting substances
0.4 and 0.2 - indices showing the values of nitrogen and phosphorus 
respectively in the total amount of utilized mineral nitric and phosphorus 
fertilizers
0.005 and 0.002 - indices showing the values of nitrogen and phosphorus 
entered into the ground from the total amount of utilized organic fertilizers

Thus, for the basin of Lake Sevan and similar lakes we propose to accept that 
from the total amount of utilized mineral and organic fertilizers in the lake’s basin, 
12% nitrogen and 0.6% phosphorus, and 0.15% nitrogen and 0.006% phosphorus 
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respectively flow into the lake through surface and underground flows.
The analysis of the values of utilized mineral and organic fertilizers show 

that during 1960-1990s in the Lake Sevan basin from 3000 to 29000 t mineral 
and from 30000 to 35000 t organic nitric and respectively the same amounts of 
phosphoric fertilizers had been used; a sharp increase in their utilization began in 
1965 (Fig. 38, 40; Table 27, 28).	 Compared with 1960, the first sharp increase in 
the utilization of nitric and phosphoric fertilizers took place during 1965-1967 
(2.8 times), the second - during 1973-1977 (7.0 times), and the third one - during 
1983-1984 and 1987 (9.6 times).

The calculations show that during 1960-1990 the values of nitrogen and 
phosphorus inflowing into the lake increased more than 10 times; from 400 to 
4000 t nitrogen and from 35 to 200 t phosphorus (Fig. 39,41). 

The terrain of the lake’s catchment basin is broken, separate land patches not 
exceeding 5 ha, in some regions reaching 15 ha. This can also promote the outflow 
of biogenic substances together with surface and underground waters. This is the 
reason why our calculated values of nitrogen and phosphorus are lower. In reality 
they are higher.

The increase of the effectiveness of agricultural production through intensive 
utilization of mineral and organic fertilizers surely promoted the acceleration of 
eutrophic processes in Lake Sevan. It is clear that long-term (since 1960 until now) 
utilization of mineral fertilizers in high amounts in Lake Sevan basin has had its 
negative influence on the ecological equilibrium of Lake Sevan.

Summarizing the results of the calculations, it turns out that on average 5580 
t nitrogen and 330 t phosphorus inflowed into the lake annually from population, 
industry, and plant-growing. As for the sources of biogenic elements, the amount 
of nitrogen from population and industry is 22%, from live-stock raising – 30%, 
and from plant-growing – 48%. The corresponding volumes of phosphorus are 
52%, 7%, and 41%. The percentage of biogenic elements inflowing into the lake 
from different sources is close to the corresponding percentages of other lakes 
(Fig. 42,43; Table 30).

Thus, according to the estimated data, 4000 t nitrogen and 180 t phosphorus 
from the total amount of nitrogen (5580 t) and phosphorus (330 t) inflowed 
into the lake through the rivers, 1100 t nitrogen and 105 t phosphorus - through 
intrariver surface streams, and 480 t nitrogen and 45 t phosphorus - through 
underground waters (Table 31).

The analysis of the obtained data shows that in the period of 1940-1990 the 
inflow of biogenic substances took place in exponential order.
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ln N = (5,67±0,26) + (0,035±0,004) T; r = 0,954; n = 37	 (3)
ln Р = (2,74±0,29) + (0,037±0,004) T; r = 0,947; n = 37	 (4)

where
N - the inflowing values of nitrogen and phosphorus, t/year
P - years (the last two digits of the year - 40, 50, 51… 90)

The third and fourth equations show that in that period the values of nitrogen 
and phosphorus inflowing into the lake from the catchment basin increased about 
3 times.

This increase in biogenic substances is the most important characteristic 
feature of anthropogenic influence on the ecosystem of Sevan. 

Atmospheric Precipitation

One of the main sources of eutrophication and pollution of the waters of 
big lakes such as Lake Sevan is atmospheric precipitations which are of great 
importance for the development of the ecosystem of the lake, due to the following 
two reasons:

1. In the water balance of the lake atmospheric precipitations constitute 
38.5% of the inflow which is lower only by 20% of the total amount of the river 
waters inflowing into the lake (Table 64).

2. Air over Lake Sevan which is composed of air streams Yerevan-Hrazdan-
Sevan is highly polluted.

In precipitations on Sevan basin the content of nitrogen averages 2.4 mg/l, 1.4 
mg/l of which are its mineral forms. Taking into account the fact that during the 
determination of the content of nitrogen the precipitation level was 500-600 mm, 
it turns out that 1410 t nitrogen flows into the lake annually with precipitation, 
from which 815 t or 58% are its mineral forms.

The concentration of phosphorus in atmospheric precipitations is largely 
fluctuating during the year (0.05 mg/l - 0.144 mg/l) and constitutes 0.04 mg/I on 
average (Table 31).

The annual average volumes of mineral and general forms of phosphorus 
inflowing into the lake with precipitations constitute 23.3 t and 65.4 t, respectively.

Thus, compared with 1940, now (1982-1990) the total inflow of nitrogen and 
phosphorus into the lake from different sources has increased 4.2 times (nitrogen 
- from 1.35 to 5.62 g/m2 year, phosphorus - from 0.076 to 0.32 g/m2 year). 

Due to surface and underground flows these values have increased 3.3 and 3.6 
times respectively (Table 32, 33).

Pollution of Lake Sevan with Toxic Substances

In the process of pollution of Lake Sevan, a significant role belongs to the 
sharp increase of inflow of polluting and toxic substances of technogenic origin 
(chemical herbicides, pesticides, heavy metals) from the lake’s basin.

336



Chemical herbicides and pesticides

During 1977-1989 nearly 642 t of 34 different pesticides were utilized in Lake 
Sevan basin (60 - 120 t annually) (Fig. 44).

Taking into account the indices of the volume of eutrophic, polluting and 
toxic substances inflowing into the lake with surface and underground streams 
(for Lake Sevan K1 = 0.3) and the pesticide solubility index (K3 = 0.3) we have 
calculated the index of the total amount of chemical herbicides that inflow into 
the lake (K4 = 0.09), which constitutes 9% of the substance.

It turns out from these results that during this period (1977-1986) the average 
annual inflow of different kinds of chemical herbicides and pesticides into the 
lake constituted 5-10 t (Fig. 44, 45).

Heavy metals (HM)

In the tributaries of Lake Sevan (Table 44) the content of HMs (Fe, Mn, Zn, 
Ni, Co, Cu, Fb, Cr, Cd) corresponds to maximum permissible concentrations for 
fishery waters (MPC 0.0007- 1,0 mg/l).

The most polluted rivers with HMs are Gavaraghat, Vardenik, and Masrik 
(Fig. 46). The average annual volume of the inflow of HMs into the lake with its 
tributaries is nearly 100 t.

Nearly 33 t of HM salts flow annually (0.0-0.9 mg/l) into the lake through 
precipitation and nearly 40-50 t flow out together with Hrazdan River.

The concentration of HMs in the waters of Lake Sevan is not high (0.007-
0.7 mg/l). Iron and zinc are the most wide-spread ones (Fig. 47). The vertical 
distribution of HMs and seasonal changes of their concentration are not 
homogeneous (Fig. 48; Table 46).

In ground sediments of the lake and rivers (0.02-50 mg/kg in dry weight) 
accumulation of the mentioned metals takes place and the index of accumulation 
of some substances is fluctuating from 103 to 106.

As for hydrobionts of Lake Sevan, a large amount of mercury (3.0 mg/kg) and 
zinc (59.2 mg/kg) has accumulated in zooplankton, and magnesium (2.8 mg/kg) 
and copper (6.8 mg/kg in dry weight) - in zoobenthos (Table 49).

Depending on the species of animals, the accumulation indices of different 
metals constitute from 300 to 8500 in zooplankton, from 10 to 5000 in zoobenthos 
and from 80 to 4000 in the bodies of fishes (Table 51).

337



 

CHAPTER 4.
PHYSICO-CHEMICAL AND AQUABIOLOGICAL CONDITIONS 
IN LAKE SEVAN AND THEIR CHANGES DUE TO WATER LEVEL 
LOWERING

Before the artificial lowering of its water level (1916.2 m above the Baltic Sea 
level) Lake Sevan was a large reservoir with an average length of 70 km and width 
of 20 km (Fig. 8).

Due to its level lowering (1897.4 m) the morphometrics of the lake has greatly 
changed (Table 6).

The catchment basin increased by 172 km2 (5%) and its ratio to the lake’s 
surface area became 3. The surface area of the lake decreased by 12.2%, the average 
depth decreased by 34.2%, the highest depth decreased by 19, and the lake volume 
- by 42.2% (Fig. 51-54).

From the hydro-ecological point of view it has been determined that the 
process of water level lowering was not even, i.e., it was realized in different speeds 
(Fig. 49, 50; Table 60-61).

The third phase of water lowering (1949-1962) had a critically negative 
influence on the ecosystem of Lake Sevan during which a coastal area of 1280 m 
was drained and the lake’s water level lowered by 13 m (Fig. 46-56).

Hydrological changes

The main components of water balance (1250 mil m3) of the lake are river 
streams (750 mil m3) and atmospheric precipitations (500 mil m3) (Table 64). 
In natural conditions (1932) the main reason of water loss (1300 mil m3) was 
evaporation (1150 mil m3). Consequently, a project of utilization of Lake Sevan’s 
waters was worked out.

In water balance of the lake the third phase of artificial lowering of the level 
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(1949-1962) clearly stands out when the volume of released water (2575 mil m3) 
exceeded evaporation twice (Fig. 49; Table 64).

In natural conditions the annual amplitude of water level fluctuation was 30-
60 cm.

Temperature changes

There is a marked temperature difference between different water layers of 
Lake Sevan. Before lake level lowering the rise in water temperature of Minor and 
Major Sevans began in May (3.5-4.0 °C) and finished in August (18-19 °C), but now 
it begins at the end of April (4.0-4.5 °C) and finishes in July (19-20 °C). The process 
of temperature distribution during the heating period is going on faster (Fig. 57, 
58).

In the surface layers of the lake (epilimnion) water temperature often reaches 
17-20 °C in July-August, as a result of which the annual amplitude of temperature 
fluctuation in surface water layers is increasing. At present, compared with natural 
conditions of the lake, the temperatures of hydrological spring and summer are 
higher by 0.5-2.0 °C, and in autumn and winter the temperatures are lower by 0.3-
0.8 °C (Fig. 58).

During the last years in the surface layers of the lake (epilimnion) the average 
water temperature is 4.2-5.0 °C in Minor Sevan and 8-12 °C in Major Sevan, while 
in natural conditions (before level lowering) it was 3-4 °C in Minor Sevan and 4-5 
°C in Major Sevan.

In conditions of the lake’s level lowering by 18.8 m, the epilimnion and 
hypolimnion moved downwards in Minor Sevan, which was at the same time 
accompanied by the decrease of their volumes: epilimnion by 15-20% and 
hypolimnion by 50-60%. In Major Sevan the volume of epilimnion decreased by 
20-25% and that of hypolimnion - by 90-95%. The shift of epilimnion to the bottom 
of the lake took place at the expense of decrease of the volume of hypolimnion, up 
to its full disappearance. Under the circumstances, the epilimnion in Major Sevan 
came to occupy the most part of the lake’s bottom area, later involving into active 
circulation the ground accumulations which had been isolated for ages due to the 
existence of hypolimnion.

The water exchange between Major and Minor Sevans has a seasonal character. 
In spring the stream speed in both parts is not so high, and in summer it becomes 
higher and more constant. The highest speeds (25-30 cm/sec) are detected near 
the north coast of the strait, in the upper 10 m layer of the lake (Fig. 60).

The changes in water clarity in Lake Sevan

The average annual dynamics (Fig. 61) of water clarity during the first and the 
second phases of level lowering had been very insignificant, but during the third 
phase (1949-1962) it decreased 1.55 times (from 13 to 8.4 m) in Minor Sevan and 
1.8 times (from 12.4 to 7 m) in Major Sevan. At present (during relative stabilization 
of level) the relative water clarity has decreased 3.9 times (from 12.4 to 3.2 m) in 
Major Sevan, and 3.7 times (from 13 to 3.5 m) in Minor Sevan, as compared to the 
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1930s (Fig. 62).
The statistical analysis of the data (according to Fischer index) shows that a 

stable decrease of water clarity was observed in 1949 in Major Sevan, and in 1955 in 
Minor Sevan. Up until 1955, differences in average values of water clarity in Minor 
and Major Sevans had not been detected. Since 1956, the average water clarity is 
higher in Minor Sevan than in Major Sevan (Fig. 63).

Hydro-chemical changes

There are drastic changes in the hydro-chemical regime of Lake Sevan as well. 
Once a reservoir with oxygen-rich hypolimnion, it has now turned into a reservoir 
where the content of oxygen at the bottom approaches analytical nil during 
temperature stratification (Table 69). Deterioration of oxygen regime at bottom 
layers has taken place during a relatively short period that is 1970-1973 (Fig. 64).

Thus, the development of oxygen-free conditions at the bottom layers of the 
lake, as well as the reinforcement of substance accumulation processes, promoted 
diffusion of biogenic substances from sediments and their penetration into water 
layers, which rapidly increased the volume of biogenic substances in the lake. 

The regime of the main biogenic substances has also changed. The waters 
of Lake Sevan were enriched in compounds of mineral nitrogen (nearly 5 times) 
high content of which was observed in 1979. In all probability, the increase of the 
content of mineral nitrogen had taken place earlier. In particular this could have 
been promoted by mass development of nitrogen-fixing blue-green algae in 1964 
and destruction of macrophyte zone.

During the entire duration of the lake’s level lowering a decrease in the 
content of mineral phosphorus has been observed. At present the volume of 
mineral phosphorus is much lower in Lake Sevan than before its level lowering 
(Fig. 65-70).

The opposite direction of changes in the volumes of nitrogen and phosphorus 
resulted in changes of biogenic feeding peculiarities of the phytoplankton.

In spite of many changes in some of the abiotic factors, several components 
of chemical composition of the water such as the sum of ions and permanganate 
oxidation (PO) remain unchanged.

Hydrobiological changes

An important consequence of the lake’s level lowering and its eutrophication 
is also the changes in the specific composition of producers (unicellular algae and 
plants of higher class) and the intensity of their development.

A sharp increase in the primary productivity of phytoplankton (unicellular 
algae swimming in water layer) (Table 71), which is considered one of the most 
important criteria of eutrophication process, was noticed at the beginning of the 
1970s. Reaching extremely high values during 1975-1978 (7000 kcal/m2 year), 
this process later on stabilized on a level (3000 kcal/m2 year) exceeding the values 
recorded at the end of 1950s three times. The biomass of phytoplankton also 
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increased respectively. At present this value is (4000 kcal/m2 year) (Table 70).
The composition of planktonic algae also increased noticeably and at the 

same time reappeared Anabena and Aphanizomenon (from blue-green algae) and 
Flagilaria (from diatoms). All these are indicator species of eutrophication.

As a result of drainage of the lake’s coastal area (1949-1962), deterioration 
of water clarity, and the growing influence of waves (about 90%), the biomass of 
macrophytes and higher-class aquatic plants decreased 30 to 40 times. Destruction 
of the zone of macrophytes is the important link in the intensification of 
eutrophication processes that led to the disturbance of balance of the production-
destruction processes in the annual cycle of substance and energy transformation. 

During the process of the lake’s level lowering and later on, an increase in the 
quantity of bacterioplankton has taken place, i.e., the quantity of microorganisms 
has increased 3 times and the productivity is comparable with the primary 
productivity of the plankton. This fact speaks about the existence of intensive 
processes of chemosynthesis in the lake (Fig. 71).

The development of consumers (lake fauna) is closely connected with the 
productivity of the autotrophic link. The increase in primary productivity of 
phytoplankton is accompanied by a direct increase in productivity of zooplankton 
and macrozoobenthos. But in both of the mentioned subsystems the increase of 
productivity is accompanied by species succession and structural composition 
changes (Fig. 72).

Thus, in zooplankton the number of Rotatoria increased sharply. The quantity 
of Daphnia also increased. If during the initial period (1978) Chironomids prevailed 
in macrozoobenthos, later Oligochaeta were prevalent. The number of Gamaridae 
reduced significantly.

Fishing increased nearly twice in the lake, but like in lower trophic links, here 
it was also accompanied by species reconstruction in the fish community. In the 
ichthyocenosis of the lake, on the contrary, Coregonus lavaretus sevanicus subsp. 
nov. prevailed over Salmo ischchan and the latter’s quantity sharply reduced (Fig. 
74). The ecosystem of the lake was negatively affected by crucians (carp) that had 
been introduced into the lake by irresponsible people, and their ichthiomass is 
increasing year by year.

All the described changes are peculiar to all the lakes and reservoirs where 
anthropogenic eutrophication has taken place.

Water quality of the lake 

The tense water-economic balance of the country, as well as the problem of 
providing the population with drinking water, make the question of intensive 
utilization of Lake Sevan’s water resources of paramount importance in the 
process of socio-economic development of the country, since Lake Sevan is the 
only and the largest source of drinking and irrigation water. 

There is currently a shortage of water in several regions of Armenia, including 
the Sevan basin. Water becomes a restrictive factor for the development of different 
branches of economics. In Armenia the water volume per capita constitutes 

341



2.7 thousand m3 annually, though in the former Soviet Union this index was 17 
thousand m3.

Lake Sevan is also the only natural reservoir for fish industry. That is why the 
water quality of Lake Sevan must correspond to the requirements of the following 
directions of water utilization:

a) Water utilization as a source of water supply for economic, drinking 
(centralized and non-centralized) and industrial purposes.

b) Water utilization for industry and recreational purposes.
According to such indices as dry sediments in the water, chlorides, sulphates, 

general hardness of water, as well as concentration of Cl, Ca, Fe, Zn, Mg, Cu, Si, Co, 
Ni, Hg, and of chemical herbicides and pesticides, the water quality of Lake Sevan 
corresponds to all the requirements for drinking and industrial water from the 
moment of the lake’s level lowering until now.

According to chemical and biological indices, until 1963, i.e., until the 
end of the third phase of the lake’s level lowering, the water of Lake Sevan had 
corresponded to the first class of water quality and had been characterized as a 
“fairly pure” reservoir (Table 84).

In the fourth phase of the lake’s level lowering (1963-1983), due to an increase 
in the quantity of organic substances of autochthon and allochthon origin and 
eutrophication of the reservoir, the quality of water gradually deteriorated. This 
was expressed by an increase in the index of biological utilization of oxygen (BUO), 
biomass of phytoplankton, and quantity of bacteria. According to ecological 
sanitary classification and value of BUO, the water quality of the lake oscillates 
between “fairly pure” and “temperate pure.”

Thus, during the period of intensive eutrophication of Lake Sevan, its water 
quality deteriorated and being between the second and third classifications, 
according to Jurovsky and Oksiyuk (1984), it corresponded to “fairly pure” 
water qualification, which required additional treatment to be used for drinking 
purposes. Since 1984 a partial improvement of the water quality has taken place 
and corresponding to the second class, it is now characterized as “clear water” 
which again requires additional treatment.

Hence, before the fourth phase (1963) of the lake’s level lowering, according 
to physical, chemical, and biological indices, Lake Sevan’s water was rather “pure” 
and corresponded to the requirements of water utilization for economic, drinking, 
and industrial purposes. 

Later on, during the process of eutrophication, due to pollution of the lake and 
its rivers, the water quality deteriorated. At present, after a partial improvement 
of water quality, it can be used for economic and drinking purposes only after 
additional treatment.

The quality of Lake Sevan’s water is also of great importance for irrigation, 
because 98% of the total amount of Lake Sevan’s waters are utilized for these 
purposes. It is noteworthy that water quality indices speak about their limited 
suitability for irrigation. According to Boudanov (1984), water can be used for 
irrigation in the case of the following ratio of ions  1.0: Na+

Ca2+
≤
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This index of irrigation in Lake Sevan is 1.65.
Insufficient water quality of Lake Sevan for irrigation is also connected with 

high background alkalinity (pH 8.6‐9.2) (Table 6), which continues to increase 
due to intensification of photosynthesis of phytoplankton, the latter being the 
reason of eutrophication.

These are the main reasons that led to intensive soil salinization in Ararat 
valley and other lands irrigated by Sevan waters, and now more funds are needed 
to desalinize these lands. The problem of construction of reservoirs for rain and 
thawing waters in other regions of the Republic is of great importance, but this 
work is being delayed due to some reasons.

At present, according to the values of water clarity, dissolved oxygen, 
permanganate oxidation, as well as the content of nitrates, ammoniacal nitrogen, 
phosphates, sulphates, and chlorides, and bacterial indices, the water of Lake Sevan 
corresponds to the xeno-oligosaprobic type of reservoirs which is characterized as 
a “clear” reservoir and is appropriate for habitation of Salmonidae and Cyprinidae. 
According to pH (8.7-9.2) and BUO (1.5-2.3) values, Lake Sevan belongs to beta-
alphamesosaprobic reservoirs, where the development of Cyprinidae and Silurus 
glanis is possible.

The possibility of utilization of Lake Sevan for fishery is also confirmed by the 
maximum permissible values (MPV) of heavy metals. Exceptions are iron (MPV 
– 0.05 mg/l, in lake 0.06 mg/l) and copper (MPV ‐ 0.002 mg/l, in lake ‐ 0.03 mg/l), 
the concentrations of which exceed the MPVs 1.2 and 3.0 times, respectively. The 
content of chemical herbicides and pesticides in Lake Sevan is also within MPV.

Recently, as a result of eutrophication, the recreational value of the water in 
Lake Sevan has dropped.

It is necessary to take into consideration that Lake Sevan’s water quality 
deterioration is a result of not only intrareservoir processes but also inefficient 
utilization of waters of the Lake and its tributaries and their anthropogenic 
pollution. For the effective utilization of the water resources of Lake Sevan, the 
problem of taxation for both water utilization and water pollution should be 
discussed. In this case the tax rate must be differentiated; pollution tax is to be 
determined according to pollution degrees.

Elaboration of a scientific basis for management of Lake Sevan’s natural 
resources is impossible without working out ecological indices which must 
take into account both the ecological aspects of Lake Sevan’s problem and the 
requirements of socio-economic development.

Although during 1980-1992 eutrophication processes slowed down, there is 
little improvement of water quality. Indeed, such indices as water clarity, contents 
of chlorophyll, nitrogen and suspended substances, and oxygen regime at bottom 
layers, are still on a high eutrophication level. Conversely, with the decrease of 
primary productivity of the plankton, the feeding basis of fishes has also decreased. 
This type of contrasts in the aforementioned processes going on in Lake Sevan’s 
limnosystem must be taken into consideration to work out the right criteria of its 
natural resources’ utilization.

Adoption of such criteria means elaboration of measures which are to aim at 
prevention of further eutrophication of Lake Sevan.
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CHAPTER 5. 
ECOLOGICAL AND MODELLING FORECASTING OF 
EUTROPHICATION PROCESSES IN LAKE SEVAN

The analysis of reasons and peculiarities of eutrophication of Lake Sevan 
shows that for purposeful slowing down of these processes, it is necessary to 
pursue measures influencing the system “lake-catchment basin” which will both 
increase the lake’s stability against its catchment basin and restrict the flow of 
polluting substances from the ground accumulations of the lake.

The most profound way of realization of this task is to raise the level of the 
lake artificially. It is known that the increase in the average depth of a reservoir 
brings to a decrease in organic substances (Fig. 92).

It is obvious that the mechanisms which have functioned by positive principle 
of inverse connections during the lake’s level lowering, can function by the 
negative principle of inverse connection in the case of its level raising (Fig. 79).

Lake Sevan’s level raising will also result in its area and volume increase and 
consequently, it will reinforce its stability against the influence of the catchment 
basin (according to the index of Kerekes). At the same time, the hypolimnion will 
be rehabilitated in Major Sevan and stable temperature layering will be created, as 
a result of which the average temperature of the bottom layers will fall, diffusion 
of substances from ground sediments will be limited, and the oxygen regime will 
be improved (Fig. 80, 81, 90, 91).

Determination of the optimum degree of lake’s level raising is not only a 
limnological, but also an important socio-economic problem. From the ecological 
point of view, it is possible to calculate only the lowest point of the lake’s level 
raising which is necessary to slow down eutrophication processes.

One of the other possible ways is the examination of the functional 
connections between the morphometric indices of the lake and the parameters 
which depend on the level of bioproduction processes.

Analysis of the content of chlorophyll “a” and insufficiency of oxygen at the 
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bottom layers, change of the ratio of area of ground accumulations bordering on 
epilimnion and the volume of epilimnion, and the connection of temperature 
stratification and other limnological parameters due to morphometrical changes 
of the lake show that to slow down the process of eutrophication it is necessary 
to raise the lake’s level by at least 6 m. In that case the following may be expected: 
to increase the lake’s temperature stability, to improve the oxygen regime at the 
bottom layers, and to limit the diffusion of biogenic substances from ground 
accumulations as well as the influence of the catchment basin (Fig. 80, 90, 91, 92).

Analysis of biological conditions of the lake’s ecosystem based on the 
ecological production is considered one of the most important and less elaborated 
directions of modern limnology. Special difficulties appear during the realization 
of de-eutrophic measures and forecasting of conditions of their ecosystems. 

Proceeding from general limnological concepts and expert estimations, it is 
possible to give the main characteristic features of Lake Sevan’s ecosystem after 
its level raising by 6 m. Such a rehabilitated condition will take a middle position 
between the present condition (1982-1990) and the condition before its level 
lowering (1932-1937), that is, the areal deficit of oxygen will be diminished, 
and the speed of oxygen absorption in a unit of volume of hypolimnion will be 
reduced. The regime of biogenic elements will essentially depend on the method 
to be used for raising the lake’s level. If activities are implemented to ensure the 
high water quality of Arpa and Vorotan Rivers inflowing into the lake, the regime 
of biogenic elements in the lake will be close to the level of the 1940s (for mineral 
forms N:P = 2:7).

The primary productivity in the lake will remain on the level of 2000-3000 
kcal/m2 annually if the present dynamics of biomass is preserved, i.e., the highest 
values in spring and autumn, and the lowest values in summer and winter.

The productivity of the consumer community, that is, of zooplankton and 
zoobenthos, must correspond to the stable level of phytoplankton primary 
productivity.

In the conditions of the prevalence of Coregonus lavaretus sevanicus subsp. 
nov. in the ichthyocenosis, decrease of fish productivity in the lake and a gradual 
improvement of the conditions for the development of trout are to be expected. 

The general features of the conditions of Lake Sevan’s ecosystem described 
above are also corroborated by the results of mathematical modeling. This 
approach enables us to check the principal propositions in the basis of the 
model and to reveal relatively quickly the perspectives of the development of the 
processes in the lake.

In the model used we tried to reveal the hydroecological patterns expressing 
the links between the changes of primary productivity of the lake, outer biogenic 
influence and its morphometrics (Fig. 83). As the object of modeling, we have 
chosen primary productivity of the plankton the level of which is the main factor 
of ecological forecasting in conditions of Lake Sevan (Fig. 84).

The following three groups of experiments have been carried out with the 
model (Fig. 85):
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a) In conditions of existing morphometrical changes, the contents of nitrogen 
and phosphorus have been changed (Fig. 86).

b) In conditions of existing contents of nitrogen and phosphorus, the 
morphometric indices of the lake have been changed (Fig. 87).

c) Both the morphometrics and the contents of nitrogen and phosphorus 
have been changed simultaneously (Fig. 88, 89).

Overall, 15 most important methods of influence on the ecosystem of the lake 
have been examined (Fig. 85). From the analysis of the results of the modeling the 
following conclusions can be made:

1. The discussed model is very sensitive to the change of phosphorus content. 
In case of 50% decrease of phosphorus content, the primary productivity decreases 
twice compared with natural conditions.

Probably as a result of decrease in phosphorus concentration in the waters of 
the lake and increase in the ratio of volume of phosphorus inflowing into lake, the 
sensitivity of the ecosystem towards phosphorus is rising. Further decrease of the 
concentration of phosphorus in the lake leads to limitation of the development 
of phytoplankton. This phenomenon is described for numerous lakes with 
Vollenweider Models (Fig. 77).

2. The model is indifferent towards the change of the volume of nitrogen 
inflowing from outer sources. In case of 50% decrease in nitrogen inflow the 
ecosystem of the lake is not changed (Fig. 85a(a), 86 A2).

3. The reaction of the model towards the lake’s level raising is not significant. 
According to the model, the lake’s level raising alone results in a slight decrease in 
the primary productivity (Fig. 85b(б), 87 A5-8).

4. The model is more sensitive towards the influence of catchment basin then 
towards the morphometric changes. Leaving unchanged the previous (before 
the lake’s level lowering) volumes of inflowing nitrogen and phosphorus and 
changing the lake’s morphometric, it turns out that after a little increase, the 
primary productivity is later stabilizing on a level which existed before the lake’s 
level lowering (Fig. 88 A9, A10).

5. The most de-eutrophic influence on the ecosystem is made by the 
simultaneous raise of the level and decrease in the inflow of biogenic substances 
from outer sources (Fig. 85c(в), 89 A11-15).

These results correspond to the thesis (Hovannisian et al., 1983, 1989, 
Hovhanissian, 1984, 1985) that the lake’s level raising is to be realized with 
simultaneous water protection measures in the catchment basin of the lake.
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CHAPTER 6.
URGENT ECOLOGICAL AND ECONOMIC PROBLEMS OF LAKE 
SEVAN AND ITS CATCHMENT BASIN

The most important gap in the utilization of the natural resources of Lake 
Sevan (LS) and its catchment basin is the lack of unified legislative economic 
policy which takes into account the ecological aspects of Sevan limnosystem, 
which resulted in the utilization of natural resources of Lake Sevan by different 
administrations for mercenary motives.

It is necessary to reconsider the principles of utilization of the natural 
resources of Lake Sevan and its catchment basin to minimize the negative influence 
of economic activity on the limnosystem as a whole. Their development in the 
future must be carried out in strict accordance with ecological and functional 
requirements promoting the protection, rehabilitation and rational utilization of 
water, fish, land and other natural resources of Lake Sevan and its catchment basin.

We believe that the protection, rehabilitation, and effective utilization 
of the natural resources of Lake Sevan and its basin is impossible without 
reconstructing Lake Sevan and its basin into a single strongly controlled 
ecological-economic region where all the peculiarities of socio-economic 
activities will be taken into consideration. Consequently, it is necessary to 
work out and legislatively adopt a “permanent ecological-economic policy on 
economic activity in the region of Lake Sevan and its basin” which will ensure the 
protection, rehabilitation and effective utilization of the natural resources of the 
region.

It is obvious that the tense situation of the Lake Sevan ecosystem is a result of 
4 strong negative anthropogenic changes in the lake ecosystem:

1.	 Lowering of the lake level which led to strong hydrological and 
morphometric changes.

2.	 Intensive and extensive development of national economy in the lake 
catchment basin.
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3.	 Air pollution in Sevan catchment basin.

4.	 Acclimatization of whitefish and crucians (carp) in the lake.

The first three changes, affecting the lake ecosystem from below, influenced 
all the physical, chemical, and biological primary processes and links of trophic 
chain in the lake. The fourth change, affecting the lake ecosystem from above, in 
different periods influenced the balanced interrelations of energy transference 
created between the links of trophic chain through centuries.

The result was the fact that in the lake limnosystem the patterns of biochemical 
circulation of substances, the balance of synthesis and destruction processes, the 
structural and functional relations between hydrobionts, and energy balance in 
the trophic chain were disturbed, which led to lake eutrophication, biological 
pollution, and significant deterioration of the lake’s water quality.

Taking into account the aforementioned as well as the destabilized and tense 
situation of the Lake Sevan ecosystem where any incorrect human interference 
may lead to the irreversibility of the eutrophication processes and to final loss 
of the water quality, we think it will be correct to create a specialized permanent 
Commission which will be authorized to:

1.	 Carry out thorough analysis of all the resolutions adopted in the last 20 
years concerning the utilization of natural resources of Lake Sevan and its 
catchment basin, and in case of well-grounded necessity, make proposals 
on their cancellation.

2.	 Summarize and finalize all the ecological, economic, and juridical 
conclusions that contain the analysis of the current conditions of 
utilization of Lake Sevan and its catchment basin’s natural resources.

3.	 Coordinate the works and recommendations on the formation of a unified 
“Conception” (policy) and “Comprehensive scheme on the protection, 
rehabilitation, reproduction and rational utilization of the natural 
resources of Lake Sevan and its catchment basin,” taking into account 
ecological, economic and energy peculiarities of the Sevan region and the 
whole country. 

Taking into account the foreign and local experience regarding the problem, 
we can pick out in particular the following key propositions applicable for Lake 
Sevan:

a) According to the proposed “Conception:”

1.	 Lake Sevan is the perspective source of drinking water supply for Armenia 
and the region and a reservoir of fish-breeding. Utilization of natural 
resources (including water) of Lake Sevan and its catchment basin in any 
sphere of national economy of the Republic must be done in a way so that 
not to disturb the drinking and fishery qualities of the water of Lake Sevan 
and its tributaries.

2.	 It must be confirmed legislatively that the ecological systems guaranteeing 
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the drinking quality of the lake’s water, the natural landscape of the 
coastal line, the air space, water, fish, land, forest, hunting and other 
natural resources of Lake Sevan and its catchment basin are subject to 
protection, rehabilitation, and reproduction.

3.	 Considering Lake Sevan a potential source of drinking water supply and 
proceeding from slow water circulation (25 years) in it, it is necessary 
to set up norms of inadmissible concentration of polluting and toxic 
substances in Lake Sevan and its tributaries and to consider inadmissible 
any changes of water composition.

b) According to “Comprehensive scheme on the protection, rehabilitation, 
reproduction and rational utilization of the natural resources of Lake Sevan and 
its catchment basin” it is necessary:

1.	 To draw up a program of a unified criterion of rational utilization of 
the natural resources of Lake Sevan, Kechut and Spandarian reservoirs, 
and Arpa and Vorotan rivers and their catchment basins combining 
environmental and socio-economic aspects of the regions.

2.	 To draw up a well-grounded program of national economy planning 
and management in the catchment basins of Lake Sevan, Kechut and 
Spandarian reservoirs, and Arpa and Vorotan Rivers, fully subordinating 
them to the worked out unified criterion. 

3.	 To work out a general strategy of development of production capacities 
and, in accordance with it, to improve the economic development of 
the Sevan region with delivery of recommendations (activities) on its 
implementation.

The selection of the directions in the implementation of the proposed 
strategy must be done based on the comparison of alternative variants of region 
development considering ecological-economic parameters close to natural 
(optimal) ones. 

All these give us grounds to implement the following recommendations of 
primary importance:

1.	 To re-orient the allotted capital investments to the reconstruction and 
technological improvement of industrial plants in the catchment basin 
of LS, as well as the construction of some productions with utilization of 
ecologically pure technologies.

2.	 To change the technology and structure of agricultural production, both 
in plant-growing and stock-raising.

3.	 To set up norms and to plan the development of recreational complexes 
in the region.

4.	 To work out regulations, as well as methodological directions, on the 
protection of water resources of the ecosystems of LS and its tributaries, 
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Spandarian and Kechut reservoirs, and Arpa and Vorotan Rivers.

5.	 To establish, by legislation, the norms of maximum permissible 
concentrations (MPC) and maximum permissible emissions (MPE) from 
the sources of polluting and toxic substances as a result of economic 
activity in the form of “ecologically highly dangerous, moderately 
dangerous and rapidly decomposing substances,” with achievement, in 
the long run, of specific ecological-economic indices aiming to meet the 
required level of functioning of ecosystems of LS and its tributaries, as 
well as Spandarian and Kechut reservoirs and Arpa and Vorotan Rivers.

6.	 To create a network of ecological monitoring (water, air, land) constantly 
controlling the concentration of eutrophic, toxic and polluting substances 
in the catchment basin of LS, Spandarian and Kechut reservoirs, and 
Arpa and Vorotan Rivers, with a common center for data processing and 
information transmission3.

7.	 To create sanitary - water protection zones with no less than 100-200 
m width around the entire coastline of LS and its tributaries, as well as 
Kechut and Spandarian reservoirs, and Arpa and Vorotan Rivers. This will 
promote the biological filtration and clearing of subsoil and surface waters 
from biogenic elements and other polluting and toxic substances, as well 
as rehabilitation of fauna and flora peculiar for water-forest biocenoses.

In sanitary - water protecting zones, it is necessary to restrict the pollution of 
air, water and land, and the direct flow of household, industrial, and agricultural 
waters into reservoirs and rivers, to legislatively confirm the scientifically well-
grounded planning of special rules for cultural and recreational activity, hunting, 
amateur and industrial fishery, and to envisage special requirements for historical-
architectural monuments and other requirements peculiar for strictly controlled 
sanitary - nature-protecting zones.

At the core of the “Comprehensive scheme on the protection, rehabilitation, 
reproduction and rational utilization of the natural resources of LS and its catchment 
basin” must be the maximum permissible concentrations of any anthropogenic 
influence on the ecosystem and regulations of protection of water, fish, and other 
natural resources of the ecotones of LS and its tributaries, as well as Kechut and 
Spandarian reservoirs, and Arpa and Vorotan Rivers.

Proceeding from the priority of the problem of nature protection and optimal 
industrial resource utilization, the exploitation of natural resources of LS must be 
done guaranteeing maximum high water quality of LS for drinking water supply 
in the Republic and, respectively, for productivity of main fish species (trout and 
whitefish).

Taking into account the aforementioned, we must admit that to rehabilitate 
the water quality and the productivity of valuable fish species in LS on the basis of 

3	  The results of the hydro-ecological and hydro-biological research can serve as eco-indicators for the 
solution of the aforementioned complex scientific and prognostic problems.
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generalization of modern views about its eutrophication processes, it is necessary 
to implement a number of concrete and practical activities on the management 
of oligotrophication processes. They must be realized in both subsystems of LS 
ecosystem - “LAKE” and “CATCHMENT BASIN.”

Subsystem “LAKE”

Based on the thorough analysis of the entire material on abiotic and biotic 
factors of LS eutrophication (1920-1990), mathematical modelling of the lake’s 
autotrophic link and the main principles of modern limnology, it is ascertained 
by the Institute of Hydroecology of National Academy of Sciences of Armenia 
that to slow down the eutrophication intensity of LS and to accelerate its further 
oligotrophication, it is necessary to raise the lake level by a minimum of 6 m (up 
to 1903.5 m above sea level), with simultaneous implementation of measures on 
prevention of flow of eutrophic and polluting substances from the catchment 
basin into the lake.

Raising of the lake level can be realized:

1.	  By increasing the flow of tributaries into the lake through redistribution 
of river streams of the Kura River basin (since 1981 a part of the Arpa 
River stream has been transferred into the lake, work on transference of 
the Vorotan River is soon to be completed).

2.	  By decreasing the surface outflow of the lake as a result of construction of 
a system of reservoirs for irrigation needs.

It must be taken into account that the transference of water into LS 
contains a threat of additional flow of eutrophic and polluting substances from 
the catchment basins of Arpa and Vorotan Rivers, and Kechut and Spandarian 
reservoirs. Therefore, timely measures on the catchment basins of the mentioned 
rivers and reservoirs are necessary, to completely prevent the inflow of biogenic 
and toxic substances of anthropogenic origin into the lake.

The rise of LS level by a minimum of 6 m will lead to an increase in the 
lake’s thermostability, water clarity, and periods of temperature stratification, 
improvement of oxygen regime in ground water layers, rehabilitation of 
macrophyte zones, decrease in the lake trophic status and, as a result, to a decrease 
in heterotroph production.

Due to Lake Sevan’s level raising, vast territories of forest will be submerged. 
Decomposition of submerged wood during a long period of time will become 
a considerable source of additional pollution for the lake water. Meanwhile, 
submerged vegetation will create obstacles for industrial fishery.

The international experience of utilization of resources of reservoirs with 
changeable morphometrics (to which Lake Sevan belongs) shows that there is 
only one way to neutralize the negative consequences of lake’s level raising, i.e., 
remove the wood from submerged territories before raising the water level.

A program of gradual removal of wood from coastal territories of Lake Sevan 
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basin which are to be submerged during the lake level raising needs to be worked 
out. Removal of wood must precede level raising by 2-3 years. Simultaneously, new 
forests must be planted in Lake Sevan basin at an altitude of higher than the 1905.5 
m point over the Baltic Sea level (8 m higher than the present Lake Sevan level).

Subsystem “CATCHMENT BASIN”

In existing conditions of strong anthropogenic influence of the catchment 
basin on Lake Sevan’s limnosystem, a necessity arises to urgently solve the 
problem of combining further economic development in the lake’s basin with 
requirements of protection and rehabilitation of the lake’s and its tributaries’ 
water quality and rational utilization of their biological resources. That is why it is 
necessary to radically reconsider the principles of approach as well as the spheres 
of economic activity in the basin of Lake Sevan.

To prevent the penetration of eutrophic and polluting substances into Lake 
Sevan and its tributaries, it is necessary to implement the following measures in 
the household economy, industry and all the spheres of agricultural activity.

a.	 Population

1.	 To work out measures on ecological-economic zoning and a program 
of inter-economic planning, with strict nature protection accent and 
providing the population with employment.

2.	 To work out a program on limitation of artificial increase in population 
and to strengthen the control over the anthropogenic influence on the 
catchment basin of Lake Sevan.

3.	 To give priority to the construction of sewerage systems in Kamo, Martuni 
and Vardenis towns, with parallel construction of a modern sewage 
disposal station with preliminary, biological, and chemical treatment. 

To realize natural pre-treatment of sewage in artificial reservoirs and ponds 
and only after that to direct them to rivers or utilize in various spheres of economics.

b.	 Industry 

1.	 To work out measures on restriction of pollution of the lake and its 
tributaries from industrial sources by improving the production 
technologies using recycling water supply systems or else reconstructing, 
closing, or moving some industrial and processing plants out of the 
borders of Sevan basin.

2.	 To work out measures on recycling and secondary use of household, 
industrial solid and hard-to-degrade waste.

3.	 To take measures on stopping of extraction of construction materials and 
other natural resources in the Sevan basin without a special permission, 
with strict control. It is necessary to work out ecologically and scientifically 
well-grounded working projects on recultivation of lands.
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4.	 To set strict control for preventing pollution of water sources and 
irrigation canals with industrial, household, and agricultural sewage.

5.	 To begin without delay the construction and reconstruction of local 
sewage disposal systems of regional and city plants. To restrict legislatively 
the activities of any plant without treatment facilities, if it is necessary for 
these plants.

c.	 Irrigation 

1.	 To construct new hydroeconomic objects and small reservoirs in the 
Republic to decrease the utilization of Lake Sevan waters for irrigation 
needs.

2.	 To straighten (engineering and vegetation) the coastal lines and riverbeds 
and to perform sanitary cleaning of all the rivers (especially spawning 
rivers) of Lake Sevan basin.

3.	 To reconstruct the irrigation network and to work out an efficient method 
of irrigation to prevent irrigation-induced soil erosion in Sevan basin.

4.	 To study subsoil waters to find out the area of influence of polluted subsoil 
waters and on the basis of this to work out measures for their interception 
in especially polluted areas, by constructing drainage collectors and 
directing these waters into sewerage system or treatment stations.

d.	 Plant-growing

1.	 To work out a scientifically well-grounded system of utilization of 
agricultural lands. To reconsider the structure and distribution of crops in 
the Sevan basin aiming to pass on from single-crop system to polycultures.

2.	 To introduce a system of agrotechnical modern arrangements providing 
optimal yield using a minimum of mineral fertilizers and considering the 
concentrations of nitrogen and phosphate in soil. 

Fully reconsider the structure of mineral fertilizer utilization in the basins of 
Lake Sevan, Kechut and Spandarian reservoirs, and Arpa and Vorotan Rivers, opting 
for fertilizers characterized by the lowest values of delivery rate and solubility. 

3.	 To work out and introduce methods of passing on from mineral to 
organic fertilizer utilization (manure, compost, peat, etc.) as ecologically 
less harmful.

4.	 To work out, according to ecological-economic regions and farms of the 
Sevan basin, and to introduce soil protecting crop rotations, increasing 
the share of perennial fodder crops instead of intertilled crops.

5.	 To work out a set of measures on the improvement of natural 
meadowlands to raise the productivity of pastures and hayfields, fully 
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excluding the utilization of mineral fertilizers and chemical pesticides, 
widely introducing the system of perennial crop pastures and pasture 
rotation in natural forage lands.

6.	 To carry out all-round full soil, soil-erosive and agrochemical study of 
the basins of Lake Sevan and Kechut and Spandarian reservoirs, to find 
out the changes in soil properties as well as the level of its anthropogenic 
pollution, aiming to protect the soil and the water and air environments.

7.	 To work out and implement nature-protecting measures toward rational 
agricultural activity in eroded soils.

8.	 To work out and implement measures for the creation of antierosive 
forest belts in the Sevan basin.

9.	 To work out and introduce a system of higher purchase prices for 
ecologically clean agricultural production (vegetables, meat, fruits, 
etc.), produced without utilization of any kind of mineral fertilizers and 
chemical pesticides and herbicides.

10.	 To provide all the farms (private and state) with the necessary agricultural 
machinery for soil-protecting agriculture.

Taking into consideration the destabilization of the lake and the fact that the 
observed increasing accumulation of chemical pesticides and herbicides, heavy 
metals, and other toxic substances in the water and hydrobionts may result in 
deep, irreversible structural and functional disturbance of the whole ecosystem or 
the lake, it is necessary to do the following:

11.	 In agricultural lands at an altitude of lower than 2300 m (above sea level), 
to strictly prohibit the utilization of all kinds of chemical pesticides 
and herbicides and other chemical substances, introducing biological 
methods of pest control.

12.	 In agricultural lands at an altitude of higher than 2300 m (ASL), to possibly 
utilize biologically well-grounded minimum quantities of chemical 
pesticides and herbicides, strictly adhering to the forms, methods, choice, 
norms, and time of their utilization.

13.	 To work out a system of measures and methods to neutralize the remnants 
of chemical substances in soil and irrigation waters and to prevent their 
inflow into the lake and its tributaries.

e.	 Stock-raising

1.	 In order to increase the productivity of natural forage lands, as well as 
to reduce the flow of organic forms of nitrogen, phosphorus and other 
ingredients of animal excrements into Lake Sevan and its tributaries, it 
is necessary to transfer the farms from ecologically dangerous zones of 
inflowing water basins of Lake Sevan, Kechut and Spandarian reservoirs, 
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and Arpa and Vorotan Rivers to neutral zones, and to build manure storage 
facilities there according to modern nature conservation requirements.

2.	 In order to prevent the process of soil erosion as a result of irrational 
utilization of natural forage lands and small cattle overload, it’s necessary 
to make scientifically well-grounded changes in the ratio of small and 
neat cattle populations all over Sevan basin.

f.	 Fishing industry

In order to work out the scientific basis of rehabilitation, protection, and 
rational utilization of fish resources of Lake Sevan and other reservoirs of Armenia, 
implementation of the following fish-farming and irrigational measures is 
necessary:

1.	 Irrigation of state and private agricultural lands, as well as technical water 
supply of different spheres of national economy must be done by taking 
water immediately from the lake, strictly prohibiting the utilization of the 
water of the main spawning rivers and their springs for these purposes.

2.	 To exclude further planning and construction of hydrotechnical facilities 
and other objects on spawning rivers and near the places of spawning 
in the lake, except for nature protecting constructions that have the 
necessary ecological ground.

3.	 To prohibit changing of separate sections of riverbeds leading to increase 
of water stream speed which can result in flooding of hydrobionts and 
spawn as well as young fish.

4.	 To prohibit thoughtless and accidental introduction of new species of 
fauna and flora into Lake Sevan and other reservoirs of Armenia, ensuring 
strict control by organizations and respective departments in charge of 
these reservoirs.

5.	 In order to rehabilitate and preserve the ecological equilibrium of trophic 
interrelations in Lake Sevan it is necessary to take strict measures on 
protection of the fish stock, in particular, from poaching, which can cause 
damage to both fish industry and the whole ecosystem of Lake Sevan.

6.	 All kinds of fishery (industrial, amateur, etc.), as well as issues related to 
acclimatization of fishes in Lake Sevan and other reservoirs of Armenia are 
to be implemented only after coordination with the Institute of Hydro-
ecology and Ichthyology of National Academy of Sciences of Armenia on 
the basis of scientific and practical recommendations.

7.	 To create a modern scientific and technical basis in Armenia for the 
management of the fish industry (fish-breeding and fishing) utilizing 
the international scientific and technical potential (fish-breeding farms, 
scientific equipment, exchange of specialists, etc.).
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EPILOGUE

The Republic of Armenia as a geographic region is now in a very complicated 
and unstable ecological situation which is the natural result of momentary, 
thoughtless and consumerist policy towards Nature and its resources.

During the past 50-60 years engineering and technical approaches were 
applied for the development of energetics and economics in the country which 
permitted to utilize natural resources with minimum expenses, absolutely 
ignoring ecological consequences.

As a result of this approach, we see deep ecological transformations in the 
limnosystem of Lake Sevan.

Up to now, nature protection problems on the one hand and socio-economic 
problems on the other hand have been considered separately. 

So, by the example of Lake Sevan we can say that the socio-economic 
consequences of the lake level lowering, its eutrophication (accumulation of 
organic substances) and pollution, transference of rivers from other regions of 
the Republic, as well as salinization of soils of Ararat valley have still not been 
estimated.

Today, the task of first and fundamental importance is to work out a complex 
ecological and economic approach to find out the “golden mean” between 
“zero” utilization of natural resources (as in reserves) and exploitation leading to 
irreversible deterioration of environment quality.

Such utilization of natural resources will be reasonable and rational.
So, scientifically not grounded solutions of economic problems fully or 

partially connected with the utilization of natural resources and not considering 
its ecological consequences will undoubtedly lead to many new economic 
and ecological problems in the future, with inevitable deterioration of vital 
environment. 

This may be expressed in two patterns:

1.	 The development of the society only by energetic and economic criteria 
undoubtedly leads to ecological crisis.

2.	 The development of the society only by ecological criteria undoubtedly 
leads to energetic and economic crisis. 

Unfortunately, both patterns have been detected in Armenia.
Armenia up to 1989 in an example of the first pattern when in determination 

of the possible consequences of nature transformation and the location of 
construction of plants of chemical industry, coal mining and processing, thermo-
electric power station, different factories, etc., only the economic benefits were 
considered, and the geographic peculiarities and climatic conditions served 
only for technical solutions of these objects. The possibilities of disposal of 
harmful wastes, sewage, the area of its spreading, soil erosion and many other 
aspects weren’t considered. A similar approach is seen not only in economics and 
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energetics, but also in agriculture (plant-growing, stock-raising) and all other 
(social-communal, recreation, fishery, etc.) spheres.

The necessity of utilization of Lake Sevan’s water resources for development of 
the energetics and economics of the Republic was justified and partially realized. 
But ignoring the ecological norms led to the fact that the problem of utilization 
of the lake water resources turned into the problem of the lake itself. The main 
cause of this is the absence of legislatively confirmed criteria of the lake’s natural 
resources utilization. The wording under “According to the proposed “Conception:” 
heading, points 1, 2, 3 may serve as basis for such a law.

Another example: on the basis of a half-done and thoughtless “project,” 
without any consultations with the specialists of the Institute of Hydro-ecology 
and Ichthyology of National Academy of Sciences, they begin to build a huge 
construction - annular sewerage system around Lake Sevan (almost 250 km, at a 
cost of 300 mil roubles by 1988 prices) without joining towns, villages, and storm 
sewers to a sewerage system, huge territories are dug on the way of the annular 
sewerage system which will remove only 10% of all polluting and toxic substances 
of the catchment basin. The main source of pollution of the lake, as it has been 
mentioned above, is not sewage, but agriculture as a whole (fertilizers, animal 
excrements, chemical pesticides and herbicides, mass soil erosion, uncontrolled 
fishery, etc.).

After the declaration of independence of Armenia (since 1989) we passed on 
to the second, not less, but maybe more unacceptable way (second pattern).

The “ecologists” (Greens, representatives of different public and official 
organizations) demanded to close the Armenian nuclear power plant, the Nairit 
chemical plant, the Alaverdi mining and metallurgical plant, the Kirovakan 
chemical plant, the Hrazdan energy-industrial complex, etc., to improve the 
ecological situation in the Republic according to their “scientifically well-
grounded” arguments.

This resulted in a deep economic and energetic crisis in the Republic, negative 
ecological consequences (mass felling of trees, inadmissible sanitation level, 
repeated destabilization of Sevan ecosystem due to increase in water utilization). 
Did any of them realize how cold, hunger, carbon monoxide from gasoline, 
petroleum, and the effect of darkness, being serious ecological factors, would 
influence the human being? 

Taking into account these patterns and the need to improve the ecological 
situation in Armenia, it was necessary to choose the path of scientifically well-
grounded and consistent nature conservation reorganization and not the path of 
unprofessional, superficial decisions. It’s necessary to remember that incompetent 
solution of any ecological problem, especially decisions contradicting logic, if not 
today, in the nearest future will undoubtedly aggravate the energetic and economic 
situation in the Republic. 

Generalizing the aforementioned as well as taking into account the two 
mentioned patterns, we can deduce the following law: the law of the “Three E’s.”
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Dynamically progressing socio-economic development of any geographic 
region with minimum disturbance of natural environment depends on the ability 
of the state to manage the two-way interregulating connections between ecology, 
energetics, and economics.

In modern conditions, due to creation of new industrial and agricultural 
regions and settlement with populations of thousands of people, considerable 
anthropogenic transformations of entire natural landscapes and geographic zones 
have taken place in Armenia. Here numerous socio-economic problems arise 
connected with the determination of optimal ways of development of national 
economics together with rehabilitation of degraded ecosystems and minimizing 
environment pollution. 

In order to solve the mentioned problems, mastering of the law of the “Three 
E’s” is necessary not only for executive employees and specialists working in 
different spheres of national economy but also for ecologists - biologists, geologists, 
chemists, etc. - who are categorical about “pure nature” and forget that for the 
development of mankind, besides ecological “purity,” progressing development of 
energetics and economics is also necessary.

That’s why scientifically well-grounded estimation and forecasting of the 
ecological situation requires enhancing the ecological and ecological-social 
complex studies which will comprehensively take into account the specific 
character of the natural region studied.

The Law of “Three E’s” and Politics

From the ecological point of view any country as a separate socio-economic 
and administrative region is part of the integral ecological region which can 
include dozens of countries with different levels of socio-economic development 
and different political systems. Thus, a part of the state territories of Armenia by 
the catchment basin of Kura River constitutes a single ecological region together 
with territories of Georgia and Azerbaijan, and another part by the catchment 
basin of Araks River constitutes an ecological system together with Turkey, Iran 
and Azerbaijan.

Thus, it is clear that in such conditions, ecological and conservational 
disturbances in any country of the given ecological region, irrespective of 
their interrelations, will lead to negative consequences in the territories of the 
neighbouring countries. That’s why the “ecologically polluted” country, in any 
case, sooner or later, will be obligated to mobilize all its potential to improve the 
ecological situation of its administrative territory, otherwise it will be done under 
the economic and political pressure of the neighbouring states.

That’s why, while solving any economic or energetic problem in a civilized 
state, the ecological patterns are first to be considered.

The analysis of the level of development of ecology and other branches 
connected with it unfortunately shows that fundamental and applied scientific 
studies in ecology are dispersed and not sufficiently developed in general, due 
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to which there is a clear discrepancy between the problems in different areas of 
interrelations of the society and environment, and development of fundamental 
and applied basis to solve these problems.

Taking into account the aforesaid, it’s high time for the National Academy 
of Sciences of Armenia, the Ministry of Higher Education and Science and the 
Ministry of Education to pay special attention to promoting ecology development, 
to work out and take necessary measures to cover the considerable gap between 
ecological science and requirements of life and practical activity of humans. 

Thus, ecological policy is one of the most important directions of general 
policy of any civilized state, as well as one of the main ways providing inner- and 
interstate political, economic, energetic, social, and cultural mutually beneficial 
interrelations.

That’s why it will be correct, as in many civilized countries, to establish 
a special ecological Commission at Presidential or Governmental levels, 
subordinated it directly to the Head of State, involving highly trained specialists-
ecologists, ecologists-economists, power specialists, sociologists, and competent 
representatives of other branches with practical experience, which will coordinate 
and direct all the fundamental and applied directions in ecology and will control 
the ecological and environmental situation in the Republic. The Commission 
will advise the Government, providing scientifically well-grounded ecological 
examination of important energetic and economic problems. 

To my mind, all the aforementioned reorganizations in the ecological 
policy of Armenia are the basis of long-term, dynamic, progressing and civilized 
development of our society, improvement of the population’s life, and preservation 
of the unique Armenian nature for coming generations. 
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