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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)
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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]

6

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) 
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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)

0,4

0,3

0,2

р. Гаварагет

р. Аргичи

р. Макенис

мг/л 

мг/л 

мг/л 

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

Pобщ.

Pмин.

Pобщ.

Pмин.

Pобщ.

Pмин.

0,3

0,2

0,1

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

0,2

0,1

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

58



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]
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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.)

60

91



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
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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]

20

117



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 
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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)

131



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
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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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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) 
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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]) 

187



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
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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

0,38

0,36

0,34

0,32

0,30

0,28

0,26

0,24

0,22

0,20

0,18

0,16

0,14

0,12

0,10

0,08

0,06

0,04

0,02

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,3

Sд/Vэ

(км3/год)

Этапы

Годы
1933

1 2 3 4 5

1941 1949 1963

Спуск уровня (м)
2 4 6 8 12 16 18,8

1982

ВС

ОС

 ΔVэ

МС

220



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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ПО ОСУЩЕСТВЛЕНИЮ ОЛИГОТРОФИРОВАНИЯ ОЗЕРА СЕВАН

265



266



267



268



269



270



271



272



273



274



ПОСЛЕСЛОВИЕ

275



276



277



278



2

279



Հա յաս տան նե րի գի տու թյուն նե րի ազ գային ա կա դե մի ա
 Հիդ րոէ կո լո գի այի և ձկ նա բա նու թյան ի նս տի տուտ

 Հա սա րա կա կան գի տու թյուն նե րի ին ֆոր մա ցի ոն կենտ րոն
Ռ. Հ. ՀՈՎ ՀԱՆ ՆԻՍՅԱՆ

 ՍԵ ՎԱ ՆԱ  ԼԻ ՃԸ  Ե ՐԵԿ,  ԱՅ ՍՕՐ ...

 Պա տաս խա նա տու խմ բա գիր՝ կեն սա բա նա կան գի տու թյուն նե րի 
դոկ տոր Օ .Պ. ՕԿ ՍԻՅՈՒԿ

Եր ևան 1994



 

ԳԼՈՒԽ1.
ՍԵՎ ԱՎՆԱՎԼՃԻՎՊՐՈԲՎԼԵՎՄԻՎԱՎՌԱՎՋԱՑՎՄԱՆՎՊԱՏՎՄՈՒԹՅՈՒՎՆԸ

 Հա յաս տա նը սա կա վա ջուր պե տու թյուն է, ո ւս տի ջրային պա շար նե րի 
ռա ցի ո նալ օգ տա գործ ման խն դիրն այս տեղ դր ված է ա ռա վել սրու թյամբ։ 
Սևա նա լի ճը, մինչև նրա մա կար դա կի ի ջե ցու մը, շնոր հիվ իր բարձր լեռ-
նային դիր քի (Բալ թիկ ծո վի մա կեր ևույ թից բարձր է 1916,2 մ), ջրային մեծ 
ծա վա լի (58,5 կմ3) և էն դե միկ ձկ նե րի ար ժե քա վոր տե սակ նե րի, միշտ ե ղել է 
հե տա զո տու թյուն նե րի ու շադ րու թյան կենտ րո նում։ 

Այդ ի սկ պատ ճա ռով ժա մա նա կին ա ռա ջին պլան է մղ վել լճի ջրային և 
ձկ նային պա շար նե րի ար դյու նա վետ օգ տա գործ ման խն դի րը, ո րի տե սա-
կան հի մունք նե րի մշա կու մը սկս վել է դեռևս ան ցած հա րյու րա մյա կից։ Ը ստ 
Սե րյա նի (1910) և Ե ղի ա զա րո վի (1923) մո տա վոր հաշ վարկ նե րի՝ Սևա նի 
ջրի ծախ սի գլ խա վոր պատ ճա ռը գո լոր շի ա ցում է ր՝ տա րե կան 1150 մլն մ3, 
ո րը կազ մում էր լիճ թափ վող ջրի ը նդ հա նուր քա նա կի 85-90%-ը։ 

Այս փաս տար կով էլ հիմ ա վոր վեց Սևա նի ջրային ռե սուրս նե րի օգ տա-
գործ ման նա խա գի ծը, հա մա ձայն ո րի պլա նա վոր վեց 50 տա րի նե րի ըն թաց-
քում օգ տա գոր ծել լճի ջրե րի դա րա վոր ռե սուրս նե րը՝ ջրամ բա րից տա րե-
կան բաց թող նե լով 1025 մլն մ3 ջուր՝ 650 մլն մ3 է ներ գե տիկ և 375 մ3 ո ռոգ ման 
նպա տակ նե րի հա մար։ 

Այս պի սով, նա խա տես վեց լճի մա կար դակն ի ջեց նել 50 մետ րով, չո րաց-
նել մեծ Սևա նը և այն օգ տա գոր ծել որ պես ցան քա տա րա ծու թյուն։ Ար դյուն-
քում կմ ար մի փոք րիկ լճակ՝ 239 կմ2 մա կե րե սով։

 Հա մա ձայն այս սխե մայի՝ Սևա նա լճի մա կար դա կի ի ջեց ման աշ խա-
տանք նե րը սկս վե ցին 1933թ., ո րը և հե տա գա յում բնու թագր վեց որ պես 
Սևա նի պրոբ լե մի ա ռա ջաց ման ա ռա ջին փուլ։ 

Ար դեն 50-ա կան թվա կան նե րի վեր ջում պարզ դար ձավ, որ լճի մա կար-
դա կը 50 մետ րով ի ջեց նե լու ծրա գի րը ոչ մի այն սխալ էր, այլ պա հան ջում էր 
ո րո շա կի ար մա տա կան ճշգր տում եր՝

1. Ա զատ ված հո ղա տա րա ծու թյուն նե րի յու րա ցու մը գյու ղատն տե սա-
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կան նպա տակ նե րով չհա ջող վեց, քան զի հո ղա ռա ջա ցում այս տեղ ըն թա ցել 
էր օք սի դաց ման պրո ցես նե րի գե րակշ ռու թյամբ։

2. Պարզ վեց նաև, որ ժո ղովր դա կան տն տե սու թյան հե տա գա զար գաց-
ման հա մար Սևա նից ստաց վող է լեկտ րաէ ներ գի ան բա վա րար չէր, ի սկ նոր 
կա ռուց վող ՋԷԿ-ե րի և ԱԷԿ-ի աշ խա տան քը հնա րա վո րու թյուն կտար կըր-
ճա տել Սևա նից բաց թողն վող ջրի քա նա կը։

3. Հաշ վարկ նե րը ցույց տվե ցին, որ սո ցի ալ-տն տե սա կան պայ ման նե րը 
դա րի վեր ջում հան րա պե տու թյու նում կսահ մա նա փա կեն խմե լու ջրի պա-
շար նե րը, մինչ դեռ Սևա նա լի ճը Հա յաս տա նի քաղց րա համ ջրի մի ակ աղ-
բյուրն է ։

 Հաշ վի առ նե լով վե րը հի շա տակ վա ծը, ի նչ պես նաև այն պի սի ի նք նա-
տիպ ջրամ բա րի մաս նա կի ո չն չաց ման վտան գը, ի նչ պի սին Սևանն է, վե րա-
նայ վեց լճի ջրի օգ տա գործ ման նախ նա կան սխե ման և ըն դուն վեց Սևա նի 
մա կար դա կը բնա կա նին մոտ պա հե լու նոր ո րո շում։ Այդ ժա մա նա կաըն-
թաց քում (1959թ.) լճի մա կար դակն ար դեն ի ջել էր 13,7 մետ րով։

Ս ևա նի պրոբ լե մի ե րկ րորդ փու լը սկս վում է 60-ա կան թվա կան նե րից։ 
Ծնունդ է առ նում նոր գա ղա փար՝ Սևան - Հրազ դան կաս կադն աշ խա տեց-
նել ամ բողջ հզո րու թյամբ՝ ի հա շիվ այլ տա րա ծաշր ջան նե րի ջրա հա վաք 
ա վա զան նե րից Սևա նի ա վա զան ջրե րի տե ղա փոխ ման։ Ել նե լով դրա նից՝ 
1961թ. ո րոշ վում է Ար փա գե տի ջրե րը (տա րե կան 250 մլն մ3) 48 կմ եր կա րու-
թյուն ու նե ցող ստոր գետ նյա ջրա տա րով տե ղա փո խել լիճ (նկ. 21)։

 Հաշ վի առ նե լով Ար փա-Ս ևան ջրա տա րի, ի նչ պես նաև հան րա պե տու-
թյան այլ շր ջան նե րում լրա ցու ցիչ ջրատն տե սա կան օբյեկտ նե րի կա ռուց-
ման հա մար ան հրա ժեշտ ժա մա նա կը՝ 1962թ. ո րոշ վում է սահ մա նա փա կել 
լճի մա կար դա կի հե տա գա ի ջե ցու մը (18 մ-ից ա վե լի)` պա հե լով այն ծո վի 
մա կեր ևույ թից 1898 մ բարձ րու թյան վրա։ 

Այ նո ւա մե նայ նիվ, ջրի մա կար դա կը շա րու նա կում էր իջ նել և ար դեն 
1980թ. հա սավ 18,8 մետ րի, ին չի հետ ևան քով լճի մա կե րե սը կր ճատ վեց 12,2, 
ի սկ ծա վա լը՝ 42,2%-ո վ։

Դժ բախ տա բար, Սևա նա լճի ջրային ռե սուրս նե րի շա հա գործ ման ոչ մի 
փու լում լր ջո րեն չքն նարկ վե ցին ջրի ո րա կի1 ձևա վոր ման և ձկ նար տադ րու-
թյան վրա լճի ձևա չա փա կան փո փո խու թյուն նե րի ազ դե ցու թյան գի տա կան 
և գործ նա կան հար ցե րը։

Ս ևա նի մա կար դա կի ի ջեց ման հետ մեկ տեղ է ա կան փո փո խու թյուն ներ 
տե ղի ու նե ցան նաև նրա ջրա հա վաք ա վա զա նում. բնակ չու թյան թիվն ա ճեց 
մի քա նի ան գամ՝ հիմ ա կա նում ի հա շիվ քա ղա քաբ նակ նե րի, է քս տեն սիվ 
և ին տեն սիվ զար գաց ման ժո ղովր դա կան տն տե սու թյան այն պի սի ճյու ղեր, 
ի նչ պի սիք են ար դյու նա բե րու թյու նը, շի նա րա րու թյու նը, տրանս պոր տը, 
գյու ղատն տե սու թյու նը և այլն։

 Հան քային և օր գա նա կան պա րար տա նյու թե րի ոչ ար դյու նա վետ կի-
րառ ման, գյու ղատն տե սա կան վնա սա տու նե րի դեմ պայ քա րի քի մի ա կան 

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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մի ջոց նե րի օգ տա գործ ման հետ ևան քով զգա լի ո րեն ա ճեց նաև կեն սա ծին 
տար րե րով, ծանր մե տաղ նե րի ա ղե րով և թու նա քի մի կատ նե րով հա րուստ՝ 
լիճ թափ վող հոս քային ջրե րի քա նա կը։

Ս ևա նա լճի է վտ րո ֆաց ման2 ա ռա ջին նշան նե րը դրս ևոր վե ցին 1964թ.՝ 
կապ տա կա նաչ ջրի մուռ նե րի բուռն ա ճով, ին չը բնու թագր վեց որ պես լճի 
« ծաղ կում»։ Հե տա գա յում այս պրո ցե սը գնա լով ա վե լի խո րա ցավ, տե ղի ու նե-
ցավ օ լի գոտ րոֆ-է վտ րո ֆային սուկ ցե սի ա, ո րը լճային է կո հա մա կար գում 
սո վո րա բար ու ղեկց վում է նյու թե րի շր ջա նա ռու թյան պրո ցես նե րի ան կա յու-
նաց մամբ՝ պատ ճառ դառ նա լով ջրի ո րա կի վա տաց ման։ 

Այս տե ղից պարզ է դառ նում, որ Սևա նի պրոբ լե մի լուծ ման գի տա կան 
հիմ ա վո րու մը հնա րա վոր է մի այն ո ղջ ջրամ բա րի ձևա չա փա կան փո փո-
խու թյուն նե րի ար դյունք հան դի սա ցող լճային է կո հա մա կար գի գոր ծու նե ու-
թյան մե խա նիզմ ե րի վե րա կա ռու ցում ե րի խո րը լճա բա նա կան (լիմ ո լո-
գի ա կան) ու սում ա սի րու թյամբ։ 

Ե թե Սևա նի պրոբ լե մի ծագ ման վաղ շր ջան նե րում գե րակշ ռում էր լճի 
ջրային ռե սուրս նե րի օգ տա գործ ման խն դի րը, ա պա այ սօր ա ռաջ նա հերթ 
է դար ձել Սևա նա լճի և նրա ջրա հա վաք ա վա զա նի բնա կան ռե սուրս նե րի 
(հատ կա պես ջրային և ձկ նային) վե րա կանգն ման և ռա ցի ո նալ օգ տա գործ-
ման պրոբ լե մը։ 

Այս պի սով, Սևա նի պրոբ լե մի եր րորդ փու լը բնու թագր վում է ոչ մի այն 
լճի և նրա ջրա հա վաք ա վա զա նի բնա կան ռե սուրս նե րի օգ տա գործ ման, 
այլև նրանց պահ պան ման և վե րա կանգն ման խն դիր նե րով։ 

Ընդ հան րաց նե լով աս վա ծը՝ գտ նում ե նք, որ Սևա նի պրոբ լե մի եր րորդ 
փու լում լճի է վտ րո ֆաց ման պատ ճառ նե րը բազ մա կող մա նի ո րեն հաս կա-
նա լու, լճում հիդ րոէ կո լո գի ա կան փո փո խու թյուն նե րի ո ւղ ղու թյուն նե րը 
կան խա գու շա կե լու, ի նչ պես նաև լճի մա կար դա կը գի տա կա նո րեն պլա նա-
վոր ված ձևով բարձ րաց նե լու հա մար ան հրա ժեշտ է լիմ ո լո գի ա կան մո-
տե ցում՝ հիմ ա վոր ված լճի ներջ րամ բա րային, ի նչ պես նաև ջրա հա վաք 
ա վա զա նում ըն թա ցող բազ մա կապ բարդ պրո ցես նե րի փո խազ դե ցու թյան 
կոմպ լեքս գնա հատ մամբ (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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ԳԼՈՒԽ2.
ՍԵՎ ԱՎՆԱՎԼՃԻՎՋՐԱՎՀԱՎՎԱՔՎԱՎՎԱՎԶԱՎՆԻՎ
ՖԻՎԶԻՎԿԱԱՇՎԽԱՐՎՀԱԳՎՐԱՎԿԱՆՎԲՆՈՒՎԹԱՎԳԻՎՐԸ

Ս ևա նի ջրա հա վաք ա վա զա նը (4891 կմ2) պատ կա նում է Ա րաքս գե տի 
ա վա զա նին (նկ. 2, 3, 4)։ Այն ի րե նից ներ կա յաց նում է լեռ նե րով շր ջա պատ-
ված մի խո շոր տեկ տո նա կան իջ վածք, ո րի հյու սիս-ա րևմ տյան մա սում ա վա-
զա նի ջր բա ժա նը ցած րա նում է մինչև լճի մա կար դա կը։ Այս տե ղից սկիզբ է 
առ նում լճից դուրս ե կող մի ակ գե տը՝ Հրազ դա նը։ Ջրա բա ժան գծի ը նդ հա-
նուր ձգ վա ծու թյու նը մոտ 400 կմ է (նկ. 3):

Ս ևա նա լի ճը և նրա ա վա զա նը վերջ նա կա նո րեն ձևա վոր վել են 25-30 
հա զար տա րի ա ռաջ (նկ. 5, 7)։ Լի ճը բաղ կա ցած է եր կու մա սից՝ Փոքր (ՓՍ) և 
Մեծ (ՄՍ) Սևան նե րից, ո րոնք մի մյան ցից տար բեր վում են թե հա սա կով, թե 
ծա գու մով (նկ. 8)։

Ս ևա նա լի ճը ե զե րող լեռ նաշղ թա նե րի բարձ րու թյու նը տա տան վում է 
Բալ թիկ ծո վի մա կեր ևույ թից (ԲԾՄ) 2200-3800 մ-ի միջև։

Լ ճի նկատ մամբ ռե լի ե ֆային թե քու թյան աս տի ճա նը մի ջին հաշ վով յու-
րա քան չյուր 1000 մետ րի վրա կազ մում է 50-80 մետր, հա րա բե րա կան թե քու-
թյու նը՝ 0,13-0,35 կամ 9-ից 24 աս տի ճան (նկ. 11)։

 Հար թա վայ րային ջրամ բար նե րի հա մե մատ լճի մա կե րե սին ը նկ նող 
ա րե գակ նային գու մա րային ճա ռա գայ թու մը բա վա կա նին բարձր է (ՓՍ - 150 
կկալ/սմ2 տա րի, ՄՍ - 158 կկալ/սմ2 տա րի)։ Վեր ջին տա րի նե րին այդ մե ծու-
թյու նը մի քիչ փոք րա ցել է3 (նկ. 13)։ 

Օ դի մի ջին ամ սա կան ա մե նա բարձր ջեր մաս տի ճա նը գրանց վում է 
օ գոս տոս ամ սին՝ 14-17 աս տի ճան, ի սկ ա մե նա ցած րը՝ հուն վա րին՝ 8-4 աս-
տի ճան։ Մի ջին տա րե կան ջեր մաս տի ճա նը տա տան վում է 3-6 աս տի ճա նի 
սահ ման նե րում (նկ. 14)։ Հա րա բե րա կան խո նա վու թյու նը տար բեր ա միս նե-
րին տա տան վում է 60-80% (նկ. 15)։

3  Հայերեն տարբերակում հեղինակները չեն նշվում. դրանք կան ռուսերեն տեքստի 
համապատասխան բաժիններում։
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Ս ևա նի ա վա զա նում քա մի նե րը հա ճա խա կի եր ևույթ են, ը ստ ո րում՝ 
տար բեր շր ջան նե րում փչում են տար բեր ո ւղ ղու թյամբ: Ամ ռա նը քա մու ազ-
դե ցու թյու նը հաս նում է 1,5-3,0 մ/վրկ, ի սկ ձմ ռա նը՝ 3,0-5,0 մ/վրկ (նկ. 16)։

 Վեր ջին տա րի նե րին լճի հիդ րոէ կո լո գի ա կան ռե ժի մի փո փո խու թյան 
հետ կապ ված փո փոխ վել է նաև քա մի նե րի ին տեն սի վու թյու նը և հա ճա խա-
կա նու թյու նը։ 

Ս ևա նա լճի ա վա զա նում տե ղում ե րի քա նա կի տա րե կան բաշխ վա ծու-
թյու նը հա մա պա տաս խա նում է նրա ռե լի ե ֆի ա ռանձ նա հատ կու թյուն նե րին 
(նկ. 17, 18)։

 Գո գա վոր տե ղան քը նպաս տում է, որ տե ղում ե րի ա մե նա մեծ քա նա-
կը բա ժին ը նկ նի ջրա հա վաք ա վա զա նի լեռ նա լան ջե րին, ի սկ ա մե նա քի չը՝ 
լճի հայե լուն (նկ. 18, 19)։ Այս հան գա ման քը ա վա զա նի ռե լի ե ֆային մեծ թե-
քու թյան և լեռ նա տե սակ նե րի բա ղադ րա կազ մի հետ մի ա սին նպաս տում է 
տն տե սա կան գոր ծու նե ու թյան ար տա նե տում ե րի և թա փոն նե րի լվաց մա-
նը, ին չի հետ ևան քով կեն սա ծին տար րե րը հա լոց քային ջրե րից և մթ նո լոր-
տային տե ղում ե րից ա ռա ջա ցած մա կե րե սային ջրա հոս քով թափ վում են 
լիճ։

 Մի ջին հաշ վով Սևա նի ա վա զա նում տա րե կան տե ղում ե րի քա նա կը 
կազ մում է մոտ 500 մմ: Լճի հայե լու վրա ան մի ջա կա նո րեն թափ վում է մոտ 
360 մմ (նկ. 16)։

Մթ նո լոր տային տե ղում ե րի քա նա կը և նրանց տե ղա բաշխ վա ծու թյու-
նը (նկ. 17, 18, 19) մեծ ազ դե ցու թյուն ու նեն ոչ մի այն լճի ջրային հաշ վեկշ ռի, 
այլև ջրային և օ դային ա վա զան նե րի հիդ րոէ կո լո գի ա կան փոխ կա պակց վա-
ծու թյան վրա։ Վեր ջինս էլ իր հեր թին ո րո շում է դի ֆու զի ոն և մա կե րե սային 
հոս քե րով լիճ թափ վող ան թրո պո գեն ծա գում ու նե ցող նյու թե րի (ար դյու նա-
բե րու թյուն, հո ղա գոր ծու թյուն, ա նաս նա պա հու թյուն և այլն) քա նակ նե րը։
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ԳԼՈՒԽ3.
ՋՐԱՎՀԱՎՎԱՔՎԱՎՎԱՎԶԱՎՆԻՎԱԶՎԴԵՎՑՈՒԹՅՈՒՎՆԸՎՍԵՎ ԱՎՆԱՎԼՃՈՒՄՎ
ԸՆՎԹԱՎՑՈՂՎՖԻՎԶԻՎԿԱ-ՔԻՎՄԻՎԱՎԿԱՆՎԵՎՀԻԴՎՐՈԷՎԿՈՎԼՈՎԳԻՎԱՎԿԱՆՎ
ՊՐՈՎՑԵՍՎՆԵՎՐԻՎՎՐԱ

Ջ րա հա վաք ա վա զա նը լճային հա մա կար գի վրա հիմ ա կա նում ազ դում 
է գե տային հոս քի մի ջո ցով (նկ. 8)։

Ս ևա նա լիճ է թափ վում 28 գետ (4-ը՝ ՄՍ), ո րոնց ա վա զան նե րի գու մա-
րային մա կե րե սը կազ մում է լճի ը նդ հա նուր ջրա հա վաք ա վա զա նի 76%-ը 
(2776 կմ2)։

Լ ճի մա կար դա կի ի ջե ցու մից հե տո ջրա հա վաք ա վա զա նի մա կե րե սը 
մե ծա ցել է ան նշան չա փով՝ 172 կմ2 (5%)։

Ս ևան թափ վող գե տե րի գու մա րային տա րե կան հոս քը դե պի լիճ ա ռանց 
Ար փա գե տի կազ մում է 780 մլն մ3 (24,7 մ3/վրկ), ի սկ Ար փայի հետ՝ 1016,5 մլն 
մ3 (32,2մ3/վրկ)։

 Մինչև Սևա նի մա կար դա կի ի ջե ցու մը գե տե րի գու մա րային հոս քի մե-
ծու թյու նը կազ մում էր լճի ջրա ծա վա լի 1,34%-ը (58,4 կմ3-ից տա րե կան 0,780 
կմ3): Ներ կա յումս, ա ռանց Ար փա գե տի, այն կազ մում է 2,32% (33,8 կմ3-ից 
տա րե կան 0,780 կմ3)։ 

Այս պի սով, ստաց վում է, որ բնա կան հոս քի հա րա բե րա կան մե ծու թյու-
նը, շնոր հիվ լճի ջրա ծա վա լի փոք րաց ման, ա ճել է 1,77 ան գամ (58,4 կմ3-ից 
ի ջել է 33,4 կմ3)։ Ե թե սրան ա վե լաց նենք Ար փա գե տի հոս քը, ստաց վում է, որ 
ներ կա յումս բնա կան հոս քի ը նդ հա նուր մե ծու թյու նը կազ մում է լճի ծա վա լի 
3%-ը (Ար փայի հետ մի ա սին՝ 1020 կմ3, լճում՝ 33,8 կմ3), ին չի պատ ճա ռով գե-
տային հոս քի և լճի ջրա ծա վա լի հա րա բե րակ ցու թյու նը դար ձել է 2,24։ Այս-
պի սով, ե թե մինչև լճի մա կար դա կի ի ջե ցու մը ջրա հա վաք ա վա զա նի հա րա-
բե րա կան ազ դե ցու թյու նը լճի վրա կազ մում էր 1,77, ա պա այ սօր այն հա սել է 
2,24-ի։ Լիճ թափ վող հիմ ա կան գե տե րի հիդ րոէ կո լո գի ա կան չա փա նիշ նե-
րը բեր ված են 20, 21 նկար նե րում։

1928-1930թթ. Սևա նա լիճ թափ վող գե տե րի հիդ րո քի մի ա կան կազ մը 
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բնու թագր վում էր հա մե մա տա բար ցածր հան քայ նու թյամբ (լ ճից զգա լի-
ո րեն ցածր), ջրի հիդ րո կար բո նա տային տի պով, կալ ցի ու մի գե րակշ ռու-
թյամբ, սի լի կաթթ վի և ֆոս ֆատ նե րի բարձր պա րու նա կու թյամբ, օր գա նա-
կան նյու թի և հան քային ա զո տի ցածր քա նակ նե րով (ա ղ. 11, 12, 13)։

 Վեր ջին 60 տա րի նե րի ըն թաց քում Սևա նա լիճ թափ վող գե տե րի ջրե րի 
ջրա քի մի ա կան կազ մը են թարկ վել է ո րո շա կի փո փո խու թյուն նե րի, սա կայն 
դրան ցից ոչ բո լորն են է ա կան լճում ըն թա ցող նյու թե րի կեն սաերկ րա քի մի-
ա կան շր ջա նա ռու թյան մեջ։

 Կեն սա ծին տար րերն ա մե նա մեծ քա նակ նե րով լիճ են լց վում գար նա-
նային և աշ նա նային վա րա րում ե րի շր ջա նում (նկ. 28-30), ը նդ ո րում ապ-
րիլ-հու լիս ա միս նե րին գե տե րից Սևան է թափ վում ա զո տի և ֆոս ֆո րի տա-
րե կան քա նա կի կե սից ա վե լին (նկ. 29, 30)։

1929թ. հա մե մատ վեր ջին ժա մա նակ ներս զգա լի ո րեն մե ծա ցել է լիճ 
թափ վող ա զո տի հան քային ձևե րի քա նա կու թյու նը՝ 1979-1980թթ. 7 ան գամ, 
1982-1989թթ. Ար փա գե տի խառն վե լուց հե տո՝ 10 ան գամ (229 տոն նայից 
այն հա սել է 2290 տոն նայի) (նկ. 42)։

 Ֆոս ֆո րի մի ա ցու թյուն նե րի քա նա կու թյուն նե րը գե տե րում 1929թ. հա-
մե մատ փոխ վել են ան նշան չա փով։ Լիճ թափ վող հան քային ֆոս ֆո րի քա-
նա կը 1979-1989թթ. ա ճել է 74-ից 100 տոն նա, ը նդ հա նուր ֆոս ֆո րի նը՝ 133-
ից 184 տոն նա (նկ. 43)։

 Գե տե րով և մա կե րե սային ջրե րով լիճ թափ վող ը նդ հա նուր ա զո տի և 
ֆոս ֆո րի մեծ մա սը (ա զո տի 57%-ը և ֆոս ֆո րի 60%-ը) կազ մում են նրանց 
հան քային մի ա ցու թյուն նե րը։

 Հատ կա պես ու շագ րավ է ա զո տի և ֆոս ֆո րի հան քային ձևե րի հա րա-
բե րակ ցու թյան փո փո խու թյու նը, ո րն ու նի կեն սա բա նա կան մեծ նշա նա կու-
թյուն։ Ե թե 1929թ. այն հա վա սար էր 3,1-ի, ի սկ 1979-89թթ.՝ մի ջին հաշ վով 
16,6-ի, ա պա 1982-1989թթ. նշ ված հա րա բե րակ ցու թյու նը հա սել է 22,9-ի։ 

Այս պի սով, գե տե րի մի ջո ցով տա րե կան Սևա նա լիճ է թափ վում մոտ 
4000 տոն նա ը նդ հա նուր ա զոտ և 180 տոն նա ը նդ հա նուր ֆոս ֆոր, ո րոնց 
հան քային ձևե րի քա նա կու թյու նը կազ մում է հա մա պա տաս խա նա բար 2300 
և 100 տոն նա (նկ. 30, աղ. 14, 15)։

 Հիդ րո քի մի ա կան ցու ցա նիշ նե րի մե ծա ցու մը, հատ կա պես ա զո տի նը և 
ֆոս ֆո րի նը, ին չը ջրա հա վաք ա վա զա նում տն տե սա կան գոր ծու նե ու թյան 
է քս տեն սիվ և ին տեն սիվ զար գաց ման հետ ևանք է, հիմ ո վին ազ դում է գե-
տե րի ջրե րի ո րա կի վրա (նկ. 26, ա ղ. 11)։

Ս ևա նա լճի գե տե րում պլանկ տո նային հան րույ թը (ֆի տո-, զոո-) թույլ 
է զար գա ցած կամ էլ բա ցա կա յում է՝ շնոր հիվ գե տային հոս քի բա վա կա նին 
մեծ ա րա գու թյան։ Լավ են զար գա ցած միկ րոօր գա նիզմ ե րը, մակ րո ֆիտ-
նե րը, հա տա կաբ նակ կեն դա նի նե րը և ձկ նե րը, մեծ է գե տե րի ի նք նա մաքըր-
ման ու նա կու թյուն։

Ս ևա նա լճի ա վա զա նի գե տե րի հիդ րո բի ոնտ նե րի տե սա կային կազ մի 
վեր լու ծու թյու նը ցույց է տա լիս, որ ը նդ հա նուր առ մամբ դրանք քիչ են տար-
բեր վում լեռ նային գե տե րի կեն դա նա կան և բու սա կան աշ խար հից։ Ձկ նե-
րից Սևա նի գե տե րում հան դի պում են հետ ևյալ տե սակ նե րը՝ գե տա ծա ծա նը, 
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Սևա նի իշ խա նը, կո ղա կը և բեղ լուն։
Ջ րա հա վաք ա վա զա նում գյու ղատն տե սա կան և ար դյու նա բե րա կան 

ար տադ րու թյան ին տեն սի վաց ման և ռեկ րե ա ցի ոն ծան րա բեռն վա ծու թյան 
մե ծաց ման պայ ման նե րում Սևա նա լճի բնա կան ռե սուրս նե րի պահ պան ման 
և ար դյու նա վետ օգ տա գործ ման պրոբ լեմ ե րի լու ծում ան հնար է ա ռանց 
«ջ րա հա վաք ա վա զան-լիճ» հա մա կար գում հիդ րո բի ոնտ նե րի քա նա կա կան 
և կա ռուց ված քա ֆունկ ցի ո նալ փոխ հա րա բե րու թյուն նե րի, ի նչ պես նաև 
է վտ րո ֆաց նող և տոք սիկ նյու թե րի հաշ վեկշ ռի ի մա ցու թյան (նկ. 1, 31)։

 Հաշ վի առ նե լով Սևա նի ա վա զա նի յու րա հա տուկ ձևա չա փա կան 
ա ռանձ նա հատ կու թյուն նե րը, ի նչ պես նաև ջրա հա վաք ա վա զա նից Սևա նա 
լիճ թափ վող կեն սա ծին և տոք սիկ է լե մենտ նե րի է կո լո գի ա կան գնա հա տա-
կա նի կար ևո րու թյու նը՝ մեր կող մից ու սում ա սիր վել է լճի է վտ րո ֆաց ման 
պրո ցե սում ժո ղովր դա կան տն տե սու թյան ա ռա ձին ազ դե ցու թյան դե րը։

 Սո ցի ալ-տն տե սա կան գոր ծու նե ու թյան դե րը Սևա նա լճի է վտ-
րո ֆաց ման պրո ցե սում

Ս ևա նա լճի ջրա հա վաք ա վա զա նի տա րած քը (3647 կմ2) (նկ. 8, ա ղ. 20) 
զբա ղեց նում է հինգ վար չա տա րածք` Սևա նի (444 կմ2), Կա մոյի (637 կմ2), 
Մար տու նու (1185 կմ2), Վար դե նի սի (1151 կմ2) և Կրաս նո սելս կի (697 կմ2)։ 
Սա կայն ան հրա ժեշտ է հաշ վի առ նել, որ Սևա նի վար չա տա րած քից ա վա-
զա նի տա րած քի մեջ մտ նում է 310 կմ2 (444 կմ2-ից), ի սկ Կրաս նո սելս կից՝ 364 
կմ2 (697 կմ2-ից), ո ւս տի հե տա գա հաշ վարկ նե րը կա տար վել են ը ստ այդ տա-
րածք նե րի։

Ս ևա նա լճի ա վա զա նում ապ րում է մոտ 250 հա զար մարդ, ին չը կազ-
մում է հան րա պե տու թյան բնակ չու թյան 8-10%-ը։ 1975-1989թթ. քա ղա քային 
բնակ չու թյունն ա ճել է 25, ի սկ գյու ղա կան բնակ չու թյու նը՝ ըն դա մե նը 1%-ո վ։

 Կեն ցաղ և ար դյու նա բե րու թյուն

Ս ևա նի ջրա հա վաք ա վա զա նում տե ղադր ված մոտ 50 ար դյու նա բե րա-
կան և կո մու նալ-կեն ցա ղային ձեռ նար կու թյուն նե րից մեկ օր վա ըն թաց քում 
լիճ է թափ վում մոտ 40-60 հազ. մ3 կեղ տա ջուր, ի սկ ա վա զա նում գոր ծող 6 
կեն սա բա նա կան և 12 նախ նա կան մաքր ման սար քե րի գու մա րային հզո-
րու թյու նը մոտ 10 հազ. մ3 է, ո ւս տի օ րա կան ա ռանց մաքր վե լու Սևա նա լիճ և 
նրա գե տերն է թափ վում մոտ 40 հազ. մ3 կեղ տա ջուր։ 

Անթ րո պո գեն է վտ րո ֆաց ման տար բեր աղ բյուր նե րի նշա նա կու թյան 
հա մե մա տա կան գնա հա տա կանն ի րա կա նաց վել է ը ստ սն դա րար նյու թե րի 
(ա զոտ, ֆոս ֆոր) տա րա ծա կան բաշխ ման սխե մայի։

 Հաշ վարկ նե րի հիմ քում ըն կած են 1 կմ2 վրա բնակ չու թյան խտու թյան 
վի ճա կագ րա կան տվյալ նե րը, որ տեղ 150 մարդ/կմ2 խտու թյան դեպ քում 
ա զո տի և ֆոս ֆո րի տա րե կան մի ջին քա նա կու թյու նը ըն դուն ված է 0,66 գ/մ2 
և 0,08 գ/մ2 հա մա պա տաս խա նա բար։ Նշ ված ցու ցա նիշ նե րը մե ծաց վել են ևս 
20%-ով` ի հա շիվ տեխ նո գեն հոս քե րի (քա ղա քային, ճա նա պար հային, ար-
դյու նա բե րա կան), ո ւս տի վերջ նա կան հաշ վարկ նե րի հա մար ըն դուն վել են 
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մեկ քա ռա կու սի մետ րից ել քի հետ ևյալ մե ծու թյուն նե րը՝ ա զոտ - 0,8 գ, ֆոս-
ֆոր – 0,1 գ։

 Հա մա ձայն այս հաշ վարկ նե րի՝ Սևա նա լճի ջրա հա վաք ա վա զա նի պայ-
ման նե րում մեկ տար վա ըն թաց քում մեկ մար դուց ար տադր ված ա զո տի 
քա նա կը կազ մում է 4,8 կգ, ի սկ ֆոս ֆո րի նը՝ 0,6 կգ։ Նշ ված քա նակ նե րը հա-
մա պա տաս խա նում են նույ նա տիպ ե րկ րա տա րածք նե րի հա մար ստաց ված 
տվյալ նե րին, մոտ են տար բեր հե ղի նակ նե րի կող մից բեր ված ա զո տի և ֆոս-
ֆո րի ել քի փոք րա գույն ար ժեք նե րին և բնո րոշ են Սևա նա լճի ա վա զա նի  
շր ջան նե րին, որ տեղ գե րակշ ռում է գյու ղա կան բնակ չու թյու նը։

Տ վյալ նե րի հաշ վար կային վեր լու ծու թյու նը ցույց է տա լիս, որ վեր ջին 
50 տա րի նե րի ըն թաց քում ա վա զա նի բնակ չու թյունն ա ճել է 1,5-2,5 ան գամ 
(նկ. 32), ին չին հա մա պա տաս խան ա ճել է և նշ ված աղ բյուր նե րից կեն սա-
ծին տար րե րի մուտ քը դե պի լիճ. ա զոտ - 755 տոն նայից (1940թ.) մինչև 1363 
տոն նա (1990թ.) և ֆոս ֆոր - 94 տոն նայից մինչև 170 տոն նա՝ հա մա պա տաս-
խա նա բար (նկ. 33, 34, ա ղ. 21, 22)։

 Գյու ղատն տե սու թյուն

 Գյու ղատն տե սու թյան զար գաց ման հա մա լիր ծրագ րի ո րո շիչ գոր ծո-
նը գյու ղատն տե սա կան ար տադ րու թյան է քս տեն սիվ և ին տեն սիվ զար գա-
ցում է՝ հիմ ված ար տադ րա կան պրո ցես նե րի քի մի աց ման, մե լի ո րա ցի այի 
և մե խա նի զա ցի այի վրա։

Տ վյալ դեպ քում մեզ հե տաքրք րում են գյու ղատն տե սա կան բնաօգ-
տա գործ ման հար ցե րը, քա նի որ Սևա նա լճի ա վա զա նում է վտ րո ֆաց նող, 
աղ տո տող և տոք սիկ նյու թե րով հարս տաց ման հիմ ա կան աղ բյու րը գյու-
ղատն տե սու թյունն է՝ բու սա բու ծու թյու նը և ա նաս նա պա հու թյու նը։

 Հե տա զո տու թյուն նե րից ստաց ված տվյալ նե րի ը նդ հան րա ցու մը թույլ է 
տա լիս եզ րա կաց նել, որ ա զո տի և ֆոս ֆո րի մի ա ցու թյուն նե րի քա նակ նե րը, 
ո րոնք ֆիլտր վում են հո ղից լուծ ված կամ կա խույ թային վի ճա կում, կար գա-
վոր վում են գլ խա վո րա պես մա կե րե սային կամ ներ հո ղային ջրային հոս քե-
րի մե ծու թյամբ, հո ղի բու սա ծած կույ թով, տե ղան քի ագ րոօ դեր ևու թա բա նա-
կան պայ ման նե րով և այլն։ Մշա կո վի հո ղե րի հա մար մեծ նշա նա կու թյուն են 
ստա նում նաև ագ րո տեխ նի կայի ձևե րը, պա րար տա նյու թե րի ներդր ման չա-
փը և դրանց օգ տա գործ ման տևո ղու թյու նը։

Ս ևա նա լճի ջրա հա վաք ա վա զա նին բնո րոշ ա ռանձ նա հատ կու թյուն նե-
րը, ո րոնք պայ մա նա վո րում են գյու ղատն տե սու թյու նից կեն սա ծին տար րե-
րի հա մե մա տա բար մեծ քա նա կու թյուն նե րի ո ւղղ վա ծային հոս քը դե պի լիճ, 
հետ ևյալն ե ն՝

- Լճի բո լոր գե տե րի ա վա զան նե րի գու մա րային մա կե րե սը կազ մում է 
նրա ը նդ հա նուր ջրա հա վաք ա վա զա նի 76%-ը (ա ղ. 20)։

- Գե տե րի ա վա զան նե րի հիմ ա կան մա սը (80-90%) գտն վում է ծո վի մա-
կեր ևույ թից 2600 մ բարձ րու թյան վրա, որ տեղ հիմ ա կա նում կենտ րո նաց-
ված է Սևա նի ա վա զա նի բո լոր վար չա կան շր ջան նե րի ժո ղովր դատն տե սա-
կան գոր ծու նե ու թյու նը (նկ. 8, ա ղ. 19)։

- Գյու ղատն տե սա կան հան դակ նե րի 70%-ը գտն վում է ծո վի մա կեր ևույ-
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թից 2000-ից 2400 մ բարձ րու թյան վրա (նկ. 8, աղ. 19)։
- Ջրա հա վաք ա վա զա նում լճին հա րող լեռ նա լան ջե րի մի ջին թե քու թյու-

նը կազ մում է 12 աս տի ճան (90-240) (ա ղ. 19)։
- Տե ղում ե րի մի ջին տա րե կան գու մա րը ծո վի մա կեր ևույ թից 2600 մ 

բարձ րու թյան վրա 450-700 մմ է (նկ. 18, 19)։
- Ստոր գետ նյա (աղ բյուր ներ) և մա կե րե սային (ա նձրև ներ և հա լոցք ներ) 

ջրե րը գե տե րի ը նդ հա նուր հոս քում կազ մում են հա մա պա տաս խա նա բար 
47 և 53% (ա ղ. 19)։

- Լիճ թափ վող գե տե րի ա րա գու թյու նը մի ջին հաշ վով 1,0 մ/վրկ է (0,2-1,7 
մ/վրկ) (ա ղ. 19)։

- Ո ռոգ ման օգ տա կար գոր ծո ղու թյան գոր ծա կի ցը ցածր է և կազ մում է 
0,56 (0,75 մինչև հո ղը և 0,75` հո ղում), այ սինքն՝ ջրի կո րուս տը կազ մում է 44%։

- Ստոր գետ նյա ջրե րի գու մա րային հոս քը դե պի լիճ կազ մում է մո տա-
վո րա պես 100x106 մ3, ո րից 70x106 մ3-ը լիճ է թափ վում բարձր ճնշ ման ջրա-
տար հո րի զո նից, ի սկ մա ցած 30x106 մ3-ը՝ ըն դեր քային և ա ռաջ նային թույլ 
ճնշ ման հո րի զո նից, ո ւր հիմ ա կա նում հո ղից դի ֆուզ վում են աղ տո տող և 
տոք սիկ նյու թե րը։

- Սևա նա լճի ա վա զա նում հո ղե րի է րո զի ան, որ հո ղա հան դակ նե րի ոչ 
ար դյու նա վետ օգ տա գործ ման, հո ղի պտ ղա բեր հու մու սային շեր տը ո չըն-
չաց նող պրո ցես նե րի ու ժե ղաց ման և տար բեր տե սա կի պա րար տա նյու թե րի 
և թու նա քի մի կատ նե րի կի րառ ման ցածր կուլ տու րայի հետ ևանք է ։

 Հաշ վի առ նե լով Սևա նի ջրա հա վաք ա վա զա նի վե րը նշ ված բնո րոշ 
մոր ֆո հիդ րո լո գի ա կան ա ռանձ նա հատ կու թյուն նե րը՝ մեր կող մից հաշ-
վարկ վել են մա կեր ևու թային (գե տեր, միջ գե տա վա զա նային տա րածք ներ, 
ան ձր ևային և ձյան հոս քեր, ո ռո գում և այլն) և ստոր գետ նյա (ըն դեր քային 
հոս քեր, աղ բյուր ներ, դի ֆու զի ա և այլն) ճա նա պար հով լիճ թափ վող է վտ րո-
ֆաց նող, աղ տո տող և տոք սիկ նյու թե րի քա նակ նե րը, ո րոնք հեշտ լուծ վող 
նյու թե րի հա մար կազ մում են 30% կամ K1 = 0,3, ի սկ դժ վար լուծ վող նյու թե րի 
հա մար՝ 3,0% կամ K2 = 0,03։ 

Ա նաս նա պա հու թյուն

Ս ևա նի ա վա զա նում գտն վում է հան րա պե տու թյան խո շոր եղ ջե րա վոր 
ա նա սուն նե րի գլ խա քա նա կի մոտ 15,4%-ը, կո վե րի 16,5%-ը, այ ծե րի ու ոչ-
խար նե րի 20,7%-ը, խո զե րի 2,0%-ը և թռ չուն նե րի 8,2%-ը ։

 Ներ կա յումս խո շոր եղ ջե րա վոր ա նա սուն նե րի (ԽԵ Ա) թի վը հաս նում 
է մոտ 135 հա զա րի, մանր եղ ջե րա վոր ա նա սուն նե րի նը (ՄԵ Ա)՝ 405 հա զա-
րի, ի սկ թռ չուն նե րի նը՝ 530 հա զա րի։ Ա նա սուն նե րի և թռ չուն նե րի քա նա կը 
1940թ. հա մե մատ ա ճել է 3,18 ան գամ (ԽԵ Ա՝ 1,26 ան գամ, ՄԵ Ա՝ 2,28 ան գամ, 
թռ չուն ներ՝ 10 ան գամ) (նկ. 35)։

 Մեր կող մից հաշ վարկ վել են մա կե րե սային և ստոր գետ նյա ջրե րով 
Սևա նի ջրա հա վաք ա վա զա նից լիճ թափ վող ա զո տի և ֆոս ֆո րի մա քուր 
քա նակ նե րը, որ տեղ հիմք են ըն դուն վել Վո լեն վայ դե րի կող մից ա ռա ջարկ-
ված գո մաղ բում և թռչ նաղ բում պա րու նակ վող ա զո տի և ֆոս ֆո րի քա նակ-
նե րի չա փա նիշ նե րը, ի նչ պես նաև Հով հան նի սյա նի կող մից Սևա նի ջրա հա-
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վաք ա վա զա նից լիճ թափ վող կեն սա ծին տար րե րի հա մար հաշ վարկ ված 
հոս քային գոր ծա կից նե րը։

Ս տաց ված տվյալ նե րը ցույց են տա լիս, որ գո մաղ բից և թռչ նաղ բից 
Սևա նա լիճ թափ վող ա զո տի քա նա կու թյու նը 1940-85թթ. ըն թաց քում ա ճել է 
1,5 ան գամ (1140-1700 տ) (նկ. 36, աղ. 24, 25), ի սկ ֆոս ֆա տի նը՝ 1,62 ան գամ 
(13-21 տ) (նկ. 37, ա ղ. 24, 25)։ 

Այս պի սով, ա վա զա նի լան ջե րի մեծ թե քու թյու նը, ա րո տա վայ րե րի 3 
ան գամ ծան րա բեռն վա ծու թյու նը և հո ղային է րո զի այի ա ճը նպաս տում են 
լճի մոտ կեն սա ծին տար րե րի ծան րա բեռն վա ծու թյան մե ծաց մա նը։ Ո ւս տի 
ա նաս նա բու ծու թյան հե տա գա ին տեն սի վա ցու մը պետք է պլա նա վո րել այն-
պես, որ պես զի մե կու սաց վի կեն սա ծին նյու թե րի օր գա նա կան ձևե րի մուտ քը 
դե պի լիճ և նրա մեջ թափ վող գե տե րը։

 Բու սա բու ծու թյուն

Ս ևա նի ա վա զա նի վար չա կան շր ջան նե րի ը նդ հա նուր հո ղա տա րա ծու-
թյուն նե րի մա կե րե սը 405,5 հազ. հա է, ո րը կազ մում է հան րա պե տու թյան 
ո ղջ տա րած քի 13,5%-ը (ա ղ. 26)։ Լճի ջրա հա վաք ա վա զա նի սահ ման նե րում 
օգ տա գործ վող հո ղա տա րա ծու թյուն նե րը կազ մում են 360,5 հազ. հա, ո րոնց 
մա կե րե սը 1940-1960թթ. հա մե մատ մե ծա ցել է 3,2%-ո վ։ Ը նդ հա նուր հո ղա-
տա րա ծու թյուն նե րի 60,4%-ը (217,6 հազ. հա) մշա կո վի են, ո րոնք կազ մում են 
հան րա պե տու թյան հո ղա հան դակ նե րի մոտ 20%-ը (ա ղ. 26)։

Ս ևա նա լճի ա վա զա նում գյու ղատն տե սա կան հո ղե րի 37%-ը կազ մում 
են վա րե լա հո ղե րը, 1%-ը՝ բազ մա մյա տն կարկ նե րը, 14%-ը՝ խոտ հարք նե-
րը և 48%-ը՝ մար գա գե տին ներն ու ա րո տա վայ րե րը։ Այս տեղ ա ճեց վում են 
տար բեր գյու ղատն տե սա կան կուլ տու րա ներ, այդ թվում՝ հա ցա հա տի կային 
և լո բազ գի բույ սեր (ա շո րա, ցո րեն, գա րի, հնդ կա ցո րեն, վար սակ և այլն), 
կար տո ֆիլ և բան ջա րա բոս տա նային, տեխ նի կա կան (ծ խա խոտ), կե րային 
կուլ տու րա ներ (ե գիպ տա ցո րեն, ար մա տապ տուղ ներ), մի ա մյա և բազ մա մյա 
տն կի ներ, ո րոնց հա մա խառն բեր քը տա րե կան հաս նում է մի քա նի հա րյուր 
հա զար ցենտ նե րի։

 Գյու ղատն տե սու թյան, ի նչ պես նաև հո ղա հան դակ նե րի մա կե րե սի մե-
ծաց ման հետ ևան քով ա վա զա նում ա վե լա ցել է ա զո տա կան (կար բա միդ, սե-
լիտ րա), ֆոս ֆո րա կան (սու պեր ֆոս ֆատ), ի նչ պես նաև կա լի ու մա կան պա-
րար տա նյու թե րի հան քային և օր գա նա կան ձևե րի կի րա ռու մը (նկ. 38, 40)։

 Բու սա բու ծու թյան ին տեն սի վաց ման նպա տա կով օգ տա գործ ված ա զո-
տա կան և ֆոս ֆո րա կան պա րար տա նյու թե րի, ը ստ ա զո տի և ֆոս ֆո րի, 
հաշ վարկ նե րը կա տար վել են հետ ևյալ հա վա սա րում ե րով՝

N (ա զոտ,կգ) = 0.3 (0.4N հանք. +  0.005Nօ րգ.)  (1)
և
P ( ֆոս ֆոր,կգ) = 0.03 (0.2 P հանք. +  0.002Pօ րգ.)  (2)

 
որ տեղ՝
0,3 և 0,03 - է վտ րո ֆաց նող և աղ տո տող նյու թե րի ել քի գոր ծա կից ներն ե ն
0,4 և 0,2 - օգ տա գործ ված հան քային ա զո տա կան և ֆոս ֆո րա կան պա-

291



րար տա նյու թե րի մեջ հա մա պա տաս խա նա բար ա զո տի և ֆոս ֆո րի քա-
նա կու թյու նը ո րո շող գոր ծա կից ներն ե ն
0,005 և 0,002 - օգ տա գործ ված օր գա նա կան պա րար տա նյու թե րից հող 
մտած ա զո տի ու ֆոս ֆո րի քա նա կու թյան գոր ծա կից ներն ե ն

 
Այս պի սով, Սևա նա լճի և նույ նա տիպ լճե րի ջրա հա վաք ա վա զան նե րի 

հա մար ա ռա ջար կում ե նք ըն դու նել, որ ա վա զա նում օգ տա գործ ված հան-
քային պա րար տա նյու թե րից մա կեր ևու թային և ստոր գետ նյա հոս քե րով 
ջրամ բար է լց վում 12% ա զոտ և 0,6% ֆոս ֆոր, ի սկ օր գա նա կան պա րար տա-
նյու թե րից՝ 0,15% ա զոտ և 0,006% ֆոս ֆոր։ 

Օգ տա գործ ված հան քային և օր գա նա կան պա րար տա նյու թե րի քա նակ-
նե րի վեր լու ծու թյու նը ցույց է տա լիս, որ 1960-90թթ. միջև ըն կած ժա մա նա-
կա հատ վա ծում Սևա նա լճի ա վա զա նում տա րե կան մի ջին հաշ վով օգ տա-
գործ վել են 3000-ից 29000 տոն նա հան քային, 30000-ից 35000 տոն նա օր գա-
նա կան ա զո տա կան և հա մա պա տաս խա նա բար նույն քան էլ ֆոս ֆո րա կան 
պա րար տա նյու թեր, ո րոնց քա նակ նե րի կտ րուկ ա ճը սկս վել է 1965թ. (նկ. 38, 
40, ա ղ. 27, 28)։

1960թ. հա մե մա տու թյամբ օգ տա գործ վող ա զո տա կան և ֆոս ֆո րա կան 
պա րար տա նյու թե րի ա ռա ջին թռիչ քային ա ճը տե ղի է ու նե ցել 1965-67թթ.՝ 2,8 
ան գամ, ե րկ րոր դը՝ 1973-77թթ.՝ 7,0 ան գամ և եր րոր դը՝ 1983-84թթ. և 1987թ.՝ 
9,6 ան գամ (նկ. 38, 40)։

Նշ ված ե ղա նա կով կա տար ված հաշ վարկ նե րը ցույց են տա լիս, որ 1960-
1990թթ. ըն կած ժա մա նա կա հատ վա ծում պա րար տա նյու թե րից լիճ թափ-
վող ա զո տի և ֆոս ֆո րի քա նա կու թյուն ներն ա ճել են մոտ 10 ան գամ՝ 400-ից 
մինչև 4000 տ ա զոտ և 35-ից մինչև 200 տ ֆոս ֆոր (նկ. 38, 41)։ 

Անհ րա ժեշտ է հաշ վի առ նել, որ լճի ջրա հա վաք ա վա զա նի ռե լի ե ֆը 
(տե ղան քը) խիստ կտրտ ված է, ա ռան ձին հո ղա մա սե րի մա կե րես նե րը չեն 
գե րա զան ցում 3 հա-ն, ո րոշ շր ջան նե րում հաս նում են 15 հա-ի։ Սա նույն-
պես մեծ չա փով կա րող է նպաս տել մա կեր ևու թային և ըն դեր քային ջրե րով 
կեն սա ծին տար րե րի լվաց մա նը։ Դա է պատ ճա ռը, որ հաշ վար կային ճա նա-
պար հով մեր կող մից ստաց ված ա զո տի և ֆոս ֆո րի ել քային մե ծու թյուն նե-
րը ցածր ե ն։ Ի րա կա նում դրանք ա վե լի բարձր ե ն։ Բա ցի այդ, մեր հաշ վարկ-
նե րում հաշ վի չեն ա ռն ված պա րար տա նյու թե րի և թու նա քի մի կատ նե րի այն 
քա նակ նե րը, ո րոնք օգ տա գործ վել են սե փա կա նա տե րե րի կող մից։

 Գյու ղատն տե սա կան ար տադ րու թյան ար դյու նա վե տու թյան բարձ րա-
ցու մը հան քային և օր գա նա կան նյու թե րի օգ տա գործ ման ին տեն սի վաց ման 
ճա նա պար հով ան կաս կած նպաս տել է Սևա նա լճի է վտ րո ֆաց ման ա րա-
գաց մա նը։ Այս պի սով, հաս կա նա լի է, որ Սևա նի ա վա զա նում հան քային պա-
րար տա նյու թե րի եր կա րատև (1960թ. մինչև այ սօր) և ոչ չա փա վոր օգ տա-
գոր ծում իր բա ցա սա կան ազ դե ցու թյունն ու նե ցավ Սևա նա լճի է կո լո գի ա-
կան հա վա սա րակշ ռու թյան վրա։ 

Ամ փո փե լով հաշ վար կային ար դյունք նե րը՝ պարզ վում է, որ ը նդ հա նուր 
առ մամբ բնակ չու թյու նից, ար դյու նա բե րու թյու նից, ա նաս նա պա հու թյու նից 
և բու սա բու ծու թյու նից տա րե կան մի ջին հաշ վով լիճ է թափ վել 5580 տ ա զոտ 
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և 330 տ ֆոս ֆոր (նկ. 42, 43, ա ղ. 29)։
 Կեն սա ծին տար րե րի ներ թա փանց ման գոր ծում ա ռան ձին աղ բյուր նե-

րի հա րա բե րա կան մե ծու թյու նը տո կոս նե րով ար տա հայտ ված հետ ևյալն 
է՝ բնակ չու թյու նից և ար դյու նա բե րու թյու նից ան ջատ ված ա զո տի քա նա կու-
թյու նը` 22%, ա նաս նա բու ծու թյու նից՝ 30%, բու սա բու ծու թյու նից՝ 48%։ Հա մա-
պա տաս խան մե ծու թյուն նե րը ֆոս ֆո րի հա մար կազ մում են 52%, 7% և 41%- 
(ա ղ. 30)։ Տար բեր աղ բյուր նե րից Սևա նա լիճ թափ ված կեն սա ծին տար րե րի 
հա րա բե րակ ցու թյու նը մոտ է այլ լճե րի հա մա պա տաս խան հա րա բե րակ ցու-
թյուն նե րին։ 

Այս պի սով, ը ստ հաշ վար կային տվյալ նե րի, ա զո տի (5580 տ) և ֆոս ֆո-
րի (330 տ) ը նդ հա նուր քա նակ նե րից 4000 տ ա զոտ և 180 տ ֆոս ֆոր թափ վել 
են լիճ գե տե րի մի ջո ցով, 1100 տ ա զոտ և 105 տ ֆոս ֆոր՝ միջ գե տային մա-
կեր ևու թային հոս քով, ի սկ 480 տ ա զոտ և 45 տ ֆոս ֆոր՝ ստոր գետ նյա ջրե-
րով (ա ղ. 31)։

Ս տաց ված տվյալ նե րի հե տըն թաց վեր լու ծու թյու նը ցույց է տա լիս, որ 
1940-1990թթ. ժա մա նա կա մի ջո ցում կեն սա ծին տար րե րի մուտ քը լիճ տե ղի 
է ու նե ցել է քս պո նեն ցի ալ կար գով։

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)
 
որ տեղ՝ 
N-ա զո տի և P-ֆոս ֆո րի մուտ քային մե ծու թյուն ներն են, տոն նա/ տա րի
T-տա րի ներ (տար վա վեր ջին եր կու թվե րը՝ 40, 50, 51 . . . 90)

3-րդ և 4-րդ հա վա սա րում ե րից հետ ևում է, որ այդ շր ջա նում ջրա հա-
վաք ա վա զա նից ա զո տի և ֆոս ֆո րի մուտ քը դե պի լիճ մե ծա ցել է մոտ 3 ան-
գամ։

 Կեն սա ծին տար րե րի մուտ քի ե ռա կի ա ճը Սևա նի է կո հա մա կար գի վրա 
ան թրո պո գեն ազ դե ցու թյան ա մե նա կար ևոր բնու թագ րիչ ա ռանձ նա հատ-
կու թյուն նե րից մեկն է ։

Մթ նո լոր տային տե ղում եր

 Մեծ լճե րի ջրե րը, ի նչ պի սին է և Սևա նը, է վտ րո ֆաց նող, աղ տո տող ու 
տոք սիկ նյու թե րով հարս տաց նող հիմ ա կան աղ բյու րե րից են մթ նո լոր-
տային տե ղում ե րը, ո րոնք բա վա կա նին մեծ նշա նա կու թյուն ու նեն լճի է կո-
հա մա կար գի կազ մա վոր ման պրո ցե սում հետ ևյալ եր կու պատ ճառ նե րով՝

1. Լճի ջրային հաշ վեկշ ռում մթ նո լոր տային տե ղում ե րը կազ մում են 
մուտ քի 38,5%-ը, ին չը մոտ 20%-ով է պա կաս լիճ թափ վող գե տե րի ջրե րի 
ը նդ հա նուր քա նա կից (ա ղ. 64)։

2. Մթ նո լոր տային օ դը խիստ աղ տոտ ված է հատ կա պես վե րը նշ ված 
նյու թե րով, ո րոնք կու տակ վում են Սևա նի խառ նա րա նում, Եր ևան-Հ րազ-
դան-Ս ևան հոս քե րով։

Ս ևա նի ա վա զա նի վրա թափ վող տե ղում ե րում ը նդ հա նուր ա զո տի քա-
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նա կու թյու նը մի ջին հաշ վով կազ մում է 2,4 մգ/լ, ո րից 1,4 մգ/լ-ը հան քային 
ձևերն ե ն։ Ը նդ հա նուր ֆոս ֆո րի կոն ցենտ րա ցի ան տար վա ըն թաց քում փո-
փոխ վում է բա վա կա նին լայն սահ ման նե րում (0,05 մգ/լ - 0,144 մգ/լ) և մի ջին 
հաշ վով կազ մում է 0,04 մգ/լ։

 Հաշ վի առ նե լով, որ տար վող հե տա զո տու թյուն նե րի ժա մա նա կա հատ-
վա ծում տե ղում ե րի քա նա կը լճի վրա ե ղել է 500-600 մմ, տե ղում ե րի մի ջո-
ցով տա րե կան Սևա նա լիճ է թափ վել 1410 տ ա զոտ և 65,4 տ ֆոս ֆոր (ա ղ. 
31), ո րից 815 տ ա զո տը և 23,3 տ ֆոս ֆո րը կազ մել են հան քային ձևե րը։ 

Այս պի սով, լճի վրա տար բեր աղ բյուր նե րից ա զո տի և ֆոս ֆո րի ը նդ հա-
նուր ծան րա բեռն վա ծու թյու նը 1940թ. հա մե մա տու թյամբ ներ կա յումս (1982-
90թթ.) ա վե լա ցել է 4,2 ան գամ (ա զո տով 1,35-ից դար ձել է 5,62 գ/մ2 տա րի, 
ֆոս ֆո րով՝ 0,076-ի ց՝ 0,32 գ/մ2 տա րի)։

 Մա կեր ևու թային և ստոր գետ նյա հոս քե րի շնոր հիվ այն հա մա պա տաս-
խա նա բար ա ճել է 3,3 և 3,6 ան գամ (ա ղ. 32, 32)։

Ս ևա նա լճի աղ տո տու մը տոք սիկ նյու թե րով

Ս ևա նա լճի ջրե րի աղ տոտ ման պրո ցե սում ոչ պա կաս նշա նա կու թյուն 
ու նի ա վա զա նից տեխ նո գեն ծա գում ու նե ցող աղ տո տիչ և տոք սիկ նյու թե րի 
(թու նա քի մի կատ ներ, ծանր մե տաղ ներ)՝ լիճ թափ վող քա նա կու թյուն նե րի 
կտ րուկ ա ճը։

 Թու նա քի մի կատ ներ

1977-1989թթ. ըն կած ժա մա նա կա մի ջո ցում Սևա նա լճի ա վա զա նում 
օգ տա գործ վել է մոտ 642 տ ը նդ հա նուր քա նա կով (տա րե կան 60-120 տ) 34 
ա նուն պես տի ցիդ (նկ. 44, ա ղ. 34)։

Դ րան ցից հիմ ա կան ներն ե ն՝ պրե պա րատ N30 - 20,6%, 2-4-դ ա մի նային 
աղ - 18,5%, ցի նեբ - 11%, ТМТД - 10%, պրո մետ րին - 9,4%, և քլո րո ֆոս - 7,3%։ 
Մնա ցած բո լոր թու նա քի մի կատ նե րի քա նա կու թյու նը կազ մում է 23,2% (ա ղ. 
38)։

 Հաշ վի առ նե լով մա կե րե սային և ստոր գետ նյա հոս քե րով լիճ թափ վող 
է վտ րո ֆաց նող, աղ տո տող և տոք սիկ նյու թե րի քա նակ նե րի գոր ծա կից նե-
րը Սևա նի ա վա զա նի հա մար (K1=0,3) և թու նա քի մի կատ նե րի լու ծե լի ու թյան 
գոր ծա կի ցը (K3=0,3)` հաշ վար կել ե նք լիճ թափ վող թու նա քի մի կատ նե րի 
ը նդ հա նուր գոր ծա կի ցը (K4=0,09), ո րը կազ մում է ազ դող նյու թի 9%-ը ։

Ս տաց ված ար դյունք նե րից պարզ վում է, որ ու սում ա սիր ված ժա մա նա-
կա հատ վա ծում (1977-1986թթ.) տա րե կան լիճ են թափ վել 5-10 տոն նա տար-
բեր տե սա կի թու նա քի մի կատ ներ (նկ. 44, 45)։

 Ծանր մե տաղ ներ

Ս ևա նա լճի վտակ նե րում (աղ. 44) ծանր մե տաղ նե րի պա րու նա կու թյու-
նը (Fe, Mn, Zn, Ni, Co, Cu, Pb, Cr, Cd) հիմ ա կա նում հա մա պա տաս խա նում է 
ձկ նա բու ծա կան նշա նա կու թյուն ու նե ցող ջրե րի սահ մա նային թույ լատ րե լի 
կոն ցենտ րա ցի ա նե րին (ՍԹԿ - 0,0007-1,0 մգ/լ)։
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 Ծանր մե տաղ նե րով ա ռա վել աղ տոտ ված են Գա վա ռա գետ, Վար դե նիկ 
և Մաս րիկ գե տե րը (նկ. 46)։ Բո լոր ու սում ա սիր ված մե տաղ նե րի մուտ քը 
դե պի լիճ վտակ նե րի մի ջո ցով տա րե կան մի ջին հաշ վով կազ մում է մո տա-
վո րա պես 100 տոն նա։

 Տե ղում ե րի մի ջո ցով տա րե կան լիճ են մտ նում մոտ 33 տ ծանր մե տաղ-
նե րի ա ղեր (0,0-0,9 մգ/լ), ի սկ Հրազ դան գե տով դուրս է բեր վում 40-50 տոն-
նա։

 Ծանր մե տաղ նե րի քա նա կու թյու նը Սևա նա լճում բարձր չէ (0,007-0,7 
մգ/լ)։ Ա ռա վել տա րած ված են եր կա թը և ցին կը (նկ. 47)։ Ծանր մե տաղ նե րի 
ո ւղ ղա հա յաց բաշխ վա ծու թյու նը և նրանց կոն ցենտ րա ցի ա նե րի սե զո նային 
փո փո խու թյուն նե րը մի ա տարր չեն (նկ. 48, ա ղ. 46)։

Լ ճի և գե տե րի հա տա կային նստ վածք նե րում (0,02-50 մգ/կգ չոր քա շում) 
տե ղի է ու նե նում նշ ված մե տաղ նե րի կու տա կում, ի սկ ա ռան ձին տար րե րի 
կու տակ ման գոր ծա կից նե րը տա տան վում են 103-ից 106-ի սահ ման նե րում 
(ա ղ. 47)։

Ս ևա նա լճի հիդ րո բի ոնտ նե րից մեծ չա փով սն դիկ (3,0 մգ/կգ) և ցինկ 
(59,2 մգ/կգ) է կու տակ վում զոոպ լանկ տո նում, ի սկ մագ նե զի ում (2,8 մգ/կգ) 
և պղինձ (6,8 մգ/կգ չոր քա շում)՝ զոո բեն թո սում (ա ղ. 49)։

 Կախ ված կեն դա նի նե րի տե սա կից՝ տար բեր մե տաղ նե րի կու տակ ման 
գոր ծա կից նե րը կազ մել են զոոպ լան տո նում 300-ից մինչև 8500, զոո բեն թո-
սում՝ 10-5000 և ձկ նե րի մարմ ում՝ 80-4000 (ա ղ. 51)։
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ԳԼՈՒԽ4.
ՍԵՎ ԱՎՆԱՎԼՃԻՎՖԻՎԶԻՎԿԱ-ՔԻՎՄԻՎԱՎԿԱՆՎԵՎՋՐԱՎԿԵՆՎՍԱՎԲԱՎՆԱ-
ԿԱՆՎՌԵՎԺԻՄՎ ԵՎՐԸՎԵՎԴՐԱՆՑՎԿՐԱԾՎՓՈՎՓՈՎԽՈՒԹՅՈՒՆՎՆԵՎՐԸՎ
ՋՐԻՎՄԱՎԿԱՐՎԴԱՎԿԻՎԻՎՋԵՑՎՄԱՆՎՀԵՎՏԵՎ ԱՆՎՔՈՎ

Ս ևա նա լի ճը մինչև ջրի մա կար դա կի (ԲԾՄ 1916,2 մ) ար հես տա կան 
ի ջե ցու մը (նկ. 49) ի րե նից ներ կա յաց նում էր մի խո շոր ջրամ բար, ո րի մի ջին 
եր կա րու թյու նը 70 կմ էր, ի սկ լայ նու թյու նը՝ 20 կմ (նկ. 8)։

Լ ճի մա կար դա կի ի ջեց ման հետ ևան քով (ԲԾՄ 1897,4 մ) ար մա տա պես 
փոխ վե ցին ջրամ բա րի ձևա չա փա կան ցու ցա նիշ նե րը (ա ղ. 6)։

Ջ րա հա վաք ա վա զա նի մա կե րե սը մե ծա ցավ 172 կմ2-ով (5%-ով), ի սկ 
վեր ջի նիս հա րա բե րակ ցու թյու նը լճի հայե լու մա կե րե սին հա վա սար վեց 3-ի։ 
Սևա նա լճի հայե լու մա կե րե սը փոք րա ցավ 12,2%-ով, մի ջին խո րու թյու նը՝ 
34.2%-ով, մե ծա գույն խո րու թյու նը՝ 19%-ով, ի սկ լճի ծա վա լը՝ 42,2%-ով (նկ. 51-
54, ա ղ. 60, 61): 

Հիդ րոէ կո լո գի ա կան տե սա կե տից հաս տատ ված է, որ ջրի մա կար դա կի 
ի ջե ցու մը կա տար վել է ոչ հա վա սա րա չափ, այ սինքն՝ այն ի րա կա նաց վել է 
տար բեր ա րա գու թյուն նե րով (նկ. 49, 50, ա ղ. 60-61), ի սկ 1982թ. լճի մա կար-
դա կը կա յու նա ցել է ։

Ս ևա նա լճի է կո հա մա կար գի հա մար վճ ռա կան, բա ցա սա կան նշա նա-
կու թյուն ու նե ցավ ջրի մա կար դա կի ի ջեց ման եր րորդ փու լը (1949-1962թթ.), 
ո րի ըն թաց քում ջրից ա զատ վեց 1280 մ ա փա մերձ տա րա ծու թյուն (տա րե-
կան 91 մ) (ա ղ. 62) ի սկ լճի մա կար դակն ի ջավ 13 մետ րով (նկ. 49-56)։

 Հիդ րո լո գի ա կան փո փո խու թյուն ներ

Լ ճի ջրային հաշ վեկշ ռի մուտ քի (1250 մլն մ3) գլ խա վոր բա ղադ րիչ ներն 
են գե տե րի հոս քը (750 մլն մ3) և մթ նո լոր տային տե ղում ե րը (500 մլն մ3)։ 
Բնա կան պայ ման նե րում (1932թ.) ջրային ծախ սի (1300 մլն մ3) հիմ ա կան 
պատ ճա ռը, ի նչ պես նշ վեց վեր ևում, գո լոր շի ա ցում էր (1150 մլն մ3), ո րն 
էլ պատ ճառ դար ձավ ստեղ ծե լու լճի ջրե րի դա րա վոր պա շար նե րի օգ տա-
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գործ ման նա խա գի ծը։
Լ ճի ջրային հաշ վեկշ ռում նույն պես պար զո րոշ ա ռանձ նա նում է լճի մա-

կար դա կի ար հես տա կան ի ջեց ման 3-րդ փու լը (1949-1962թթ.), ե րբ բաց թո-
ղած ջրի քա նա կը (2575 մլն մ3) կրկ նա կի ան գամ գե րա զան ցում էր գո լոր շի-
աց մա նը (նկ. 49, ա ղ. 64)։

Բ նա կան պայ ման նե րում լճի մա կար դա կի տա տան ման տա րե կան ա մպ-
լի տու դը կազ մել է 30-60 սմ։

 Ջեր մաս տի ճա նային փո փո խու թյուն ներ

Ս ևա նա լճի ջրի ա ռան ձին շեր տե րի միջև գո յու թյուն ու նի ար տա հայտ-
ված ջեր մաս տի ճա նային տար բե րու թյուն։ Մինչև լճի մա կար դա կի ի ջե ցու մը 
Մեծ և Փոքր Սևան նե րում ջրե րի տա քա ցու մը սկս վում էր մայի սից (3,5-4,0 
աս տի ճան) և ա վարտ վում օ գոս տո սին (18-19 աս տի ճան), ի սկ ներ կա պայ-
ման նե րում սկս վում է ապ րի լի վեր ջից (4,0-4,5 աս տի ճան) և ա վարտ վում 
հու լի սին (19-20 աս տի ճան)։ Տա քաց ման շր ջա նի ջեր մաս տի ճա նի բաշխ ման 
պրո ցե սը տե ղի է ու նե նում ա վե լի ա րագ (նկ. 57, 58)։

Լ ճի մա կեր ևու թային շեր տե րում (է պի լիմ ի ոն) ջրի ջեր մաս տի ճա նը 
հու լիս-օ գոս տոս ա միս նե րին հա ճախ հաս նում է 17-20 աս տի ճա նի, ին չի 
հետ ևան քով մե ծա նում է ջրի մա կեր ևու թային շեր տե րի ջեր մաս տի ճա նային 
տա տան ման ա մպ լի տու դը։ Ներ կա յումս, լճի բնա կան պայ ման նե րի հա մե-
մատ, հիդ րո լո գի ա կան գար նան և ամ ռան ջեր մաս տի ճան նե րը 0,5-2,0 աս-
տի ճա նով բարձր են, ի սկ աշ նան և ձմ ռան ջեր մաս տի ճան նե րը՝ 0,3-0,8 աս տի-
ճա նով ցածր (նկ. 58)։

 Փոքր Սևա նի հա տա կային շեր տե րում (հի պո լիմ ի ոն) ջրի մի ջին ջեր-
մաս տի ճա նը վեր ջին տա րի նե րին կազ մում է 4,2-5,0 աս տի ճան, ի սկ Մեծ 
Սևա նում՝ 8-12 աս տի ճան, մինչ դեռ բնա կան պայ ման նե րում (մինչև մա կար-
դա կի ի ջե ցու մը) այն հաս նում էր Փոքր Սևա նում մինչև 3-4 աս տի ճա նի, ի սկ 
Մեծ Սևա նում՝ 4-5 աս տի ճա նի (նկ. 58)։

Լ ճի մա կար դա կի 18,8 մ ի ջեց ման պայ ման նե րում Փոքր Սևա նում է պի լիմ-
նի ո նը և հի պո լիմ ի ո նը տե ղա շարժ վել են դե պի ներքև, ին չը մի ա ժա մա նակ 
ու ղեկց վել է նրանց ծա վալ նե րի փոք րաց մամբ (է պի լիմ ի ո նը՝ 15-20%-ով, 
հի պո լիմ ի ո նը՝ 50-60%-ով)։ Մեծ Սևա նում է պի լիմ ի ո նի ծա վա լը կր ճատ վել 
է 20-25%-ով, ի սկ հի պո լիմ ի ո նի ծա վա լը՝ 90-95%-ով (նկ. 59)։ Է պի լիմ ի ո նի 
տե ղա շար ժը դե պի լճա հա տակ ի րա կա նա ցավ ի հա շիվ հի պո լիմ ի ո նի ծա-
վա լի փոք րաց ման, ը նդ հուպ մինչև նրա լրիվ ան հե տա ցու մը։ Նման պայ ման-
նե րում Մեծ Սևա նում է պի լիմ ի ո նը զբա ղեց րեց հա տա կի մա կե րե սի զգա լի 
մա սը՝ հա ջոր դա բար ակ տիվ շր ջապ տույ տի մեջ ներգ րա վե լով հա տա կային 
օր գա նա կան և ա նօր գա նա կան նստ վածք նե րը, ո րոնք դա րե րով թաղ ված և 
մե կու սաց ված են ե ղել հի պո լիմ ի ո նի մշ տա կան գո յու թյան շնոր հիվ։

 Մեծ և Փոքր Սևան նե րի միջև կա տար վող ջրա փո խա նա կու թյունն ու նի 
սե զո նային բնույթ։ Գար նա նը եր կու մա սե րում էլ հոս քի ա րա գու թյու նը մեծ 
չէ, ի սկ ամ ռա նը այն դառ նում է ու ժեղ և հաս տա տուն։ Ա ռա վել նշա նա կա լից 
ա րա գու թյուն ներ (25-30 սմ/վրկ) նկատ վում են նե ղու ցի հյու սի սային ա փի 
մոտ, լճի վե րին 10 մետ րա նոց շեր տում (նկ. 60)։
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Ս ևա նա լճում լու սա թա փան ցե լի ու թյան փո փո խու թյուն նե րը

 Մեծ և Փոքր Սևան նե րում ջրի հա րա բե րա կան լու սա թա փան ցե լի ու թյան 
մի ջին տա րե կան մե ծու թյան դի նա մի կան (նկ. 61) մա կար դա կի ի ջեց ման 
ա ռա ջին և ե րկ րորդ փու լե րում (1933-1949թթ.) ա ռանձ նա կի փո փո խու թյուն-
նե րի չի են թարկ վել, ի սկ եր րորդ փու լի (1949-1962թթ.) ըն թաց քում նկա-
տե լի ո րեն փոք րա ցել է՝ Փոքր Սևա նում 1,55 ան գամ (13-ից 8,4 մ), ի սկ Մեծ 
Սևա նում՝ 1,8 ան գամ (12,4-ից 7 մ) (նկ. 61-63)։ Ներ կա յումս (մա կար դա կի հա-
րա բե րա կան կա յու նաց ման շր ջա նում) 30-ա կան թվա կան նե րի հա մե մատ 
(մինչև լճի մա կար դա կի ի ջե ցու մը) հա րա բե րա կան լու սա թա փան ցե լի ու-
թյու նը Մեծ Սևա նում փոք րա ցել է 3,9 (12,4-ից 3,2 մ), ի սկ Փոքր Սևա նում՝ 3,7 
(13-ից 3,5 մ) ան գամ (նկ. 61, 62)։

Տ վյալ նե րի վի ճա կագ րա կան վեր լու ծու թյու նը (Ֆի շե րի չա փա նի շի հա-
մա ձայն) ցույց է տա լիս, որ Մեծ Սևա նում լու սա թա փան ցե լի ու թյան հաս-
տա տուն փոք րա ցում նկատ վել է 1949թ., Փոքր Սևա նում՝ 1955թ.։ Մեծ և Փոքր 
Սևան նե րում ը նդ հուպ մինչև 1955թ. լու սա թա փան ցե լի ու թյան մի ջին մե ծու-
թյուն նե րի տար բե րու թյուն չի նկատ վել։ 1956թ. սկ սած մի ջին լու սա թա փան-
ցե լի ու թյու նը Փոքր Սևա նում ա վե լի բարձր է, քան Մեծ Սևա նում (նկ. 63)։

 Հիդ րո քի մի ա կան փո փո խու թյուն ներ

Կտ րուկ փո փո խու թյուն ներ են տե ղի ու նե ցել նաև Սևա նա լճի հիդ րո-
քի մի ա կան ռե ժի մում։ Թթ ված նային ռե ժի մի վա տա ցու մը ջրի հա տա կային 
շեր տե րում տե ղի է ու նե ցել հա մե մա տա բար կարճ ժա մա նա կա մի ջո ցում՝ 
1970-1973թթ. (նկ. 64)։ 

Այս պի սով, լճի հա տա կային շեր տե րում ան թթ ված նային պայ ման նե րի 
զար գա ցու մը, իր հե տա գա է վտ րո ֆաց նող հետ ևանք նե րով, ի նչ պես նաև 
նյու թե րի նս տեց ման պրո ցես նե րի ա րա գա ցու մը, նպաս տե ցին հա տա կային 
նստ վածք նե րից կեն սա ծին է լե մենտ նե րի դի ֆու զի ոն ան ջատ մա նը և լճային 
ջրա շեր տեր ներ թա փանց մա նը, ո րն ա րա գո րեն ա վե լաց րեց ներլ ճային կեն-
սա ծին տար րե րի քա նա կու թյուն նե րը։ 

Ն կա տե լի ո րեն փոխ վեց նաև հիմ ա կան կեն սա ծին տար րե րի ռե ժի մը 
(նկ. 65-70)։ Սևա նա լճի ջու րը հարս տա ցավ հան քային ա զո տի մի ա ցու թյուն-
նե րով (մոտ 5 ան գամ), ո րոնց բարձր քա նակ նե րը հայտ նա բեր վե ցին 1979թ. 
(նկ. 65-66)։ Ը ստ եր ևույ թին հան քային ա զո տի քա նա կա կան ա ճը տե ղի էր ու-
նե ցել ա վե լի վաղ։ Դրան մո տա վո րա պես կա րող է ին նպաս տել 1961թ. ա զոտ 
ֆիք սող կապ տա կա նաչ ջրի մուռ նե րի զանգ վա ծային զար գա ցու մը և մակ-
րո ֆի տային գո տու ո չն չա ցու մը։

Լ ճի մա կար դա կի ի ջեց ման ամ բողջ ըն թաց քում գրանց վել է հան քային 
ֆոս ֆո րի քա նա կու թյան նվա զում (նկ. 67-70)։ Ներ կա յումս հան քային ֆոս-
ֆո րի քա նա կու թյու նը մեկ կար գով փոքր է լճի մա կար դա կի ի ջե ցու մից 
ա ռաջ ե ղած քա նա կու թյու նից (նկ. 67-70)։ 

Ա զո տի և ֆոս ֆո րի քա նակ նե րի փո փո խու թյան հա կա դարձ ո ւղղ վա-
ծու թյու նը բե րեց ֆի տոպ լանկ տո նի կեն սա ծին սն ման օ րի նա չա փու թյուն նե-
րի փո փո խու թյան։
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 Թե պետ ա բի ո տիկ գոր ծոն նե րի մի մա սը է ա կան փո փո խու թյուն ներ է 
կրել, սա կայն ջրի քի մի ա կան կազ մի մի շարք բա ղադ րա տար րեր, ի նչ պի սին 
են ի ոն նե րի գու մա րը և պեր ման գա նա տային օք սի դա ցու մը (ՊՕ), մա ցել են 
գրե թե ան փո փոխ։

 Հիդ րո կեն սա բա նա կան փո փո խու թյուն ներ

Լ ճի մա կար դա կի ի ջեց ման և նրա է վտ րո ֆաց ման կար ևոր հետ ևանք-
նե րից են նաև պրո դու ցենտ նե րի (մի աբ ջիջ ջրի մուռ նե րի և բարձ րա կարգ 
բույ սե րի) տե սա կային կազ մի և նրանց զար գաց ման ին տեն սի վու թյան փո-
փո խու թյուն նե րը։

 Ֆի տոպ լանկ տո նի (ջ րա շեր տում լո ղա ցող մի աբ ջիջ ջրի մուռ նե րի) 
ա ռաջ նային ար դյու նա վե տու թյան կտ րուկ ա ճը (ա ղ. 71), ո րը սո վո րա բար 
հա մար վում է է վտ րո ֆաց ման կար ևո րա գույն չա փա նիշ, նկատ վել է ար դեն 
70-ա կան թվա կան նե րի սկզբ նե րին։ 1975-78թթ. հաս նե լով շատ մեծ ար ժեք-
նե րի (7000 կկալ/մ2 տա րի) (նկ. 78)՝ այն այ նու հետև կա յու նա ցել է մի մա կար-
դա կի վրա (3000 կկալ/մ2 տա րի), ո րը 3 ան գամ գե րա զան ցում է 50-ա կան 
թվա կան նե րի վեր ջե րին գրանց ված մե ծու թյուն նե րը (ա ղ. 72)։ Հա մար ժեք 
մե ծա ցել է նաև ֆի տոպ լանկ տո նի կեն սա զանգ վա ծը (ա ղ. 70)։ Ներ կա յումս 
այս մե ծու թյու նը տա րե կան կազ մում է 4000 կկալ/մ2։

Պ լանկ տո նային ջրի մուռ նե րի կազ մը նկա տե լի ո րեն հարս տա ցել է, 
ը նդ ո րում կապ տա կա նաչ ջրի մուռ նե րից նո րից հայտն վե ցին ա նա բե նան 
և ա ֆա նի զո մե նո նը, դի ա տո մային նե րից՝ ֆրա գի լա րի ան։ Դրանք բո լորն էլ 
է վտ րո ֆաց ման ին դի կա տոր տե սակ ներ ե ն։

Լ ճի մա կար դա կի ի ջեց ման ըն թաց քում (1949-1962թթ.) ի հա շիվ մակ րո-
ֆիտ նե րի տա րած քային ա րե ա լի կր ճատ ման (մոտ 90%) 30-40 ան գամ կըր-
ճատ վել է նրանց կեն սա զանգ վա ծը։ Մակ րո ֆիտ նե րի ո չն չա ցու մը է վտ րո-
ֆա ցու մը խթա նող գոր ծոն նե րի շղ թա յում այն կար ևոր օ ղակն է, ո րը լճում 
նյու թե րի և է ներ գի այի տրանս ֆոր մա ցի այի տա րե կան ցիկ լում բե րում է 
պրո դուկ ցի ոն-դեստ րուկ ցի ոն (սին թե զի և քայ քայ ման) պրո ցես նե րի՝ դա րե-
րով ստեղ ծած հաշ վեկշ ռի խախտ ման։

Ս ևա նա լճի մա կար դա կի ի ջեց ման պրո ցե սում և դրա նից հե տո տե ղի է 
ու նե ցել բակ տե րի ոպ լանկ տո նի քա նա կա կան ցու ցա նիշ նե րի նկա տե լի մե-
ծա ցում, միկ րոօր գա նիզմ ե րի քա նա կու թյունն ա ճել է 3 ան գամ, ի սկ ար դյու-
նա վե տու թյու նը հա վա սար վել է պլանկ տո նի ա ռաջ նային ար դյու նա վե տու-
թյա նը։ Այս հան գա ման քը վկա յում է Սևա նա լճի ջրե րում քե մո սին թե զի ին-
տեն սիվ պրո ցես նե րի գո յու թյան մա սին (նկ. 71)։

 Կոն սու մենտ նե րի (լ ճի կեն դա նա կան աշ խար հի) զար գա ցու մը սեր տո-
րեն կապ ված է ավ տոտ րոֆ օ ղա կի ար դյու նա վե տու թյան հետ։ Ֆի տոպ-
լանկ տո նի ա ռաջ նային ար դյու նա վե տու թյան մե ծա ցու մը ու ղեկց վել է զոոպ-
լանկ տո նի և մակ րո զոո բեն թո սի (հա տա կային ցած րա կարգ կեն դա նի նե րի) 
ար դյու նա վե տու թյան ո ւղ ղա կի ա ճով։ Սա կայն նշ ված եր կու են թա հա մա-
կար գե րում էլ ար դյու նա վե տու թյան ա ճը ու ղեկց վել է տե սա կային և կա ռուց-
ված քային է ա կան փո փո խու թյուն նե րով (նկ. 78, ա ղ. 80)։ 
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Այս պես, զոոպ լանկ տո նի կազ մում կտ րուկ մե ծա ցել է ան վա կիր նե րի 
բա ժի նը։ Ա ճել է նաև դաֆ նի այի քա նա կու թյու նը։ Ե թե սկզբ նա կան շր ջա նում 
(1978թ.) մակ րո զոո բեն թո սում գե րակշ ռում է ին խի րո նո միդ նե րը, ա պա հե-
տա գա յում գե րակշ ռող դար ձան սա կա վա խո զան որ դե րը։ Խիստ կր ճատ վել 
է կո ղա լո ղե րի քա նա կը։

Լ ճում ձկ նար դյու նա բե րու թյու նը մե ծա ցել է գրե թե եր կու ան գամ, սա-
կայն ի նչ պես սն ման (տ րո ֆիկ) շղ թայի ա ռա վել ցածր օ ղակ նե րում, այն պես 
էլ այս տեղ այն ու ղեկց վել է ձկ նային հան րույ թի տե սա կային վե րա կա ռուց-
մամբ։ Լճի է կո հա մա կար գի ամ բող ջա կա նու թյան խախտ ման վրա բա ցա սա-
կան ազ դե ցու թյուն ու նե ցան ան պա տաս խա նա տու մարդ կանց կող մից լիճ 
բաց թողն ված ծա ծան (կա րաս) ձկ նա տե սա կի ձկ նիկ նե րը, ո րոնց իխ տի ո-
մաս սան տա րեց տա րի մե ծա նում է։ 

Այս պի սով, վե րը նկա րագր ված փո փո խու թյուն նե րը բնո րոշ են բո լոր 
այն լճե րին և ջրամ բար նե րին, ո րոնք են թարկ վել են ան թրո պո գեն է վտ րո-
ֆաց ման։ 

Ս ևա նա լճի ան թրո պո գեն է վտ րո ֆաց ման ա ռանձ նա հատ կու-
թյուն նե րը և հետ ևանք նե րը

Ս ևա նա լճի է վտ րո ֆաց ման մե խա նիզ մի բա ցա հայ տում ու նի տե սա-
կան և կի րա ռա կան մեծ նշա նա կու թյուն և ան հրա ժեշտ է այդ պրո ցե սի դան-
դա ղեց ման մի ջո ցա ռում ե րի մշակ ման և լճային է կո հա մա կար գի ղե կա-
վար ման հա մար։

Լ ճա բան մաս նա գետ նե րի մե ծա մաս նու թյան կար ծի քով՝ լճե րի է վտ րո-
ֆա ցու մը պայ մա նա վոր ված է նրանց ձևա չա փու թյան փո փոխ մամբ կամ 
ջրա հա վաք ա վա զա նից լիճ թափ վող կեն սա ծին տար րե րի (ա զոտ և հատ-
կա պես ֆոս ֆոր) քա նա կու թյամբ։

Ս ևա նա լճի է վտ րո ֆա ցում ար դյունք է ոչ մի այն վե րը նշ ված պատ ճառ-
նե րի, այլև բազ մա կի ու ղիղ և հա կա ռակ կա պեր ու նե ցող ֆի զի կա-քի մի ա-
կան և կեն սա բա նա կան պրո ցես նե րի, ժա մա նա կային և տա րա ծա կան խախ-
տում ե րի։

Ս ևա նա լճի մա կար դա կի ի ջե ցում ըն թա ցել է ոչ հա վա սա րա չափ. ա ռա-
վել ին տեն սիվ այն ըն թա ցել է 1949-1962թթ., ե րբ տա րե կան մի ջին հաշ վար-
կով լճի մա կար դակն իջ նում էր 0,93 մետ րով (նկ. 49)։ Այս շր ջա նում տե ղի 
ու նե ցավ մակ րո ֆիտ նե րի հիմ ա կան կեն սա զանգ վա ծի ո չն չա ցում (նկ. 75, 
ա ղ. 76-79)։ Մա կար դա կի ի ջեց ման ըն թաց քում լի ո վին մեր կա ցան մոտ 200 
կմ2 հա տա կային նստ վածք նե րը, փոք րա ցավ հի պո լիմ ի ո նի մա կե րե սի հա-
րա բե րակ ցու թյու նը լճի մա ցած մա սի մա կե րե սին՝ 0,5-ից մինչև 0,3 ներ կա-
յումս (ա ղ. 82), ի նչն ու ղեկց վեց հա տա կից կեն սա ծին է լե մենտ նե րի զգա լի 
քա նակ նե րի մուտ քով ջրային շերտ (նկ. 75, 76, 81)։ Հի պո լիմ ի ո նի ծա վա լի 
փոք րա ցու մը, հա տա կային շեր տե րից կեն սա ծին է լե մենտ նե րի դի ֆու զի այի 
մե ծա ցու մը ան հա պաղ պետք է բե րե ին հա տա կային շեր տե րում ջրի ջեր-
մաս տի ճա նի բարձ րաց մա նը։ Այս պրո ցեսն ա ռա վել ցայ տուն է ար տա հայտ-
ված փոքր խո րու թյուն ու նե ցող Մեծ Սևա նում, ո րի մա կե րե սը կազ մում է լճի 
մա կե րե սի 2/3-ը։ 
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Էվտ րո ֆաց ման հետ ևան քով լճի « ծաղկ ման» զար գա ցու մը, ո րը պայ-
մա նա վոր ված էր ա զոտ ֆիք սող կապ տա կա նաչ ջրի մուռ նե րի բուռն ա ճով, 
նույն պես հարս տաց րեց լճի ջուրն ա զո տով։

« Ջուր-հա տա կային շերտ» հա մա կար գում տեղ գտած փո խազ դե ցու-
թյան խախ տում ե րին ա վե լա ցան նաև կեն սապ րո դուկ ցի ոն պրո ցես նե րի 
մա կար դա կի փո փո խու թյուն նե րը՝ պլանկ տո նի ա ռաջ նային ար դյու նա վե-
տու թյան, զոոպ լանկ տո նի, ի նչ պես նաև կախ ված օր գա նա կան նյու թի քա-
նա կի մե ծա ցու մը։

Ս ևա նա լճի է վտ րո ֆաց ման մե խա նիզ մում կար ևոր նշա նա կու թյուն ու-
նի նաև լճի ա վա զա նում տն տե սա կան գոր ծու նե ու թյան զար գա ցու մը, ո րի 
հետ ևան քով սկ սած 1960թ. մե ծա ցավ ա վա զա նի՝ լճի վրա ու նե ցած կեն սա-
ծին ծան րա բեռն վա ծու թյու նը։ Նշ ված բո լոր փո փո խու թյուն նե րը հա սան 
ա ռա վել ին տեն սի վու թյան բա վա կա նին կարճ՝ 1950-1970թթ. ժա մա նա կա-
հատ վա ծում (նկ. 75, 76, 77, ա ղ. 32, 33)։ Ար դյուն քում խախտ վեց օր գա նա կան 
նյու թի, ի նչ պես նաև կեն սա ծին տար րե րի նս տեց ման և հա տա կային շեր տե-
րից նրանց ան ջատ ման միջև ե ղած դի նա միկ հա վա սա րակշ ռու թյու նը (նկ. 
82)։ Լճում ֆոս ֆո րի քա նա կի քչա ցու մը, ա զո տի ան հա մե մատ մե ծա ցու մը, 
ի նչ պես նաև ջրա հա վաք ա վա զա նից կեն սա ծին տար րե րի մուտ քի մե ծա ցու-
մը նպաս տե ցին լճում կեն սապ րո դուկ ցի ոն պրո ցես նե րի ին տեն սի վու թյա նը՝ 
պատ ճառ դառ նա լով նրա է վտ րո ֆաց մա նը (նկ. 77, 82)։

Լ ճի է վտ րո ֆա ցում իր հեր թին բե րեց հա տա կային շեր տե րում թթ ված-
նի պա կա սեց ման, ջուրն ա զո տի մի ա ցու թյուն նե րով հարս տաց ման և կեն-
սա ծին է լե մենտ նե րի ա ռան ձին ձևե րի միջև ե ղած հա րա բե րակ ցու թյան փո-
փո խու թյան (նկ. 78)։

Ս ևա նա լճի է վտ րո ֆաց ման պրո ցե սը բնու թագր վում է նրա տրո ֆիկ  
շղ թայի բազ մա կող մա նի փո փո խու թյուն նե րով։ Լճի ա ռաջ նային ար դյու-
նա վե տու թյան մե ծա ցու մը (նկ. 78) 1969-1977թթ. ըն թա ցավ լու սա թա փան-
ցե լի ու թյան է ա կան փոք րաց մա նը զու գըն թաց։ 1977-1980թթ. ա ռաջ նային 
ար դյու նա վե տու թյան փոք րա ցու մը բե րեց լու սա թա փան ցե լի ու թյան մե ծաց-
ման, սա կայն այն 1981թ. հե տո նո րից ի ջավ և այժմ հա մե մա տա բար ա վե լի 
ցածր է, քան 1976-1980թթ. (նկ. 79ա)։

Սկ սած 1977 թվա կա նից՝ Սևա նա լճում նկատ վել է է վտ րո ֆաց ման պրո-
ցե սի դար ձե լի ու թյան մի տում, ո րի վկա յու թյունն է քլո րո ֆիլ ա-ի քա նա կու-
թյան փոք րա ցու մը (նկ. 79ա, բ)։

Թ վարկ ված փաս տե րը ցույց են տա լիս, որ Սևա նա լճի է կո հա մա կար գը 
գտն վում է ա պա կա յուն վի ճա կում (նկ. 79)։ Որ պես ա պա կա յու նու թյան դըրս-
ևո րում կա րող է դի տարկ վել 1983-84թթ. նկատ ված սևա նյան սի գի մաս սա-
յա կան ո չն չա ցու մը, ին չը հիմ ա կա նում պայ մա նա վոր ված էր ներջ րամ բա-
րային պրո ցես նե րի ա պա կա յուն վի ճա կով։

Լ ճի ջրի ո րա կը

 Հա յաս տա նի լար ված ջրատն տե սա կան հաշ վեկ շի ռը, ի նչ պես նաև 
բնակ չու թյա նը խմե լու ջրով ա պա հո վե լու խն դի րը հան րա պե տու թյան սո ցի-
ալ-տն տե սա կան զար գաց ման պրո ցե սում ա ռաջ նա հերթ է դարձ նում Սևա-
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նա լճի ջրային պա շար նե րի ին տեն սիվ օգ տա գործ ման հար ցը, քա նի որ 
Սևա նա լի ճը հան րա պե տու թյան ջրա մա տա կա րար ման, հատ կա պես խմե լու 
և ո ռոգ ման ջրի ա մե նա խո շոր և մի ակ աղ բյուրն է։ 

Ար դեն այ սօր Հա յաս տա նի մի շարք շր ջան նե րում, այդ թվում և Սևա նի 
ա վա զա նում, ջրի սուր պա կաս է զգաց վում։ Ջու րը դառ նում է հան րա պե տու-
թյան ժո ղովր դա կան տն տե սու թյան տար բեր ճյու ղե րի զար գա ցու մը սահ-
մա նա փա կող գոր ծոն։ Հա յաս տա նում մեկ բնակ չին բա ժին ը նկ նող ջրի քա-
նա կու թյու նը տա րե կան 2,7 հազ. մ3 է, մինչ դեռ նախ կին Խորհր դային Մի ու-
թյու նում տվյալ ցու ցա նի շը հաս նում էր 17 հազ. մ3-ի ։

Ս ևա նա լի ճը մի ակ բնա կան ձկ նատն տե սա կան ջրամ բարն է։ Այդ պատ-
ճա ռով Սևա նա լճի ջրի ո րա կը պետք է հա մա պա տաս խա նի ժո ղովր դա կան 
տն տե սու թյան ջրօգ տա գործ ման հետ ևյալ ո ւղ ղու թյուն նե րի պա հանջ նե րին՝ 

ա) ջրի օգ տա գոր ծու մը որ պես տն տե սա կան, խմե լու (կենտ րո նաց ված 
և ոչ կենտ րո նաց ված), ի նչ պես նաև ար դյու նա բե րա կան ջրա մա տա կա րար-
ման աղ բյուր,

բ) ջրի օգ տա գոր ծու մը ձկ նար դյու նա բե րա կան և ռեկ րե ա ցի ոն նպա-
տակ նե րով։ 

Ըստ այն պի սի ցու ցա նիշ նե րի, ի նչ պի սիք են ջրում չոր մա ցոր դը, քլո-
րիդ նե րը, սուլ ֆատ նե րը, ջրի ը նդ հա նուր կոշ տու թյու նը, ի նչ պես նաև Fe-ի, 
Zn-ի, Mg-ի, Cu-ի, Ca-ի, Si-ի, Co-ի, Ni-ի, Hg-ի, Cl-ի, ԴԴՏ-ի, քլո րո ֆո սի, կար-
բո ֆո սի և այլ թու նա քի մի կատ նե րի կոն ցենտ րա ցի ա նե րը, Սևա նա լճի ջրի 
ո րա կը դրա մա կար դա կի ի ջեց ման պա հից առ այ սօր հա մա պա տաս խա նում 
է «խ մե լու» և «ար դյու նա բե րա կան ջրօգ տա գործ ման» պա հանջ նե րին։ 

Ըստ ջրա քի մի ա կան և ջրա կեն սա բա նա կան ցու ցա նիշ նե րի՝ մինչև 
1963թ., այ սինքն՝ մինչև լճի մա կար դա կի ի ջեց ման եր րորդ փու լի վեր ջը, 
Սևա նա լճի ջու րը հա մա պա տաս խա նում էր ջրե րի ո րա կի ա ռա ջին դա սին և 
բնու թագր վում որ պես « բա վա կա նին մա քուր» ջրամ բար (ա ղ. 84)։

Լ ճի մա կար դա կի ի ջեց ման չոր րորդ շր ջա նում (1963-83թթ.) ավ տոխ-
տոն (ներ քին) և ալ լոխ տոն (ար տա քին) ծա գում ու նե ցող օր գա նա կան նյու-
թե րի քա նա կի մե ծաց ման և ջրամ բա րի է վտ րո ֆաց ման հետ ևան քով լճի 
ջրի ո րա կը գնա լով վա տա ցավ։ Դա դրս ևոր վեց թթ ված նի կեն սա բա նա կան 
օգ տա գործ ման (Թ ԿՕ) ցու ցա նի շի, ֆի տոպ լանկ տո նի կեն սա զանգ վա ծի և 
բակ տե րի ա նե րի քա նա կի մե ծաց մամբ։ Հա մա ձայն է կո լո գո-սա նի տա րա-
կան դա սա կարգ ման՝ ը ստ ԹԿՕ-ի ար ժե քի լճի ջրի ո րա կը տա տան վում « բա-
վա րար մա քուր» և « չա փա վոր մա քուր» ջրե րի միջև։ 

Այս պի սով, Սևա նա լճի ին տեն սիվ է վտ րո ֆաց ման շր ջա նում ջրի ո րակն 
ա վե լի վա տա ցավ և գտն վե լով ե րկ րորդ ու եր րորդ դա սա կար գում ե րի 
միջև, ը ստ Ժու կինս կու և Օկ սի յու կի (1984թ.), հա մա պա տաս խա նում էր « բա-
վա րար մա քուր» ջրի ո րա կա վոր մա նը, ո րը խմե լու ջրօգ տա գործ ման հա մար 
պա հան ջում էր լրա ցու ցիչ մաք րում։ Սկ սած 1984թ. լճում տե ղի է ու նե ցել ջրի 
ո րա կի մաս նա կի բա րե լա վում և հա մա պա տաս խա նե լով 2-րդ կար գին՝ այն 
բնու թագր վում է որ պես « մա քուր ջուր», ո րը դար ձյալ պա հան ջում է լրա ցու-
ցիչ մաք րում։ 

Այս պի սով, մինչև լճի մա կար դա կի ի ջեց ման 4-րդ փու լը (1963թ.), ը ստ 
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ջրա ֆի զի կա կան, քի մի ա կան և կեն սա բա նա կան ցու ցա նիշ նե րի՝ Սևա նա լճի 
ջու րը ե ղել է մի ան գա մայն « մա քուր» և հա մա պա տաս խա նել խմե լու, տն տե-
սա կան և ար դյու նա բե րա կան ջրօգ տա գործ ման պա հանջ նե րին։

 Հե տա գա յում, է վտ րո ֆաց ման պրո ցե սի ըն թաց քում, լճի և նրա գե տե րի 
աղ տոտ վա ծու թյան հետ ևան քով ջրե րի ո րա կը վա տա ցել է։ Ներ կա յումս, լճի 
ջրի ո րա կի մաս նա կի լա վա ցու մից հե տո, այն դար ձել է պի տա նի տն տե սա-
կան և խմե լու ջրա մա տա կա րար ման հա մար մի այն լրա ցու ցիչ մաք րու մից 
հե տո՝ կախ ված ջրօգ տա գործ ման նպա տա կից։

Ս ևա նա լճի ջրի ո րա կը կար ևոր նշա նա կու թյուն ու նի նաև ո ռոգ ման հա-
մար, քա նի որ լճից բաց թողն վող ջրի ը նդ հա նուր քա նա կի 98%-ը հան րա պե-
տու թյու նում օգ տա գործ վում է այդ նպա տա կով։ Հարկ է նշել նաև, որ Սևա-
նա լճի ջրի ո րա կի ցու ցա նիշ նե րը վկա յում են ո ռոգ ման հա մար նրա սահ մա-
նա փակ պի տա նե լի ու թյան մա սին։ Հա մա ձայն Բու դա նո վի (1984թ.)՝ ջու րը 
ո ռոգ ման նպա տակ նե րով կա րե լի է օգ տա գոր ծել ի ոն նե րի հետ ևյալ հա րա-
բե րակ ցու թյան դեպ քում՝ 

Ո ռոգ ման այս ցու ցա նի շը Սևա նա լճում հա վա սար է 1,65-ի ։
 Ո ռոգ ման հա մար լճի ջրի ան բա վա րար ո րա կը կապ ված է նաև նրա 

բարձր ֆո նային ալ կա լի ու թյան հետ (pH 8.6-9.2) (ա ղ. 6), ին չը է վտ րո ֆաց-
ման պատ ճառ ծա ռայող ֆի տոպ լանկ տո նի ֆո տո սին թե զի ին տեն սի վաց-
ման հետ ևան քով շա րու նա կում է ա ճել։

Ս րանք են այն հիմ ա կան պատ ճառ նե րը, ո րոնք բե րե ցին Ա րա րա տյան 
հար թա վայ րի հո ղե րի և Սևա նի ջրով ո ռոգ վող այլ հո ղա տա րածք նե րի ին-
տեն սիվ ա ղա կալ մա նը, ո րոնց ա պաա ղայ նաց ման հա մար այ սօր պա հանջ-
վում են հս կա յա կան մի ջոց ներ։ Այս հար ցում կար ևո րա գույն նշա նա կու թյուն 
ու նի հան րա պե տու թյան այլ տա րածք նե րում ան ձր ևային և հա լոց քային ջրե-
րի ամ բա րու մը ջրամ բար նե րում, ո րոնց կա ռու ցու մը ի նչ-ի նչ պատ ճառ նե-
րով դան դա ղում է ։

Ձկ նար դյու նա բե րու թյան չա փա նիշ նե րով ներ կա յումս լի ճը, ը ստ ջրի լու-
սա թա փան ցե լի ու թյան, լուծ ված թթ ված նի, պեր ման գա նա տային օք սի դաց-
ման մե ծու թյան, ի նչ պես նաև նիտ րատ նե րի, ա մո նի ա կային ա զո տի, ֆոս-
ֆատ նե րի, սուլ ֆատ նե րի և քլո րիդ նե րի քա նա կու թյան և ման րէ ա բա նա կան 
ցու ցա նիշ նե րի, հա մա պա տաս խա նում է ջրամ բար նե րի քսե նո-օ լի գո սապ-
րո բային տի պին, ո րը բնու թագր վում է որ պես « մա քուր» ջրամ բար և պի տա-
նի թա ռա փազ գի և սի գազ գի ձկ նե րի ապ րե լու հա մար։ Ը ստ pH (8,7-9,2) և 
թթ ված նի կեն սա բա նա կան օգ տա գործ ման (Թ ԿՕ, 1,5-2,3) մե ծու թյուն նե րի՝ 
Սևա նա լի ճը պատ կա նում է բե տա-ալ ֆա մե զո սապ րո բային ջրամ բար նե-
րին, որ տեղ հնա րա վոր է ծա ծան նե րի և լո քո նե րի զար գա ցու մը։

Ձկ նատն տե սա կան նպա տակ նե րով Սևա նա լճի օգ տա գործ ման հնա-
րա վո րու թյու նը հաս տատ վում է նաև ծանր մե տաղ նե րի սահ մա նային թույ-
լատ րե լի ար ժեք նե րով (Ս ԹԱ)։ Բա ցա ռու թյուն են կազ մում եր կա թը (Ս ԹԱ 
- 0,05 մգ/լ, լճում՝ 0,06 մգ/լ) և պղին ձը (Ս ԹԱ - 0,002 մգ/լ, լճում՝ 0,03 մգ/լ), 
ո րոնց կոն ցենտ րա ցի ա նե րը 1,2-3,0 ան գամ գե րա զան ցում են ՍԹԱ-նե րին։ 
Ձկ նատն տե սա կան ՍԹԱ-ի սահ ման նե րում են գտն վում նաև թու նա քի մի-
կատ նե րի քա նա կու թյուն նե րը։

≤ 1.0: Na+

Ca2+
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 Վեր ջին ժա մա նակ ներս է վտ րո ֆաց ման հետ ևան քով Սևա նա լճի ջրի 
ռեկ րե ա ցի ոն ար ժեքն ըն կել է։ 

Անհ րա ժեշտ է հաշ վի առ նել, որ լճի ջրի ո րա կի վա տա ցու մը հետ ևանք 
է ոչ մի այն ներջ րամ բա րային պրո ցես նե րի, այլև լճի ջրե րի և նրա վտակ-
նե րի ան տն տես օգ տա գործ ման և ան թրո պո գեն աղ տոտ ման։ Այս փաս տը 
բա ցատր վում է նրա նով, որ Սևա նա լճին միշտ վե րա բեր վել են որ պես բնու-
թյան կող մից տր ված ան վճար բա րի քի։ Սևա նի ջրային պա շար նե րի ար դյու-
նա վետ օգ տա գործ ման հա մար հարկ է ա ռանց հե տաձ գե լու քն նար կել ջրի 
վարձ մտց նե լու հար ցը՝ ի նչ պես օգ տա գործ վող ջրի, այն պես էլ կեղ տա հոս 
ջրեր լիճ կամ գե տեր թա փե լու հա մար։ Նման դեպ քում վճա րի չա փը պետք 
է տա րան ջա տել, ը նդ ո րում ա ռա վել աղ տոտ ված կեղ տաջ րե րի հա մար վճա-
րու մը պետք է կա տար վի ը ստ աղ տոտ վա ծու թյան աս տի ճա նի։

Ս ևա նա լճի բնա կան ռե սուրս նե րի կա ռա վար ման գի տա կան հի մունք-
նե րի մշա կում ան հնար է ա ռանց բնա պահ պան չա փա նիշ նե րի մշակ ման, 
ին չը պետք է հաշ վի առ նի ոչ մի այն Սևա նի պրոբ լե մի է կո լո գի ա կան տե սա-
կե տե րը, այլև սո ցի ալ-տն տե սա կան զար գաց ման պա հանջ նե րը։

 Թե պետ 1980-1992թթ. է վտ րո ֆաց ման պրո ցես նե րը դան դա ղել են, ջրի 
ո րա կի ո րո շա կի բա րե լա վում չի նկատ վում։ Ի րոք, այն պի սի ցու ցա նիշ ներ, 
ի նչ պի սիք են ջրի լու սա թա փան ցե լի ու թյու նը, քլո րո ֆի լի, ա զո տի և կախ ված 
նյու թե րի քա նա կու թյու նը և ջրի հա տա կային շեր տե րի թթ ված նային ռե ժի մը, 
մում են է վտ րո ֆաց ման լճային բարձր ար դյու նա վե տու թյան մա կար դա կի 
վրա։ Ը նդ հա կա ռա կը՝ պլանկ տո նի ա ռաջ նային ար դյու նա վե տու թյա նը հա-
մըն թաց նվա զել է ձկ նե րի կե րային բա զան։ Սևա նա լճի բնա կան ռե սուրս նե-
րի ճիշտ և ռա ցի ո նալ օգ տա գործ ման չա փա նիշ նե րի մշակ ման ժա մա նակ 
պետք է հաշ վի ա ռն վեն Սևա նի լիմ ո հա մա կար գում ըն թա ցող պրո ցես նե րի 
հա կա դիր ո ւղ ղու թյուն նե րը։

Ն ման չա փա նիշ նե րի ըն դու նու մը նշա նա կում է այն պի սի մի ջո ցա ռում-
նե րի մշա կում, ո րոնք ո ւղղ ված կլի նեն Սևա նա լճի հե տա գա է վտ րո ֆաց ման 
կան խար գել մա նը։
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ԳԼՈՒԽ5.
ՍԵՎ ԱՎՆԱՎԼՃԻՎԷՎՎՏՎՐՈՎՖԱՑՎՄԱՆՎՊՐՈՎՑԵՍՎՆԵՎՐԻՎԷՎԿՈՎԼՈՎԳԻՎԱ-
ԿԱՆՎԵՎՄՈՎԴԵՎԼԱՅԻՆՎԿԱՆՎԽԱՎԳՈՒՎՇԱՎԿՈՒՄ

Ս ևա նա լճի է վտ րո ֆաց ման պատ ճառ նե րի և ա ռանձ նա հատ կու թյուն նե-
րի վեր լու ծու թյու նը ցույց է տա լիս (նկ. 82), որ նշ ված պրո ցես նե րի նպա տա-
կային դան դա ղեց ման հա մար ան հրա ժեշտ է ի րա կա նաց նել « լիճ-ջ րա հա-
վաք ա վա զան» հա մա կար գի վրա ներ գոր ծող այն պի սի մշա կում եր, ո րոնք 
ոչ մի այն կմե ծաց նեն լճի կա յու նու թյու նը նրա ջրա հա վաք ա վա զա նի նկատ-
մամբ, այլև կսահ մա նա փա կեն հա տա կային շեր տե րից կեն սա ծին տար րե րի 
հոս քը դե պի լիճ։ 

Այս փաս տար կի ա ռա վել ար մա տա կան կա ռա վար ման ձև է լճի մա կար-
դա կի ար հես տա կան բարձ րա ցու մը։ Հայտ նի է, որ ջրամ բար նե րի մի ջին խո-
րու թյան մե ծաց մամբ փոք րա նում է նրանց կեն սաս նուց ման աս տի ճա նը (նկ. 
92)։ 

Ակ նա ռու է, որ այն մե խա նիզմ ե րը, ո րոնք լճի մա կար դա կի ի ջեց ման 
պայ ման նե րում գոր ծել են հե տա դարձ կա պի դրա կան սկզ բուն քով, լճի մա-
կար դա կի բարձ րաց ման դեպ քում կա րող են գոր ծել հե տա դարձ կա պի բա-
ցա սա կան սկզ բուն քով (նկ. 79)։ 

Ի րոք, Սևա նա լճի մա կար դա կի բարձ րա ցու մը կբե րի նրա մա կե րե սի ու 
ծա վա լի մե ծաց մա նը (նկ. 80), հետ ևա բար կմե ծաց նի նաև նրա կա յու նու թյու-
նը ջրա հա վաք ա վա զա նի ազ դե ցու թյան նկատ մամբ (Կե րե կե սի ին դեք սի 
հա մա ձայն) (նկ. 81)։ Մի ա ժա մա նակ Մեծ Սևա նում կվե րա կանգն վի հի պո-
լիմ ի ո նը (նկ. 90) և կս տեղծ վի կա յուն ջեր մաս տի ճա նային շեր տա վո րում, 
ին չի հետ ևան քով հա տա կային ջրա շեր տե րի մի ջին ջեր մաս տի ճա նը կն վա-
զի, նստ ված քային շեր տե րից կեն սա ծին տար րե րի դի ֆու զի ան կսահ մա նա-
փակ վի, թթ ված նային ռե ժի մը կբա րե լավ վի (նկ. 91)։

Լ ճի մա կար դա կի բարձ րաց ման օպ տի մալ մե ծու թյան ո րո շու մը ոչ մի-
այն լճա բա նա կան, այլև սո ցի ալ-տն տե սա կան կար ևո րա գույն խն դիր է։ Է կո-
լո գի ա կան տե սա կե տից կա րե լի է հաշ վար կել մի այն մա կար դա կի բարձ-
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րաց ման փոք րա գույն մե ծու թյու նը, ո րն ան հրա ժեշտ է է վտ րո ֆաց ման պրո-
ցես նե րը դան դա ղեց նե լու հա մար։

Հ նա րա վոր ու ղի նե րից մեկն էլ ֆունկ ցի ո նալ կա պե րի ու սում ա սի-
րու թյունն է լճի ձևա չա փա կան ցու ցա նիշ նե րի և այն պա րա մետ րե րի միջև, 
ո րոնք կախ ված են բի ոպ րո դուկ ցի ոն պրո ցես նե րի մա կար դա կից։

Ք լո րո ֆիլ ա-ի բա ղադ րու թյան և հա տա կային շեր տե րում թթ ված նային 
ան բա վա րա րու թյան (նկ. 91), է պի լիմ ի ո նին սահ մա նա կից հա տա կային 
նստ վածք նե րի մա կե րե սի և է պի լիմ ի ո նի ծա վա լի հա րա բե րակ ցու թյան փո-
փո խու թյան (նկ. 80), ի նչ պես նաև լճի ձևա չա փա կան փո փո խու թյան հետե-
վան քով ջեր մա շեր տա վոր ման և այլ լճա բա նա կան պա րա մետ րե րի կա պի 
ա նա լի զը ցույց է տա լիս, որ լճի է վտ րո ֆաց ման պրո ցե սը դան դա ղեց նե լու 
հա մար ան հրա ժեշտ է նրա մա կար դա կը բարձ րաց նել ա մե նա քի չը 6 մետ րով 
(նկ. 80, 90, 92)։ Այդ դեպ քում հնա րա վոր է սպա սել լճի ջեր մա կա յու նու թյան 
մե ծա ցում, հա տա կային շեր տե րում թթ ված նային վար քի լա վա ցում, ի նչ պես 
նաև հա տա կային շեր տե րից կեն սա ծին է լե մենտ նե րի « հա տակ-ջուր» դի ֆու-
զի այի և ջրա հա վաք ա վա զա նի ազ դե ցու թյան սահ մա նա փա կում։

Լ ճային է կո հա մա կար գե րի կեն սա վի ճա կի է կո լո գի ա պես հիմ ա վոր 
կան խա գու շակ ման վեր լու ծու թյու նը հա մար վում է ժա մա նա կա կից լճա բա-
նու թյան ա ռա վել կար ևոր և հա մե մա տա բար քիչ մշակ ված ո ւղ ղու թյուն նե-
րից մե կը։ 

Ել նե լով ը նդ հա նուր լճա բա նա կան պատ կե րա ցում ե րից և փոր ձաքըն-
նու թյան գնա հա տա կան նե րից՝ կա րե լի է բնու թագ րել Սևա նա լճի է կո հա մա-
կար գի հիմ ա կան գծե րը լճի մա կար դա կը 6 մետ րով բարձ րաց նե լուց հե տո։ 
Ը նդ հա նուր առ մամբ նման վե րա կանգ նո ղա կան վի ճա կը ո րոշ չա փով մի-
ջին դիրք կգ րա վի ներ կայիս (1982-1990թթ.) և մինչ մա կար դա կի ի ջե ցու մը 
(1932-1937թթ.) ե ղած վի ճակ նե րի միջև. կկր ճատ վի թթ ված նի ա րե ա լային 
(տա րած քային) պա կա սը (նկ. 91), զգա լի չա փով կփոք րա նա հի պո լիմ ի ո-
նի մի ա վոր ծա վա լում թթ ված նի կլան ման ա րա գու թյու նը (նկ. 90)։ Կեն սա ծին 
է լե մենտ նե րի ռե ժի մը հիմ ա կա նում կախ ված կլի նի լճի մա կար դա կի բարձ-
րաց ման ե ղա նա կից (նկ. 80)։ Ե թե ի րա կա նաց վեն լիճ տե ղա փոխ վող Ար փա 
և Ո րո տան գե տե րի ջրե րի ո րակն ա պա հո վող մի ջո ցա ռում եր, ա պա լճում 
կեն սա ծին տար րե րի ռե ժի մը մոտ կլի նի 40-ա կան թվա կան նե րի ռե ժի մին 
(հան քային ձևե րի հա մար N:P=2:7):

Լ ճում ա ռաջ նային ար դյու նա վե տու թյու նը կմ ա 2000-3000 կկալ/մ2 տա-
րի մա կար դա կի վրա, ե թե պահ պան վի գո յու թյուն ու նե ցող կեն սա զանգ վա-
ծի դի նա մի կան, այ սինքն՝ մե ծա գույն ար ժեք ներ գար նա նը և աշ նա նը, փոք-
րա գույն ար ժեք ներ՝ ամ ռա նը և ձմ ռա նը։

 Կոն սու մենտ նե րի հան րույ թի՝ զոոպ լանկ տո նի և զոո բեն թո սի ար դյու-
նա վե տու թյու նը պետք է հա մա պա տաս խա նի ֆի տոպ լակ տո նի ա ռաջ նային 
ար դյու նա վե տու թյան հաս տատ ված մա կար դա կին։ 

Իխ տի ո ցե նո զում սի գի գե րակշ ռու թյան պայ ման նե րում սպաս վում է 
լճում ձկ նար դյու նա վե տու թյան ի ջե ցում և իշ խա նի վի ճա կի աս տի ճա նա կան 
լա վա ցում։

Ս ևա նա լճի է կո հա մա կար գի վե րը քն նարկ ված վի ճա կի ը նդ հա նուր 
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գծե րը հաս տատ վում են նաև մա թե մա տի կա կան մո դե լա վոր ման ար դյունք-
նե րով։ Նման մո տե ցու մը թույլ է տա լիս ստու գել մո դե լի հիմ քում ըն կած 
դրույթ նե րը և հա մե մա տա բար ա րագ բա ցա հայ տել լճում ըն թա ցող պրո-
ցես նե րի զար գաց ման հե ռան կա րային ո ւղ ղու թյուն նե րը և կան խա գու շա-
կում ե րը։

 Մեր կող մից կի րառ ված մո դե լում (նկ. 83) փորձ է ար վել բա ցա հայ տե լու 
Սևա նա լճի ա ռաջ նային ար դյու նա վե տու թյան, ար տա քին բի ո գեն ծան րա-
բեռն վա ծու թյան և լճի ձևա չա փա կան փո փո խու թյուն նե րի կա պե րը ար տա-
հայ տող հիդ րոէ կո լո գի ա կան օ րի նա չա փու թյուն նե րը։ Որ պես մո դե լա վոր-
ման օբյեկտ ը նտր ված է պլանկ տո նի ա ռաջ նային ար դյու նա վե տու թյու նը 
(նկ. 84), ո րի մե ծու թյու նը Սևա նա լճի պայ ման նե րում է կո լո գի ա կան կան խա-
գու շակ ման ո րո շիչ գոր ծոն է ։

 Մո դե լի օգ նու թյամբ ան ց է կաց վել փոր ձե րի 3 խումբ (նկ. 85)՝ 
ա) Առ կա ձևա չա փա կան ցու ցա նիշ նե րի փո փո խու թյուն նե րի պայ ման-

նե րում փո փոխ վել են ա զո տով և ֆոս ֆո րով լճի ծան րա բեռն վա ծու թյուն նե-
րը (նկ. 86)։

բ) Ա զո տով և ֆոս ֆո րով առ կա ծան րա բեռն վա ծու թյան պայ ման նե րում 
փո փոխ վել են լճի ձևա չա փա կան ցու ցա նիշ նե րը (նկ. 87)։

գ) Մի ա ժա մա նակ փո փոխ վել են լճի ի նչ պես ձևա չա փա կան ցու ցա նիշ-
նե րը, այն պես էլ ա զո տով և ֆոս ֆո րով ծան րա բեռն վա ծու թյու նը (նկ. 88, 89)։ 

Ընդ հա նուր առ մամբ հե տա զոտ վել է լճային է կո հա մա կար գի վրա ազ-
դե լու ա ռա վել կար ևոր 15 ե ղա նակ (նկ. 85)։ Մո դե լա վոր ման ար դյունք նե րի 
վեր լու ծու թյու նը (նկ. 84-89) թույլ է տա լիս ա նել հետ ևյալ եզ րա կա ցու թյուն-
նե րը՝

1. Քն նարկ ված մո դե լը շատ զգա յուն է ֆոս ֆո րով ար տա քին ծան րա-
բեռն վա ծու թյան փո փո խու թյան նկատ մամբ (նկ. 85ա(a), 86)։ Ֆոս ֆո րի քա-
նա կը 50%-ով կր ճա տե լիս ա ռաջ նային ար դյու նա վե տու թյան մե ծու թյու նը 
ի րա կան պայ ման նե րի հա մե մատ փոք րա նում է գրե թե 2 ան գամ (նկ. 86 A3,4): 

Ըստ եր ևույ թին լճի ջրե րում ֆոս ֆո րի կոն ցենտ րա ցի այի քչաց ման և լիճ 
թափ վող ֆոս ֆո րի քա նա կու թյան հա րա բե րակ ցու թյան մե ծաց ման հետե-
վան քով ա ճում է է կո հա մա կար գի զգա յու նու թյու նը ֆոս ֆո րի նկատ մամբ։ 
Լճի ջրում ֆոս ֆո րի կոն ցենտ րա ցի այի հե տա գա նվա զու մը հան գեց նում է 
ֆի տոպ լանկ տո նի զար գաց ման սահ մա նա փակ մա նը։ Այդ եր ևույ թը նկա-
րագր ված է բազ մա թիվ լճե րի հա մար Ֆոլ լեն վայ դե րի մո դել նե րի օգ նու-
թյամբ (նկ. 77)։

2. Մո դելն ան տար բեր է ա զո տով ար տա քին ծան րա բեռն վա ծու թյուն նե-
րի փո փո խու թյուն նե րի նկատ մամբ։ Ա զո տով ծան րա բեռն վա ծու թյան քա-
նա կի 50% փոք րաց ման դեպ քում լճային է կո հա մա կար գի վի ճա կը չի փոխ-
վում (նկ. 85ա(a), 86 A2): 

3. Մո դե լի պա տաս խան ռե ակ ցի ան լճի մա կար դա կի բարձ րաց ման 
նկատ մամբ է ա կան չէ։ Մո դե լի հա մա ձայն՝ լճի մի այն մա կար դա կի բարձ րա-
ցու մը բե րում է ա ռաջ նային ար դյու նա վե տու թյան չն չին փոք րաց ման (նկ. 
85բ(б), 87 A5-8): 

4. Մո դե լը ջրա հա վաք ա վա զա նի ազ դե ցու թյան նկատ մամբ ա վե լի զգա-
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յուն է, քան ձևա չա փա կան ցու ցա նիշ նե րի փո փո խու թյուն նե րի նկատ մամբ 
(նկ. 88 A9, A10): Ան փո փոխ թող նե լով ա զո տով և ֆոս ֆո րով ծան րա բեռն վա-
ծու թյան նախ կին քա նակ նե րը մինչև լճի մա կար դա կի ի ջե ցու մը և փո խե լով 
լճի ձևա չա փա կան ցու ցա նիշ նե րը՝ ստաց վում է, որ ա ռաջ նային ար դյու նա-
վե տու թյու նը մի փոքր մե ծա նա լուց հե տո կա յու նա նում է մի այն պի սի մե ծու-
թյամբ, ո րը գո յու թյուն ու ներ մինչև լճի մա կար դա կի ի ջե ցու մը։

5. Է կո հա մա կար գի վրա ա ռա վել ա պաէվտ րո ֆաց նող ազ դե ցու թյուն 
է ու նե նում մա կար դա կի բարձ րաց ման և բի ո գեն ծան րա բեռն վա ծու թյան 
նվա զեց ման հա մա տեղ ներ գոր ծու թյու նը (նկ. 85գ(в), 89 A11-15): 

Ս տաց ված ար դյունք նե րը հա մա պա տաս խա նում են վե րը ձևա կերպ-
ված այն դրույ թին (Оганесян и др, 1983, 1985, Оганесян 1984, 1985), որ լճի 
մա կար դա կի բարձ րա ցու մը պետք է ի րա կա նաց վի լճի ջրա հա վաք ա վա զա-
նում ջրա պահ ման մի ջո ցա ռում ե րի հետ մի ա ժա մա նակ։
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ԳԼՈՒԽ6.
ՍԵՎ ԱՎՆԱՎԼՃԻՎԵՎՆՐԱՎՋՐԱՎՀԱՎՎԱՔՎԱՎՎԱՎԶԱՎՆԻՎԷՎԿՈՎԼՈՎԳԻՎԱ-
ԿԱՆՎԵՎԷՎԿՈՎՆՈՎՄԻՎԿԱՎԿԱՆՎՀՐԱՎՏԱՊՎՊՐՈԲՎԼԵՄՎ ԵՎՐԸ

Ս ևա նա լճի և նրա ջրա հա վաք ա վա զա նի (Ս ևա նի լիմ ո հա մա կարգ) 
բնա կան ռե սուրս նե րի ռա ցի ո նալ օգ տա գործ ման հար ցում կար ևո րա գույն 
բաց թո ղում է Սևա նի լիմ ո հա մա կար գի է կո լո գի ա կան տե սա կե տե րը հաշ-
վի առ նող օ րենսդ րա կան մի աս նա կան տն տե սա կան քա ղա քա կա նու թյան 
բա ցա կա յու թյու նը, ո րի ար դյուն քը ե ղավ տար բեր գե րա տես չու թյուն նե րի 
կող մից Սևա նա լճի բնա կան ռե սուրս նե րի շա հա դի տա կան օգ տա գոր ծու մը։

Լ ճային է կո հա մա կար գի վրա ժո ղովր դա կան տն տե սու թյան գոր ծու նե-
ու թյան բա ցա սա կան ազ դե ցու թյու նը պա կա սեց նե լու նպա տա կով ան հրա-
ժեշտ է ար մա տա պես վե րա նայել Սևա նա լճի և նրա ա վա զա նի բնա կան 
ռե սուրս նե րի շա հա գործ ման սկզ բունք նե րը, ի սկ ա պա գա յում դրանց զար-
գա ցու մը խս տո րեն ի րա կա նաց նել լճային է կո հա մա կար գի բնա կան, ֆունկ-
ցի ո նալ գոր ծու նե ու թյունն ա պա հո վող պա հանջ նե րին հա մա պա տաս խան։ 
Հար ցի նման մո տե ցու մը կն պաս տի Սևա նա լճի և նրա ա վա զա նի ջրային, 
հո ղային, ձկ նային և այլ բնա կան ռե սուրս նե րի պահ պան մա նը, վե րա կանգն-
մա նը և ռա ցի ո նալ օգ տա գործ մա նը։ 

Ըստ մեզ՝ Սևա նա լճի ու նրա ա վա զա նի բնա կան ռե սուրս նե րի 
պահ պա նու մը, վե րա կանգ նու մը և ռա ցի ո նալ օգ տա գոր ծու մը ան
հնար է ա ռանց Սևա նա լի ճը և նրա ա վա զա նը վե րա կա ռու ցե լու որ
պես ա ռան ձին, խիստ հսկ վող է կո լո գոտն տե սա կան ռե գի ոն, որ
տեղ հաշ վի կառն վեն ա վա զա նի սո ցի ալտն տե սա կան գոր ծու նե ու
թյան բո լոր ա ռանձ նա հատ կու թյուն նե րը։ Այդ պատ ճա ռով ներ կա յումս 
ան հրա ժեշտ է մշա կել և օ րենսդ րա կան կար գով հաս տա տել «Ս ևա նա լճում  
և նրա ա վա զա նում ժո ղովր դա կան տն տե սու թյան եր կա րատև է կո լո գո-տըն-
տե սա կան քա ղա քա կա նու թյուն», ո րը կա պա հո վի Սևա նի ռե գի ո նի բնա կան 
ռե սուրս նե րի պահ պա նու մը, վե րար տադ րու թյու նը և ռա ցի ո նալ օգ տա գոր-
ծու մը։
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 Հայտ նի է, որ Սևա նա լճի լար ված է կո լո գի ա կան վի ճա կը հետ ևանք է 
լճային է կո հա մա կար գի վրա 4 հզոր, բա ցա սա կան ազ դե ցու թյուն ու նե ցող 
ան թրո պո գեն վե րա փո խում ե րի՝

1.  Լճի մա կար դա կի ի ջե ցու մը, ո րն ա ռա ջաց րեց խո րը հիդ րո լո գի ա-
կան և ձևա չա փա կան փո փո խու թյուն ներ։

2.  Լճի ջրա հա վաք ա վա զա նում ժո ղովր դա կան տն տե սու թյան ին տեն-
սիվ և է քս տեն սիվ զար գա ցու մը։

3.  Սևա նի ջրա հա վաք ա վա զա նում մթ նո լոր տային օ դի աղ տո տու մը։

4.  Սիգ և գե տա ծա ծան տե սա կի ձկ նե րի ակ լի մա տի զա ցի ան լիճ։

 Ա ռա ջին ե րեք վե րա փո խում ե րը, ճն շում գոր ծադ րե լով լճային է կո հա-
մա կար գի վրա ներք ևից, ազ դե ցին լճում ըն թա ցող բո լոր ֆի զի կա կան, քի-
մի ա կան և կեն սա բա նա կան ա ռաջ նային պրո ցես նե րի և տրո ֆիկ շղ թայի 
բո լոր օ ղակ նե րի վրա։ Ի սկ չոր րորդ վե րա փո խու մը՝ լճի հա մար օ տա րա տե-
սակ սիգ և կա րաս տե սա կի ձկ նե րի ակ լի մա տի զա ցի ան, ճն շե լով է կո հա մա-
կար գի վրա վեր ևից, տար բեր ժա մա նա կա հատ ված նե րում ազ դեց տրո ֆիկ 
շղ թայի ա ռան ձին օ ղակ նե րի միջև դա րե րով ստեղծ ված է ներ գե տիկ փո-
խան ցում ե րի հա վա սա րակշռ ված փոխ հա րա բե րու թյուն նե րի վրա։

 Հետ ևան քը ե ղավ այն, որ Սևա նա լճի լիմ ո հա մա կար գում խախտ վե-
ցին նյու թե րի կեն սաերկ րա քի մի ա կան շր ջա նա ռու թյան օ րի նա չա փու թյուն-
նե րը, սին թե զի և քայ քայ ման պրո ցես նե րի հա վա սա րակշ ռու թյու նը, հիդ րո-
բի ոնտ նե րի կա ռուց ված քա ֆունկ ցի ո նալ հա րա բե րակ ցու թյուն նե րը և տրո-
ֆիկ շղ թա յում է ներ գի այի հա վա սա րակշ ռու թյու նը, ին չը բե րեց լճի է վտ րո-
ֆաց մա նը, կեն սա բա նա կան աղ տոտ մա նը և լճի ջրի ո րա կի է ա կան վատ թա-
րաց մա նը։

 Հաշ վի առ նե լով վե րը նշ վա ծը, ի նչ պես նաև Սևա նա լճի է կո հա մա կար-
գի և նրա նում ըն թա ցող պրո ցես նե րի ծայ րաս տի ճան լար ված և ան կա յուն 
վի ճա կը, որ տեղ մար դու ցան կա ցած սխալ մի ջամ տու թյուն կա րող է բե րել 
լճի է վտ րո ֆաց ման պրո ցե սի ան դար ձե լի ու թյան, մեր կար ծի քով ան հրա-
ժեշտ է ստեղ ծել մշ տա կան գոր ծող մաս նա գի տա կան հե ղի նա կա վոր հանձ-
նա ժո ղով, ո րը պետք է .

1. Բազ մա կող մա նի ո րեն վե րա նայի վեր ջին 20 տա րի նե րի ըն թաց քում 
Հա յաս տա նի նա խա րար նե րի խորհր դում ե ղած այն բո լոր ո րո շում-
նե րը, ո րոնք վե րա բեր վում են Սևա նա լճի և նրա ա վա զա նի բնա կան 
ռե սուրս նե րի օգ տա գործ մա նը, ի սկ ան հրա ժեշ տու թյան դեպ քում 
տա ա ռա ջար կու թյուն ներ դրանց գոր ծու նե ու թյունն ան հա պաղ դա-
դա րեց նե լու վե րա բե րյալ։

2. Ը նդ հան րաց նի և ամ բող ջաց նի բո լոր է կո լո գի ա կան, է կո նո մի կա-
կան և ի րա վա կան եզ րա կա ցու թյուն նե րը, ո րոնք պա րու նա կում են 
Սևա նա լճի, Ար փա-Ո րո տան գե տե րի և նրանց ջրա հա վաք ա վա-
զան նե րի բնա կան պա շար նե րի օգ տա գործ ման ներ կայիս վի ճա կի 
վեր լու ծու թյու նը։
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3. Կազ մա կեր պի, հա մա ձայ նեց նի և ո ւղ ղոր դի մի աս նա կան « կոն ցեպ-
ցի այի» (քա ղա քա կա նու թյան) ձևա վո րու մը, ի նչ պես նաև «Ս ևա նա 
լճի և նրա ջրա հա վաք ա վա զա նի բնա կան պա շար նե րի պահ պան-
ման, վե րա կանգն ման, վե րար տադ րու թյան և ռա ցի ո նալ օգ տա-
գործ ման հա մա լիր հե ռան կա րային սխե մայի» մշա կու մը, ո րը հաշ վի 
կառ նի Սևա նի ռե գի ո նի է կո լո գի ա կան, է կո նո մի կա կան և է ներ գե-
տիկ ա ռանձ նա հատ կու թյուն ներն ու հնա րա վո րու թյուն նե րը՝ ել նե-
լով հան րա պե տու թյան պա հանջ նե րից ամ բող ջու թյամբ վերց րած։

 Հաշ վի առ նե լով քն նարկ վող հար ցադր ման հա մաշ խար հային և հայ-
րե նա կան փոր ձը՝ կա րե լի է ա ռանձ նաց նել հետ ևյալ վճ ռա կան դրույթ նե րը, 
ո րոնք կի րա ռե լի են լիմ ո հա մա կար գի նկատ մամբ. 

ա) Հա մա ձայն ա ռա ջարկ վող « կոն ցեպ ցի այի»`

1. Սևա նա լի ճը Հա յաս տա նի հան րա պե տու թյան և տա րա ծաշր ջա-
նի հա մար խմե լու ջրի մի ակ հե ռան կա րային աղ բյուրն է և իշ խան 
տե սա կի ձկան բազ մաց ման հա մար հա մա պա տաս խան ջրամ բար, 
և հետ ևա բար Սևա նա լճի ու նրա ջրա հա վաք ա վա զա նի բնա կան 
ռե սուրս նե րի (այդ թվում նաև ջրային) օգ տա գոր ծու մը հան րա պե-
տու թյան ժո ղովր դա կան տն տե սու թյան ցան կա ցած բնա գա վա ռում 
պետք է ի րա կա նաց վի այն պես և այն պի սի քա նակ նե րով, որ պես զի 
չփոխ վի լճի և նրա մեջ թափ վող գե տե րի ջրի ո րա կը։

2. Օ րենսդ րու թյամբ պետք է հաս տատ վի, որ պահ պան ման, վե րա-
կանգն ման և վե րար տադ րու թյան են թա կա են հան րա պե տու թյան 
բո լոր ջրամ բար նե րի ու գե տե րի և հատ կա պես Սևա նա լճի ամ բող-
ջա կան է կո լո գի ա կան հա մա կար գե րը, ո րոնք ա պա հո վում են ջրի 
ո րա կը որ պես «խ մե լու ջուր», ջրային, հո ղային, օ դային մի ջա վայ րե-
րը, ձկ նային, որ սոր դաար դյու նա գոր ծա կան, ան տա ռային, ի նչ պես 
նաև ա վա զան նե րի այլ բնա կան ռե սուրս նե րը։

3. Օ րենսդ րու թյամբ նոր մա վո րել հան րա պե տու թյան բո լոր ջրամ բար-
նե րի և գե տե րի, հատ կա պես՝ Սևա նա լճի և նրա մեջ թափ վող գե տե-
րի ջրե րում և ջրա հա վաք ա վա զա նի հո ղային և օ դային տա րածք նե-
րում է վտ րո ֆաց նող, աղ տո տող և տոք սիկ նյու թե րի կոն ցենտ րա-
ցի ա նե րը, և դի տե լով Սևա նա լի ճը որ պես խմե լու ջրօգ տա գործ ման 
հե ռան կա րային աղ բյուր և հաշ վի առ նե լով լճում տե ղի ու նե ցող 
դան դաղ ջրա փո խա նա կու թյու նը (25 տա րի)՝ բա ցա ռել «խ մե լու ջուր» 
ո րակն ա պա հո վող չա փա նիշ նե րի ցան կա ցած փո փո խու թյան օ րի-
նա կա նա ցում։

բ) Հա մա ձայն ա ռա ջարկ վող «Ս ևա նա լճի և նրա ջրա հա վաք ա վա զա նի 
բնա կան ռե սուրս նե րի պահ պան ման, վե րա կանգն ման, վե րար տադ րու թյան 
և ռա ցի ո նալ օգ տա գործ ման հա մա լիր հե ռան կա րային սխե մայի»`

1. Մշա կել Սևա նա լճի, Կե չուտ և Սպան դա րյան ջրամ բար նե րի և Ար-
փա և Ո րո տան գե տե րի ջրա հա վաք ա վա զան նե րի բնա կան ռե-

311



սուրս նե րի ռա ցի ո նալ օգ տա գործ ման չա փա նիշ նե րի մի աս նա կան 
ծրա գիր, ո րը կզու գորդ վի նշ ված ռե գի ոն նե րի բնա պահ պան և սո-
ցի ալ-տն տե սա կան պա հանջ նե րով։

2. Կազ մել Սևա նա լճի, Կե չուտ և Սպան դա րյան ջրամ բար նե րի և Ար-
փա և Ո րո տան գե տե րի ջրա հա վաք ա վա զան նե րում ժո ղովր դա կան 
տն տե սու թյան պլա նա վոր ման և վար ման հիմ ա վոր հե ռան կա-
րային ծրա գիր՝ հիմք ըն դու նե լով վե րը նշ ված չա փա նիշ նե րը։

3. Այ լընտ րան քային տար բե րակ նե րի հա մադր ման հի ման վրա մշա-
կել ար տադ րա կան ու ժե րի զար գաց ման ը նդ հա նուր քա ղա քա կա-
նու թյուն և նրա սահ ման նե րում կա տա րե լա գոր ծել Սևա նի ռե գի ո նի 
տն տե սա կան զար գա ցու մը։

 Հիմ վե լով լճե րի է վտ րո ֆաց ման մա սին ե ղած տե սա կան ը նդ հան րա-
ցում ե րի վրա՝ հարկ է նշել, որ լճի «ջ րի ո րա կի» վե րա կանգն ման նպա տա-
կով ան հրա ժեշտ է ի րա կա նաց նել մի շարք կոնկ րետ և պրակ տիկ մի ջո ցա-
ռում եր օ լի գոտ րո ֆաց ման պրո ցե սը ղե կա վա րե լու ո ւղ ղու թյամբ, ին չի հա-
մար Սևա նի ա վա զա նում4 պետք է ՝

1. Հատ կաց ված կա պի տալ ներդ րում ե րը վե րա բաշ խել ար տադ րա-
կան ձեռ նար կու թյուն նե րի տեխ նո լո գի ա կան վե րա զին ման և վե րա-
կա ռուց ման հա մար, ի նչ պես նաև վե րա փո խել ա ռան ձին ար տադ-
րու թյուն նե րը՝ կի րա ռե լով է կո լո գի ա պես մա քուր տեխ նո լո գի ա ներ։

2. Փո փո խել գյու ղատն տե սա կան ար դյու նա բե րու թյան տեխ նո լո գի ան 
և կա ռուց ված քը բու սա բու ծու թյան, ի նչ պես նաև ա նաս նա բու ծու-
թյան բնա գա վա ռում։

3. Նոր մա վո րել և պլա նա վո րել տա րա ծաշր ջա նում ռեկ րե ա ցի ոն 
կոմպ լեքս նե րի զար գա ցու մը։

4. Նշա նա կել կա նոն ներ և մե թո դա կան ցու ցում եր Սևա նի է կո հա մա-
կար գե րի ջրային պա շար նե րի պահ պան ման հա մար։

5. Օ րենսդ րու թյամբ հաս տա տել ա ռա ջա ցած տոք սիկ, աղ տո տող և 
է վտ րո ֆաց նող նյու թե րի սահ մա նային թույ լատ րե լի կոն ցենտ րա-
ցի ա նե րի (ՍԹԿ) և սահ մա նային թույ լատ րե լի ար տա նե տում ե րի 
(Ս ԹԱ) չա փե րը՝ ը ստ է կո լո գի ա պես հա տուկ-վ տան գա վոր, չա փա-
վոր-վ տան գա վոր և ա րագ քայ քայ վող նյու թե րի։ Դա հնա րա վո րու-
թյուն կտա ա պա գա յում ա պա հո վել նշ ված ջրամ բար նե րի և գե տե րի 
է կո հա մա կար գե րի կա ռուց ված քային և ֆունկ ցի ո նալ նոր մալ փոխ-
հա րա բե րու թյուն նե րը։ 

6. Ներդ նել տվյալ նե րի մշակ ման է կո լո գի ա կան մո նի տո րին գային 
ցանց (ջուր, օդ, ցա մաք) տե ղե կատ վու թյան մշակ ման և փո խանց ման 
մե քե նա յաց ված կենտ րո նով, ո րը մշ տա պես կօգ նի հս կե լու Սևա նա 
լճի նշ ված ջրամ բար նե րի, գե տե րի և նրանց ջրա հա վաք ա վա զան-

4  Սևանի ջրահավաք ավազան ասելով հասկանում ենք Սևանա լճի, Կեչուտ և Սպանդարյան 
ջրամբարների և Արփա և Որոտան գետերի ջրահավաք ավազանները։
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նե րի է վտ րո ֆաց նող, տոք սիկ և աղ տո տող նյու թե րի կոն ցենտ րա ցի-
ա նե րը։

7. Ստեղ ծել և օ րենսդ րու թյամբ հաս տա տել սա նի տա րաջ րա պահ պան 
գո տի (100-200 մետ րից ոչ պա կաս լայ նու թյամբ) լճի, Սպան դա րյան 
և Կե չուտ ջրամ բար նե րի և Ար փա և Ո րո տան գե տե րի ա փե րի ո ղջ 
եր կա րու թյամբ։ Նշ ված ան տա ռային գո տին կն պաս տի ըն դեր քային 
և մա կեր ևու թային ջրե րից կեն սա ծին տար րե րի, տոք սիկ և աղ տո-
տող այլ նյու թե րի կեն սա բա նա կան ֆիլտ րա ցի ային (մաքր մա նը) և 
ջրան տա ռային կեն սաերկ րա ցե նոզ նե րին յու րա հա տուկ ֆաու նայի 
և ֆլո րայի վե րա կանգն մա նը։

 Մի ջո ցա ռում ե րը պետք է ի րա կա նաց վեն Սևա նա լճի է կո հա մա կար-
գի եր կու են թա հա մա կար գե րում՝ « ԼԻՃ» և «Ջ ՐԱ ՀԱ ՎԱՔ Ա ՎԱ ԶԱՆ»։ « ԼԻՃ» 
են թա հա մա կար գի ղե կա վար ման հա մար ան հրա ժեշտ են տաս նա մյակ ներ 
և մեծ ծախ սեր ու ներդ րում եր, ի սկ «Ջ ՐԱ ՀԱ ՎԱՔ Ա ՎԱ ԶԱ ՆԻ» հա մար՝ մի 
քա նի տա րի և քիչ ծախ սեր ու ներդ րում եր։

« ԼԻՃ» են թա հա մա կարգ

Ս ևա նա լճի է վտ րո ֆաց ման բի ո տիկ և ա բի ո տիկ ֆակ տոր նե րի մա սին 
ե ղած 1920-1990թթ. տվյալ նե րի բազ մա կող մա նի վեր լու ծու թյան, լճի ավ-
տոտ րոֆ են թա հա մա կար գի մա թե մա տի կա կան մո դե լա վոր ման և ժա մա-
նա կա կից լճա բա նա կան դրույթ նե րի հի ման վրա Հա յաս տա նի ԳԱԱ հիդ-
րոէ կո լո գի այի և ձկ նա բա նու թյան ի նս տի տու տի կող մից հաս տատ ված է, որ 
Սևա նա լճի է վտ րո ֆաց ման ին տեն սի վու թյու նը դան դա ղեց նե լու և հե տա-
գա օ լի գոտ րո ֆա ցում ա րա գաց նե լու, ի նչ պես նաև ջրա հա վաք ա վա զա նի 
ան թրո պո գեն ազ դե ցու թյու նը լճի վրա սահ մա նա փա կե լու նպա տա կով ան-
հրա ժեշտ է նրա մա կար դա կը բարձ րաց նել ա մե նա քի չը 6 մետ րով (1903,5 
մետր բարձր ԲԾՄ)։

Լ ճի մա կար դա կի բարձ րա ցու մը կի րա կա նաց վի՝

1. Քուռ գե տի ջրա վա զա նի ջրային հոս քի վե րա բաշխ ման ճա նա պար-
հով՝ դե պի լիճ գե տային հոս քի ա վե լաց մամբ (սկ սած 1981թ. լիճ է 
հասց վել Ար փա գե տի հոս քի մի մա սը և ա վարտ վել է Ո րո տան գե-
տի հու նա փո խու մը)։

2. Փոք րաց նե լով լճի մա կե րե սային հոս քը, ո ռոգ ման կա րիք նե րի հա-
մար հան րա պե տու թյու նում կա ռու ցե լով ջրամ բար նե րի հա մա կարգ։ 

Անհ րա ժեշտ է նշել նաև, որ լճի մա կար դա կի բարձ րաց ման դրա կան 
հետ ևանք նե րին զու գըն թաց հնա րա վոր են բա ցա սա կան հետ ևանք ներ, 
ո րոն ցից ե ն՝

1. Սևա նա լիճ այլ գե տե րի ջրե րի տե ղա փոխ մամբ մենք փաս տո րեն 
ա վե լաց նում ե նք Սևա նա լճի ջրա հա վաք ա վա զա նի մա կե րե սը (Ար-
փա, 270 կմ2), ի նչ պես նաև տե ղա փոխ վող Ար փա և Ո րո տան գե տե-

313



րի և Կե չուտ և Սպան դա րյան ջրամ բար նե րի ջրա հա վաք ա վա զան-
նե րից Սևա նա լիճ թափ վող է վտ րո ֆաց նող և աղ տո տող նյու թե րի 
քա նակ նե րը։ Ո ւս տի ան հրա ժեշտ է նշ ված գե տե րի և ջրամ բար նե րի 
ա վա զան նե րում ձեռ նար կել կոնկ րետ և ժա մա նա կա կից մի ջո ցա-
ռում եր, ո րոնք լի ո վին կկան խեն ան թրո պո գեն ծա գում ու նե ցող 
կեն սա ծին և թու նա վոր նյու թե րի հոս քը դե պի լիճ։ 

Այս պի սով, բո լոր այն մի ջո ցա ռում ե րը, ո րոնք նպա տա կաուղղ ված 
պետք է լի նեն ջրա հա վաք ա վա զա նից լիճ թափ վող ջրի է կո լո գի ա կան ո րա-
կի բարձ րաց մա նը, վա ղօ րոք պետք է ի րա գործ վեն նշ ված գե տե րի և ջրամ-
բար նե րի ջրա հա վաք ա վա զան նե րում։

1. Ձևա չա փո րեն փո փոխ ված ջրամ բար նե րի օգ տա գործ ման հա մաշ-
խար հային փոր ձը (այս պի սին է և Սևա նա լի ճը) ցույց է տա լիս, որ լճի 
մա կար դա կի բարձ րաց ման բա ցա սա կան հետ ևանք նե րը կան խե լու 
հա մար ան հրա ժեշտ է մինչև այդ տա րածք նե րը ջրա սու զել, փայ տա-
նյու թը և բու սա կա նու թյու նը հե ռաց նել, ի սկ օր գա նա կան նյու թե րով, 
ա զո տով և ֆոս ֆո րով հա րուստ հո ղային շեր տե րը են թար կել ագ-
րո քի մի ա կան վե րամ շակ ման՝ այդ նյու թե րի քա նակ նե րը հնա րա վո-
րին չափ քչաց նե լու նպա տա կով։

Ս ևա նա լճի մա կար դա կի բարձ րաց ման հետ ևան քով զգա լի տա րածք-
ներ, ո րոնք ծածկ ված են ան տառ նե րով, ջրա սույզ կլի նեն։ Ջրա սուզ ված ան-
տա ռա նյու թի եր կա րատև քայ քա յում ան կաս կած կդառ նա լճի ջրի ե րկ րոր-
դա կան աղ տոտ ման աղ բյուր։ Մի ա ժա մա նակ ջրա սուզ ված բու սա կա նու-
թյու նը խո չըն դոտ կդառ նա ձկ նոր սու թյան հա մար։ 

Այս ա մե նից խու սա փե լու հա մար պետք է մշա կել ան տա ռա նյու թի աս-
տի ճա նա կան հե ռաց ման ծրա գիր Սևա նա լճի ա վա զա նի ա փա մերձ այն տա-
րածք նե րի հա մար, ո րոնք լճի մա կար դա կի բարձ րաց ման ժա մա նակ ջրա-
սույզ կլի նեն։ Ան տա ռա նյու թի հե ռա ցու մը պետք է կա տար վի ջրի մա կար-
դա կի բարձ րա ցու մից 2-3 տա րի ա ռաջ։ 

«Ջ ՐԱ ՀԱ ՎԱՔ Ա ՎԱ ԶԱՆ» են թա հա մա կարգ

 Սա կապ ված է Սևա նա լճի ա վա զա նի վար չա կան շր ջան նե րում ժո ղո-
վր դա կան տն տե սու թյան ո ւղ ղու թյուն նե րի վե րա կա ռուց ման ան հրա ժեշ-
տու թյան հետ։ 

Ս ևա նա լճի հա մա կար գի վրա ջրա հա վաք ա վա զա նի ու ժեղ ան թրո պո-
գեն ազ դե ցու թյան ներ կայիս պայ ման նե րում լճի և նրա գե տե րի ջրի ո րա կի 
վե րա կանգն ման և պահ պան ման և նրանց կեն սա բա նա կան ռե սուրս նե րի 
ռա ցի ո նալ օգ տա գործ ման հետ հա մա տեղ ծա գում է ա վա զա նի հե տա գա 
տն տե սա կան զար գաց ման խնդ րի լու ծու մը։

Ս ևա նա լի ճը և նրա գե տե րը է վտ րո ֆաց նող, տոք սիկ և աղ տո տող նյու-
թե րից զերծ պա հե լու հա մար ան հրա ժեշտ է նրա ա վա զա նում կո մու նալ  
տն տե սու թյու նում, ար դյու նա բե րու թյու նում և գյու ղատն տե սա կան գոր ծու-
նե ու թյան բո լոր ճյու ղե րում ի րա կա նաց նել մի շարք մի ջո ցա ռում եր։ 
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ա) Բնակ չու թյուն և կեն ցաղ

1. Մշա կել է կո լո գո-տն տե սա կան տե ղայ նաց ման և ներ քին տն տե սա-
կան պլա նա վոր ման ծրա գիր՝ բնակ չու թյան զբաղ վա ծու թյան լրիվ 
ա պա հով մամբ։

2. Մշա կել Սևա նա լճի ջրա հա վաք ա վա զա նում բնակ չու թյան ար հես-
տա կան ա ճը սահ մա նա փա կող մի ջո ցա ռում եր և ու ժե ղաց նել հս կո-
ղու թյու նը՝ ան թրո պո գեն ծան րա բեռն վա ծու թյունն ի ջեց նե լու նպա-
տա կով։

3. Ա ռաջ նա հերթ հա մա րել Կա մո, Մար տու նի և Վար դե նիս քա ղաք-
նե րի տե ղա կան կո յու ղա ցու մը և նշ ված քա ղաք նե րի ել քում ժա մա-
նա կա կից մաքր ման հա մա լիր նե րի շի նա րա րու թյու նը՝ նախ նա կան, 
կեն սա բա նա կան և քի մի ա կան են թա հա մա կար գե րով։ 

Ի րա կա նաց նել մաքր ման հա մա լիր նե րի ել քաջ րե րի բնա կան կրկ նա-
մաք րում ար հես տա կան ջրամ բար նե րում կամ լճակ նե րում, ո րից հե տո մի-
այն այդ ջրե րը թա փել գե տե րը կամ էլ օգ տա գոր ծել ա վա զա նի ժո ղովր դա-
կան տն տե սու թյան այլ ճյու ղե րում՝ ի հա շիվ լճից կամ գե տից վերց վող ջրա-
քա նա կից։

բ) Ար դյու նա բե րու թյուն

1. Մշա կել լի ճը և նրա գե տե րը ար դյու նա բե րա կան թա փոն նե րով աղ-
տո տում ար գե լող մի ջո ցա ռում եր՝ ար տադ րու թյան տեխ նո լո գի-
այի կա տա րե լա գործ ման և շր ջա նա ռու ջրա մա տա կա րար ման ան-
ցման ճա նա պար հով, ի սկ ան հրա ժեշ տու թյան դեպ քում ար մա տա-
պես վե րա կա ռու ցել, փա կել կամ Սևա նի ա վա զա նի սահ ման նե րից 
դուրս հա նել ար դյու նա բե րա կան և վե րամ շա կող ձեռ նար կու թյուն-
նե րը։

2. Մի ջոց ներ ձեռք առ նել Սևա նի ա վա զա նի սահ ման նե րում ա ռանց 
թույ լատ վու թյան և հս կո ղու թյան կա տար վող բնա կան շի նա նյու-
թե րի և այլ ռե սուրս նե րի ար դյու նա հան ման դա դա րեց ման հա մար։ 
Ա նհ րա ժեշտ է մշա կել գի տա կա նո րեն հիմ ա վոր ված աշ խա տան-
քային ծրագ րեր է րո զի այի են թարկ ված հո ղե րի վե րա կուլ տի վա ցի-
այի հա մար։

3. Ար գե լել մա կե րե սային ջրե րի և ո ռոգ ման ցան ցի աղ տո տու մը ար-
դյու նա բե րա կան, կո մու նալ և ա նաս նա բու ծա կան տն տե սու թյուն նե-
րի հոս քային ջրե րով։

4. Ար գե լել ա ռանց մաք րիչ կամ ֆիլտ րող կա ռույց նե րի կա ռուց վող 
կամ գոր ծող ցան կա ցած ձեռ նար կու թյան գոր ծու նե ու թյուն, ո րի ար-
տադ րա կան կեղ տաջ րե րը պա րու նա կում են մաքր ման են թա կա մե-
խա նի կա կան, քի մի ա կան և այլ նյու թեր։

5. Ան հա պաղ սկ սել շր ջա նային և քա ղա քային ձեռ նար կու թյուն նե րի և 
ար դյու նա բե րա կան կոմպ լեքս նե րի տե ղային մաքր ման կա յան նե-
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րի կա ռու ցում ու ե ղած նե րի վե րա կա ռու ցու մը։ Օ րի նա կա նաց նել 
մաքր ման կա յան չու նե ցող ցան կա ցած ձեռ նար կու թյան գոր ծու նե-
ու թյան ար գե լա կու մը, ե թե դա պա հան ջում է տվյալ ար տադ րու թյան 
թա փոն նե րի մե խա նի կա կան և քի մի ա կան կազ մը։

գ) Մե լի ո րա ցի ա 

1. Սևա նա լճից ո ռոգ ման հա մար ջրի բաց թո ղում ե րի քա նա կը պա-
կա սեց նե լու նպա տա կով հան րա պե տու թյու նում ի րա կա նաց նել նոր 
և ա պա հո վել ար դեն սկ սած ջրատն տե սա կան օբյեկտ նե րի և փոքր 
ջրամ բար նե րի կա ռուց ման ու ա վարտ ման շի նա րա րա կան աշ խա-
տանք նե րը։

2. Սևա նա լճի ա վա զա նի բո լոր (հատ կա պես ձվադր վող) գե տե րում 
ի րա կա նաց նել ա փե րի և հու նե րի ո ւղ ղում, ին ժե նե րա կան և կեն սա-
բա նա կան ամ րա ցում և սա նի տա րա կան մաք րում։

3. Ի րա կա նաց նել ո ռոգ ման ցան ցի վե րա կա ռու ցում և մշա կել ո ռոգ-
ման ար դյու նա վետ մե թոդ ներ, ո րոնք կբա ցա ռեն Սևա նի ա վա զա նի 
հո ղե րի է րո զի ան։ Հնա րա վո րին չափ բարձ րաց նել ո ռոգ ման օգ տա-
կար գոր ծո ղու թյան գոր ծա կի ցը։

4. Տա նել ու սում ա սի րու թյուն ներ աղ տոտ ված գրուն տային ջրե րի ազ-
դե ցու թյան ա րե ա լը ի հայտ բե րե լու նպա տա կով և մշա կել մի ջո ցա-
ռում եր դրան ցից ա զատ վե լու հա մար։

դ) Բու սա բու ծու թյուն 

1. Սևա նի հո ղա գոր ծա կան հա մա կար գի հա մար մշա կել գյու ղատն տե-
սա կան գո տի նե րի հո ղա գոր ծու թյան վար ման գի տա կա նո րեն հիմ-
նա վոր ված ծրա գիր։ Վե րա նայել գյու ղատն տե սա կան կուլ տու րա նե-
րի տե սա կային կա ռուց ված քը և տե ղա բաշ խու մը։

2. Ներդ նել ագ րո տեխ նի կա կան ժա մա նա կա կից բնա պահ պան մի ջո-
ցա ռում ե րի հա մա կարգ, ո րը կա պա հո վի գյու ղատն տե սա կան կուլ-
տու րա նե րի ա ռատ բերք հան քային պա րար տա նյու թե րի ա ռա վել 
սահ մա նա փակ օգ տա գործ մամբ՝ հաշ վի առ նե լով հո ղե րում ա զո-
տի և ֆոս ֆո րի քա նա կու թյուն նե րը։ Հաշ վի առ նե լով հո ղե րում գո-
յու թյուն ու նե ցող ա զո տի և ֆոս ֆո րի բարձր կոն ցենտ րա ցի ա նե րը՝ 
նոր մա վո րել հան քային պա րար տա նյու թե րի օգ տա գոր ծու մը։ 

Վե րա նայել Սևա նա լճի, Կե չուտ և Սպան դա րյան ջրամ բար նե րի և Ար-
փա և Ո րո տան գե տե րի ա վա զան նե րում հան քային պա րար տա նյու թե-
րի օգ տա գործ ման կա ռուց ված քը և ա ռաջ նու թյուն տալ պա րար տա նյու-
թե րի այն տե սակ նե րին, ո րոնք բնու թագր վում են ել քի մե ծու թյուն նե րի և 
լու ծե լի ու թյան ա մե նա ցածր գոր ծա կից նե րով։
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3. Մշա կել և ներդ նել պա րար տա նյու թե րի օր գա նա կան ձևե րից հան-
քայի նին ան ցու մը՝ որ պես է կո լո գի ա պես քիչ վնա սա կար։

4. Մշա կել և ներդ նել Սևա նի ա վա զա նում հո ղա պաշտ պան ցան քաշըր-
ջա նա ռու թյուն ներ ը ստ ա վա զա նի է կո լո գո-է կո նո մի կա կան շր ջան-
նե րի և տն տե սու թյուն նե րի, ա վե լաց նել կե րային կուլ տու րա նե րի 
(բույ սե րի) բա ժի նը՝ ի հա շիվ ակ տիվ ազ դե ցու թյան գո տուց կուլ տու-
րա նե րի դուրս բեր ման կամ քա նա կի քչաց ման։

5. Մշա կել հա մա լիր մի ջո ցա ռում եր՝ լրիվ բա ցա ռե լով հան քային պա-
րար տա նյու թե րի և թու նա քի մի կատ նե րի օգ տա գոր ծու մը բնա կան 
կե րային ցան քա տա րա ծու թյուն նե րի բա րե լավ ման և ա րո տա վայ-
րե րի և խոտ հարք նե րի ար դյու նա վե տու թյան բարձ րաց ման հա մար։ 
Լայ նո րեն ներդ նել բազ մա մյա կուլ տու րա նե րի հա մա կար գը, ի նչ-
պես նաև ա րո տա վայ րե րի ռո տա ցի ան։

6. Ի րա գոր ծել Սևա նա լճի ա վա զա նի և Սպան դա րյան և Կե չուտ ջրամ-
բար նե րի հա մա կող մա նի հո ղային, հո ղային-է րո զի ոն և ագ րո քի մի-
ա կան հե տա զո տու թյուն ներ՝ պար զե լու հո ղի կազ մի հատ կու թյուն-
նե րի փո փո խու թյու նը և ան թրո պո գեն աղ տոտ վա ծու թյան աս տի-
ճա նը։

7. Է րո զի այի են թարկ ված հո ղե րում մշա կել և ի րա կա նաց նել բնա-
պահ պան մի ջո ցա ռում եր՝ գյու ղատն տե սու թյան ռա ցի ո նալ վար-
ման նպա տա կով։

8. Մշա կել և ի րա կա նաց նել Սևա նի ա վա զա նում հա կաէ րո զի ոն և հա-
կա սո ղան քային ան տա ռա շեր տե րի ստեղծ ման հա մա կարգ։

9. Մշա կել և ներդ նել ա ռանց հան քային պա րար տա նյու թե րի և թու նա-
քի մի կատ նե րի ա ճեց ված է կո լո գի ա պես մա քուր գյու ղատն տե սա-
կան մթերք նե րի բարձր գնե րի հա մա կարգ։

10. Բո լոր տն տե սու թյուն նե րին (պե տա կան և մաս նա վոր) ա պա հո վել 
հո ղա պաշտ պան գյու ղատն տե սու թյան վար ման հա մար ան հրա-
ժեշտ գյուղ տեխ նի կայով։

 Հաշ վի առ նե լով լճի է կո հա մա կար գի ա պա կա յու նա ցու մը և այն փաս-
տը, որ պես տի ցիդ նե րի, ծանր մե տաղ նե րի և այլ թու նա քի մի կատ նե րի 
կու տա կու մը ջրում և հիդ րո բի ոնտ նե րում կա րող է հան գեց նել լճի ամ-
բողջ է կո հա մա կար գում ան դառ նա լի կա ռուց ված քային և ֆունկ ցի ո նալ 
խախ տում ե րի, ան հրա ժեշտ է կա տա րել հետ ևյա լը՝

11. Գյու ղատն տե սա կան հո ղա հան դակ նե րում (2300 մ ԲԾՄԲ) ամ բող-
ջո վին ար գե լել հնա րա վոր բո լոր թու նա քի մի կատ նե րի և քի մի ա-
կան բո լոր նյու թե րի կի րա ռու մը՝ ներ մու ծե լով կեն սա բա նա կան մե-
թոդ ներ ցան կա ցած «վն ա սա տու նե րի» դեմ։

12. Ա նհ րա ժեշ տու թյան դեպ քում 2300 մ ԲԾՄԲ հո ղա հան դակ նե րում 
օգ տա գոր ծել կեն սա բա նո րեն հիմ ա վոր ված թու նա քի մի կատ նե րի 
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նվազ քա նա կու թյուն ներ՝ խս տա գույնս պահ պա նե լով նյու թե րի ձևե-
րը և ը նտ րու թյու նը, ի նչ պես նաև կի րառ ման ժա մա նակն ու մե թոդ-
նե րը։

13. Մշա կել հո ղե րում և ո ռոգ ման ջրե րում թու նա քի մի կատ նե րի մա-
ցորդ նե րի վնա սա զերծ ման պաշտ պա նա կան մի ջո ցա ռում եր՝ կան-
խե լով այդ նյու թե րի հոս քը դե պի լիճ և նրա վտակ ներ։ 

ե) Ա նաս նա պա հու թյուն

1. Բնա կան կե րային հան դակ նե րի և խոտ հարք նե րի ար դյու նա վե-
տու թյան բարձ րաց ման, ի նչ պես նաև Սևա նա լի ճը և նրա գե տե րը 
օր գա նա կան ա զո տից, ֆոս ֆո րից և այլ նյու թե րից մե կու սաց նե լու 
նպա տա կով Սևա նա լճի, Կե չուտ և Սպան դա րյան ջրամ բար նե րի և 
Ար փա և Ո րո տան գե տե րի ա վա զան նե րի է կո լո գի ա պես վտան գա-
վոր գո տի նե րում տե ղադր ված ա նաս նա պա հա կան ֆեր մա նե րը 
տե ղա փո խել չե զոք գո տի ներ և ստեղ ծել ժա մա նա կա կից բնու թյան 
պահ պա նու թյան պա հանջ նե րին հա մա պա տաս խան գո մաղ բի պա-
հեստ ներ, հո րեր կամ վե րամ շակ ման կա յան ներ։

2. Սևա նի ո ղջ ա վա զա նում մանր եղ ջե րա վոր ա նա սուն նե րի գեր ծան-
րա բեռն վա ծու թյան և բնա կան կե րային հան դակ նե րի ոչ նպա տա-
կային օգ տա գործ ման հետ ևան քով ա ռա ջա ցած հո ղային է րո զի ան 
կան խե լու հա մար ան ցկաց նել խո շոր և մանր եղ ջե րա վոր ա նա սուն-
նե րի գլ խա քա նա կի հա րա բե րակ ցու թյան գի տա կա նո րեն հիմ ա-
վոր ված վե րա կա ռու ցում։

զ) Ձկ նար դյու նա բե րու թյուն

Ս ևա նա լճում և Հա յաս տա նի այլ ջրամ բար նե րում ձկ նային պա շար նե-
րի վե րա կանգն ման, պահ պան ման և ար դյու նա վետ օգ տա գործ ման հա մար 
ան հրա ժեշտ է ի րա կա նաց նել հետ ևյալ ձկ նա բու ծա մե լի ո րա տիվ մի ջո ցա-
ռում ե րը՝

1. Պե տա կան և մաս նա վոր գյու ղատն տե սա կան հո ղա հան դակ նե-
րի ո ռո գու մը, ի նչ պես նաև ժո ղովր դա կան տն տե սու թյան տար բեր 
բնա գա վառ նե րում տեխ նի կա կան ջրա մա տա կա րա րում ի րա կա-
նաց նել ան մի ջա պես լճից՝ խս տո րեն ար գե լե լով այդ նպա տակ նե-
րով հիմ ա կան ձվադր վող գե տե րից և նրանց աղ բյուր նե րից ջրօգ-
տա գոր ծու մը։

2. Ձվադր վող գե տե րի վրա, ի նչ պես նաև լճում ձկ նե րի ձվադր ման 
տե ղե րին մոտ բա ցա ռել հիդ րո տեխ նի կա կան կա ռույց նե րի և այլ 
օբյեկտ նե րի հե տա գա կա ռու ցու մը, պլա նա վո րու մը և նա խագ ծու մը՝ 
բա ցի այն բնա պահ պան կա ռույց նե րից, ո րոնք ու նեն ան հրա ժեշտ 
է կո լո գի ա կան հիմ ա վո րում եր։

3. Ար գե լել վեր ջին տա րի նե րին լայ նո րեն կի րառ վող գե տե րի հու նե րի 

318



ա ռան ձին հատ ված նե րի փո փո խու մը, ին չը հան գեց նում է գե տի ջրի 
հոս քի ա րա գու թյան մե ծաց մա նը՝ հե ղե ղե լով հիդ րո բի ոնտ նե րին ու 
ձկ նիկ նե րին, ի նչ պես նաև ձկն կի թը։

4. Ար գե լել ֆաու նայի և ֆլո րայի նոր տե սակ նե րի ոչ մտած ված և պա-
տա հա կան ներ մու ծու մը Սևա նա լիճ և Հա յաս տա նի այլ ջրամ բար-
ներ՝ խիստ հս կո ղու թյուն ա պա հո վե լով այն ձկ նա պահ պան կազ մա-
կեր պու թյուն նե րի և հա մա պա տաս խան տես չու թյուն նե րի կող մից, 
ո րոնց հս կո ղու թյան տակ են գտն վում տվյալ ջրամ բար նե րը։

5. Սևա նա լճի հիդ րո բի ոնտ նե րի տրո ֆիկ փոխ հա րա բե րու թյուն նե րի 
է կո լո գի ա կան հա վա սա րակշ ռու թյան վե րա կանգն ման և պահ պան-
ման հա մար ան հա պաղ ըն դու նել բա ցա ռիկ մի ջո ցա ռում եր Սևա նա 
լճի ձկ նային պա շար նե րի պահ պան ման հա մար, քա նի որ «օ րի նա-
կա նաց ված» ձկ նա գո ղու թյու նը կա րող է է կո լո գի ա կան ա նուղ ղե լի 
վնաս հասց նել ոչ մի այն ձկ նային տն տե սու թյա նը, այլև լճի ամ բողջ 
է կո հա մա կար գին։

6. Ձկան որ սի բո լոր տե սակ նե րը (ար դյու նա հա նում, սի րո ղա կան և ու-
րիշ), ի նչ պես նաև Սևա նա լիճ և Հա յաս տա նի այլ ջրամ բար ներ ձկ նե-
րի վե րաբ նա կեց ման հետ կապ ված հար ցերն ի րա կա նաց նել մի այն 
գի տա կի րա ռա կան ե րաշ խա վո րագ րե րի հի ման վրա։

7. Հան րա պե տու թյու նում ստեղ ծել ժա մա նա կա կից գի տա տեխ նի կա-
կան բա զա ձկ նար դյու նա բե րու թյու նը (ձկ նա բու ծու թյուն և ձկ նոր սու-
թյուն) ղե կա վա րե լու հա մար՝ ներգ րա վե լով ար տա սահ մա նյան գի-
տա տեխ նի կա կան պո տեն ցի ա լը (ձկ նա բու ծա կան և կե րային գոր-
ծա րան ներ, գի տա կան սար քա վո րում եր, մաս նա գի տա կան փոր ձի 
փո խա նա կում և այլն)։
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ՎՎԵՐՎՋԱՎԲԱՆ

 Հա յաս տա նի Հան րա պե տու թյու նը որ պես աշ խար հագ րա կան տա րա-
ծաշր ջան այ սօր գտն վում է բարդ, ոչ հա վա սա րակշռ ված է կո լո գի ա կան վի-
ճա կում, ին չը բնու թյան և նրա պա շար նե րի նկատ մամբ չմ տած ված քա ղա-
քա նա կու թյան օ րի նա չափ հետ ևանք է ։

 Վեր ջին 50-60 տա րի նե րի ըն թաց քում է ներ գե տի կայի և է կո նո մի կայի 
զար գաց ման հա մար կի րառ վել են այն պի սի ին ժե նե րա տեխ նի կա կան մշա-
կում եր, ո րոնք հնա րա վո րու թյուն են տվել նվա զա գույն ծախ սե րով ա ռա վե-
լա գույնս օգ տա գոր ծել բնա կան ռե սուրս նե րը՝ բա ցար ձա կա պես ար հա մար-
հե լով դրա նից բխող է կո լո գի ա կան հետ ևանք նե րը։ 

Օ րի նա չափ է, որ վե րո հի շյալ մո տեց ման պատ ճա ռով այդ պի սի է կո լո-
գի ա կան խիստ վե րա փոխ ման են թարկ վեց Սևա նա լճի է կո հա մա կար գը։

 Մինչև այժմ բնա պահ պան և սո ցի ալ-տն տե սա կան խն դիր նե րը դի-
տարկ վել են մի մյան ցից ան կախ՝ չգ նա հա տե լով բնու թյա նը և նրա պա շար-
նե րին հասց ված վնաս ներն ու դրան ցից ստաց ված տն տե սա կան օ գու տը։ 

Այս պի սով, մի այն Սևա նա լճի օ րի նա կով կա րե լի է ա սել, որ մինչև այժմ 
չեն գնա հատ վել Սևա նա լճի մա կար դա կի ի ջեց ման, նրա է վտ րո ֆաց ման 
(օր գա նա կան նյու թե րի կու տա կում) և աղ տոտ ման, հան րա պե տու թյան այլ 
տա րա ծաշր ջան նե րից գե տե րի վե րա բաշխ ման, ի նչ պես նաև Ա րա րա տյան 
հար թա վայ րի հո ղե րի ա ղայ նաց ման սո ցի ալ-տն տե սա կան հետ ևանք նե րը։ 

Այ սօր ա ռաջ նա հերթ խն դիր է, կա սե ի՝ հիմ ա հարց, է կո լո գո-տն տե սա-
կան հա մա լիր մո տեց ման մշա կու մը՝ գտ նե լու հա մար «ոս կե մի ջի նը» բնա-
կան պա շար նե րի զրո յա կան օգ տա գործ ման (օ ր.՝ ար գե լոց ներ) և շր ջա կա 
մի ջա վայ րի ո րա կի չփոխ հա տուց վող վա տաց մա նը տա նող շա հա գործ ման 
միջև։

 Կար ծում եմ, որ բնա կան պա շար նե րի մի այն այդ պի սի օգ տա գոր ծու մը 
կլի նի և՛ բնա կան, և՛ ռա ցի ո նալ։ 

Այս պի սով, ժո ղովր դա կան տն տե սու թյուն նե րի պրոբ լեմ ե րի չմ տած-
ված, գի տա կա նո րեն չհիմ ա վոր ված լու ծում ե րը, ո րոնք ամ բող ջու թյամբ 
կամ մաս նա կի ո րեն կապ ված են բնա կան պա շար նե րի օգ տա գործ ման հետ 
և հաշ վի չեն առ նում նրա է կո լո գի ա կան հետ ևանք նե րը, հե տա գա յում ան-
պայ ման բե րում են ժո ղովր դա կան տն տե սու թյան և է կո լո գի ա կան դժ վար 
լուծ վող նոր պրոբ լեմ ե րի և շր ջա կա մի ջա վայ րի ան խու սա փե լի վա տաց-
ման։

 Վե րը նշ վա ծը կա րե լի է կոնկ րե տաց նել հետ ևյալ եր կու օ րի նա չա փու-
թյուն նե րի մի ջո ցով.

1. Հա սա րա կու թյան զար գա ցու մը մի այն է ներ գե տիկ և է կո նո մի կա-
կան չա փա նիշ նե րով ան կաս կած բե րում է է կո լո գի ա կան ճգ նա ժա-
մի։

2. Հա սա րա կու թյան զար գա ցու մը մի այն է կո լո գի ա կան չա փա նիշ նե-
րով ան պայ ման կտա նի է ներ գե տիկ և է կո նո մի կա կան ճգ նա ժա մի։
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Դժ բախ տա բար եր կու օ րի նա չա փու թյուն ներն էլ վառ ար տա հայտ ված 
են մեր հան րա պե տու թյու նում։

 Հա յաս տա նը մինչև 1989թ. ա ռա ջին օ րի նա չա փու թյան օ րի նակ է, քա նի 
որ հան րա պե տու թյու նում սո ցի ալ-տն տե սա կան զար գա ցում ա պա հո վող 
բո լոր մի ջո ցա ռում ե րի՝ քի մի ա կան ու ար դյու նա բե րա կան հա մա լիր նե րի, 
ՋԷԿ-ե րի և այլ ար տադ րա կան օբյեկտ նե րի նա խագծ ման, շի նա րա րու թյան 
և շա հա գործ ման ըն թաց քում, ի նչ պես նաև հան քե րի ար դյու նա հան ման ու 
վե րամ շակ ման ըն թաց քում հաշ վի էր ա ռն վում մի այն նրանց տն տե սա կան 
օ գու տը, ի սկ տվյալ շր ջա նի աշ խար հագ րա կան ա ռանձ նա հատ կու թյուն-
ներն ու կլի մա յա կան պայ ման նե րը ծա ռա յում է ին մի այն տվյալ հա մա լի րին 
բնո րոշ տեխ նի կա կան լու ծում ե րին։ Հաշ վի չեն ա ռն վել հոս քային ջրե րը և 
նրանց տա րած ման շր ջան նե րը, ի նչ պես նաև վնա սա կար ար տա նե տում ե-
րի յու րաց ման հնա րա վո րու թյու նը, հո ղային է րո զի ան և այլն։ Նմա նա տիպ 
վե րա բեր մունք ար տա հայտ վել է ոչ մի այն ար դյու նա բե րու թյան, է ներ գե տի-
կայի և գյու ղատն տե սու թյան մեջ, այլև ու րիշ բնա գա վառ նե րում։ 

Այս պես, օ րի նակ, Սևա նա լճի ջրային պա շար նե րի օգ տա գործ ման ան-
հրա ժեշ տու թյու նը հան րա պե տու թյու նում է ներ գե տի կայի և է կո նո մի կայի 
զար գաց ման հա մար ար դաց վել և մաս նա կի ո րեն ի րա կա նաց վել է, բայց 
Սևա նա լճի բնա կան պա շար նե րի օգ տա գործ ման՝ օ րենսդ րու թյամբ հաս-
տատ ված չա փա նիշ նե րի բա ցա կա յու թյու նը բե րեց հենց լճի խնդ րի ա ռա-
ջաց մա նը (իմ կար ծի քով՝ օ րեն քի հա մար հիմք կա րող են ծա ռայել « Հա մա-
ձայն ա ռա ջարկ վող « կոն ցեպ ցի այի» վեր նագ րի ներ քո ա ռաջ քաշ ված ձևա-
կեր պում ե րը (կետ 1, 2, 3))։ 

Մեկ այլ օ րի նակ՝ ՀԳԱԱ հիդ րոէ կո լո գի այի և ձկ նա բա նու թյան ի նս տի-
տու տի հիդ րոէ կո լոգ նե րի հետ ա ռանց որ ևէ խորհր դակ ցու թյան ան մշակ և 
չմ տած ված « նա խագ ծի» հի ման վրա սկս վում է մե ծա ծա վալ շի նու թյան՝ օ ղա-
կա վոր կո յու ղային կո լեկ տո րի շի նա րա րու թյու նը Սևա նա լճի շուր ջը (մոտ 
250 կմ եր կա րու թյամբ, 1988թ. գնե րով՝ 300 մլն ռուբ. ար ժո ղու թյամբ)՝ ա ռանց 
քա ղաք նե րի, գյու ղե րի և հե ղե ղային ջրա տար նե րի կո յու ղաց ման, փոր վում 
են հս կա յա կան հո ղային տա րա ծու թյուն ներ կո լեկ տո րի ճա նա պար հին, ո րը 
կա րող Է դուրս բե րել ջրա հա վաք ա վա զա նի աղ տո տող և տոք սիկ նյու թե րի 
մի այն 10%-ը։ Հիմ ա կան վտան գը, ի նչ պես նշ վեց վե րը, հա մար վում են ոչ թե 
կո յու ղաջ րե րը, այլ գյու ղատն տե սու թյունն ամ բող ջու թյամբ (կեն դա նա կան 
ար տադ րանք, թու նա քի մի կատ ներ, հո ղե րի մաս սա յա կան է րո զի ա, պա րար-
տա նյու թեր, ձկ նե րի ան կա ռա վա րե լի ո րս և այլն)։

 Հա յաս տա նում ան կա խու թյան հռ չա կու մից հե տո (1989թ.-ից) մենք ան-
ցանք ե րկ րորդ ու ղուն, ո րը կա րե լի է հա մա րել ա վե լի ա նըն դու նե լի (2-րդ 
օ րի նա չա փու թյու նը)։

«Է կո լոգ նե րը» (կա նաչ նե րը, տար բեր հա սա րա կա կան և պաշ տո նա կան 
կազ մա կեր պու թյուն նե րի ներ կա յա ցու ցիչ նե րը) պա հան ջե ցին հայ կա կան 
ա տո մա կա յա նի, « Նաի րիտ» գի տաար տադ րա կան մի ա վոր ման, Ա լա վեր դու 
լեռ նա մե տա լուր գի ա կան հա մա լի րի, Կի րո վա կա նի քի մի ա կան կոմ բի նա-
տի, Հրազ դա նի է ներ գո-ար դյու նա բե րա կան հա մա լի րի և այլ նի ան հա պաղ 
փա կու մը, որ պես զի « գի տա կա նո րեն հիմ ա վոր ված» պատ ճա ռա բա նու-
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թյուն նե րով հան րա պե տու թյու նում լա վաց նեն է կո լո գի ա կան վի ճա կը։ 
Եվ ին չի՞ բե րեց այս ա մե նը։
 Հան րա պե տու թյու նում ծայ րա հե ղո րեն սր վե ցին է կո նո մի կա կան և է կո-

լո գի ա կան հար ցե րը՝ բա ցա սա կան հետ ևանք նե րով (ծա ռե րի մաս սա յա կան 
հա տում, սա նի տա րա կան ան նե րե լի վի ճակ, Սևա նի է կո հա մա կար գի կըրկ-
նա կի ա պա կա յու նա ցում ջր բաց թո ղում ե րի ա վե լաց ման հետ ևան քով)։

 Հաշ վի առ նե լով վե րո հի շյալ օ րի նա չա փու թյուն նե րը, ի նչ պես նաև Հա-
յաս տա նում է կո լո գի ա կան վի ճա կի բա րե լավ ման խն դի րը, ան հրա ժեշտ է 
ա ռաջ նորդ վել գի տա կա նո րեն հիմ ա վոր ված և վե րամ շակ ված, հետ ևո-
ղա կան բնա պահ պան վե րա փո խում ե րի և ոչ թե ոչ մաս նա գի տա կան մա-
կե րե սային ո րո շում ե րի ճա նա պար հով։ Ա նհ րա ժեշտ է հի շել, որ ցան կա-
ցած է կո լո գի ա կան հար ցի ոչ ի րա վա սու լու ծու մը, ա ռա վել ևս տար րա կան 
տրա մա բա նու թյա նը հա կա սող լու ծում ե րը, ե թե ոչ այ սօր, ա պա ա մե նա մոտ 
ա պա գա յում ա վե լի կխո րաց նեն հան րա պե տու թյու նում ա ռանց այն էլ ծայ-
րա հեղ լար ված է ներ գե տի կա կան, է կո լո գի ա կան և է կո նո մի կա կան ի րա վի-
ճա կը։ 

Ա հա թե ին չը չգի տե ին և չէ ին հաս կա նում մեր «բ նա պահ պան նե րը», ին-
չը և պատ ճառ դար ձավ հան րա պե տու թյու նում նոր, տար բեր և դժ վար լուծ-
վող բազ մա թիվ է կո լո գի ա կան, է կո նո մի կա կան և է ներ գե տի կա կան խն դիր-
նե րի ա ռա ջաց ման հա մար։ 

Ամ փո փե լով աս վա ծը, ի նչ պես նաև հաշ վի առ նե լով վե րը հի շա տակ-
ված եր կու օ րի նա չա փու թյուն նե րը՝ կա րե լի է ձևա կեր պել «Ե րեք է» -ի օ րեն քը։ 

Է ներ գե տի կան, է կո նո մի կան և է կո լո գի ան այն ե րեք հիմ ա քա րերն են, 
ո րոնց զար գաց ման ճիշտ փոխ հա րա բե րու թյուն նե րով կա ռուց վում է ու զած 
քա ղա քա կիրթ պե տու թյան սո ցի ալ-տն տե սա կան ներ դաշ նակ զար գաց ման 
բարձ րա գույն մա կար դա կը, ո րը հնա րա վոր է մի այն այն դեպ քում, ե րբ այդ 
ե րեք ո ւղ ղու թյուն նե րի միջև ստեղծ վում են մար դու կող մից ղե կա վար վող, 
փոխ կար գա վո րող (ու ղիղ և հա կա ռակ) կա պեր։

 Ժա մա նա կա կից պայ ման նե րում, նոր ար տադ րա կան և գյու ղատն տե-
սա կան շր ջան նե րի, բազ մա հա զա րա նոց բնա կա վայ րե րի ստեղծ ման (ա ռա-
ջաց ման) հետ ևան քով, հան րա պե տու թյու նում տե ղի են ու նե ցել բնա կան տե-
ղանք նե րի և աշ խար հագ րա կան գո տի նե րի ան թրո պո գեն վե րա փո խում-
ներ։ Նման պայ ման նե րում ծա գում են մեծ թվով սո ցի ալ-տն տե սա կան սուր 
խն դիր ներ կապ ված ժո ղովր դա կան տն տե սու թյան զար գաց ման լա վա գույն 
ու ղիղ նե րի հայտ նա բեր ման և ա պա ճած է կո հա մա կար գի վե րա կանգն ման 
հետ՝ շր ջա պա տող բնա կան մի ջա վայ րի նվա զա գույն աղ տոտ մամբ։

 Վե րո հի շյալ խն դիր նե րի լուծ ման ճա նա պար հին «Ե րեք է»-ի օ րեն քի յու-
րա ցում ան հրա ժեշտ է ոչ մի այն ղե կա վար աշ խա տող նե րի ու ժո ղովր դա-
կան տն տե սու թյան տար բեր ճյու ղե րում աշ խա տող մաս նա գետ նե րի լայն 
շր ջան նե րի, այլ նաև այն է կո լոգ նե րի՝ կեն սա բան նե րի, ե րկ րա բան նե րի, քի-
մի կոս նե րի հա մար, ո րոնց վե րա բեր մուն քը հս տակ է կու սա կան բնու թյան 
նկատ մամբ, և ով քեր մո ռա նում են, որ մարդ կու թյան զար գաց ման հա մար 
բա ցի է կո լո գի ա կան « մաք րու թյու նից» ան հրա ժեշտ է է ներ գե տի կայի և է կո-
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նո մի կայի ա ռա ջըն թաց։
Այդ պատ ճա ռով էլ ճշգ րիտ գի տա կա նո րեն հիմ ա վոր ված գնա հա տա-

կա նը և է կո լո գի ա կան վի ճա կի կան խա գու շա կու մը պա հան ջում է է կո լո գի-
ա կան և է կո լո գո-սո ցի ա լա կան հա մա լիր ու սում ա սի րու թյուն նե րի ու ժե ղա-
ցում, ո րոնք հա մա կող մա նի ո րեն հաշ վի կառ նեն ու սում ա սիր վող բնա կան 
տա րա ծաշր ջա նի յու րա հատ կու թյուն նե րը։

«Ե րեք է»ի օ րեն քը և քա ղա քա կա նու թյու նը 
Ցան կա ցած պե տու թյուն, որ պես ա ռան ձին ի նք նու րույն սո ցի ալ-տն տե-

սա կան և վար չա կան շր ջան, է կո լո գի ա կան տե սա կե տից կազ մում է ամ բող-
ջա կան է կո լո գի ա կան տա րա ծաշր ջա նի մի մա սը, ո րի մեջ կա րող են մտ նել 
տաս նյակ պե տու թյուն ներ՝ սո ցի ալ-տն տե սա կան զար գաց ման տար բեր 
մա կար դակ նե րով և տար բեր քա ղա քա կան կա ռուց ված քով։ Այս պես, օ րի-
նակ, Հա յաս տա նի պե տա կան տա րա ծու թյուն նե րի մի մա սը և Վրաս տա նի 
ու Ա դր բե ջա նի պե տա կան ո րոշ տա րա ծու թյուն ներ մտ նում են մի աս նա կան 
է կո լո գի ա կան տա րա ծաշր ջա նի մեջ՝ Քուռ գե տի ջրա հա վաք ա վա զա նով, 
ի սկ մյու սը՝ Թուր քի այի, Ի րա նի և Ա դր բե ջա նի հետ մի ա սին, Ա րաքս գե տի 
ջրա հա վաք ա վա զա նով մտ նում է այլ է կո լո գի ա կան հա մա կար գի մեջ։ 

Այս տե ղից պարզ է, որ նման պայ ման նե րում է կո լո գի ա կան և բնա պահ-
պան խախ տում ե րը տվյալ է կո լո գի ա կան տա րա ծաշր ջա նի մեջ մտ նող 
ցան կա ցած պե տու թյու նում, ան կախ նրանց փոխ հա րա բե րու թյուն նե րից, 
հար ևան պե տու թյուն նե րի տա րած քում ա ռա ջաց նում են բա ցա սա կան հետ-
ևանք ներ։ Այդ պատ ճա ռով էլ «է կո լո գի ա պես ճգ նա ժա մային» պե տու թյու նը, 
ան կախ իր տն տե սա կան հնա րա վո րու թյուն նե րից, վաղ թե ո ւշ պար տա վոր 
է կենտ րո նաց նել բո լոր կա րո ղու թյուն նե րը և բա րե լա վել իր վար չա կան տա-
րած քի է կո լո գի ա կան վի ճա կը։ Հա կա ռակ դեպ քում նա ստիպ ված կլի նի այդ 
ա նել հար ևան պե տու թյուն նե րի տն տե սա կան և քա ղա քա կան ճնշ ման տակ։ 

Այդ պատ ճա ռով զար գա ցած պե տու թյուն նե րում ցան կա ցած է ներ գե-
տիկ և է կո նո մի կա կան խն դիր նե րի լուծ ման ըն թաց քում ա ռա ջին հեր թին 
հաշ վի են ա ռն վում տվյալ տա րա ծաշր ջա նի է կո լո գի ա կան օ րի նա չա փու-
թյուն նե րը։ 

Հան րա պե տու թյու նում է կո լո գի այի և նրան հա րա կից այլ գի տու թյուն-
ներ վեր լու ծու թյու նը ցա վոք ցույց է տա լիս, որ նշ ված ո ւղ ղու թյուն նե րով հիմ-
նա րար և կի րա ռա կան գի տա կան ու սում ա սի րու թյուն նե րը հիմ ա կա նում 
թույլ են զար գա ցած, ցր ված են և տա րան պա տակ, ին չի պատ ճա ռով գո յու-
թյուն ու նի խո րը ան հա մա տե ղե լի ու թյուն մի կող մից հա սա րա կու թյան և 
բնա կան մի ջա վայ րի փոխ հա րա բե րու թյուն նե րում առ կա խն դիր նե րի, ի սկ 
մյուս կող մից՝ այդ խն դիր նե րը լու ծե լու հիմ ա րար և կի րա ռա կան ո ւղ ղու-
թյուն նե րի միջև։

 Հաշ վի առ նե լով վե րը նշ վա ծը՝ ժա մա նակն է, որ Հա յաս տա նի ԳԱԱ 
բարձ րա գույն կր թու թյան և գի տու թյան ու լու սա վո րու թյան նա խա րա րու-
թյուն նե րը ու շադ րու թյուն դարձ նեն է կո լո գի այի զար գաց մա նը, ի նչ պես նաև 
մշա կեն և ըն դու նեն հա մա պա տաս խան մի ջո ցա ռու մեր՝ խթա նե լու հա մար 
հան րա պե տու թյու նում է կո լո գի ա կան ո ւղ ղու թյուն նե րի նկա տե լի դան դաղ 
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ա ճը՝ հաշ վի առ նե լով հա սա րա կու թյան պրակ տիկ գոր ծու նե ու թյունն ու կեն-
սա պայ ման նե րը։ 

Այս պի սով, է կո լո գի ա կան քա ղա քա կա նու թյու նը ցան կա ցած քա ղա քա-
կիրթ ե րկ րում հա մար վում է ը նդ հա նուր քա ղա քա կա նու թյան կար ևոր ո ւղ-
ղու թյուն նե րից մե կը, ի նչ պես նաև այն հիմ ա կան ճա նա պարհ նե րից մե կը, 
ո րն ա պա հո վում է ներ պե տա կան և միջ պե տա կան քա ղա քա կան, տն տե սա-
կան, է կո լո գի ա կան, սո ցի ա լա կան և մշա կու թային շա հա վետ փոխ հա րա բե-
րու թյուն ներ։ 

Այդ ի սկ պատ ճա ռով, ի նչ պես շատ քա ղա քա կիրթ ե րկր նե րում, ճիշտ 
կլի ներ նա խա գա հա կան հա մա կար գում ստեղ ծել հա տուկ է կո լո գի ա կան 
հանձ նա ժո ղով՝ ներգ րա վե լով բարձ րո րակ մաս նա գետ է կո լոգ նե րի, է կո-
լոգ-է կո նո միստ նե րի, է ներ գե տիկ նե րի, սո ցի ո լոգ նե րի, ի նչ պես նաև այլ 
ճյու ղե րի հա րուստ փորձ ու նե ցող մաս նա գետ նե րի, ո րը կկոոր դի նաց ներ և 
կուղ ղոր դեր է կո լո գի ա կան հիմ ա րար և կի րա ռա կան ո ւղ ղու թյուն նե րը և 
կհս կեր հան րա պե տու թյու նում է կո լո գի ա կան և բնա պա հա պան ի րա վի ճա-
կը և ձեռ նարկ վող մի ջո ցա ռում ե րը։ Հանձ նա ժո ղո վը բո լոր է կո լո գի ա կան 
և բնա պահ պան խն դիր նե րով կդառ նա կա ռա վա րու թյան խորհր դա տուն՝ 
ա պա հո վե լով գի տա կա նո րեն հիմ ա վոր ված փոր ձաքն նու թյուն։ 

Իմ կար ծի քով՝ Հա յաս տա նում է կո լո գի ա կան քա ղա քա նու թյան վե րը նըշ-
ված վե րա փո խում ե րը կա րող են նպաս տել մեր հա սա րա կու թյան եր կա-
րատև հա մա չափ զար գաց մա նը, նրա կեն սա պայ ման նե րի բա րե լավ մա նը և 
Հա յաս տա նի ի նք նա տիպ բնու թյան պահ պան մա նը։

***

 Հետգ րու թյուն. Գր քի լույս ըն ծա յու մը նա խա տես վում էր 1989թ., սա կայն 
մեզ նից ան կախ պատ ճառ նե րով այն տպագր վում է 1994թ.։ Այդ ժա մա նա-
կաըն թաց քում Սևա նա լճի ա պաէվտ րո ֆա ցում ա պա հո վող որ ևէ մի ջո ցա-
ռում չի ի րա կա նաց վել, ա վե լին՝ լճի մա կար դա կը դար ձյալ ի ջեց վեց 1,9 մ-ով, 
ա նօ րի նակ չա փե րի հա սավ ձկ նա գո ղու թյու նը, ին չի ար դյուն քում կր կին մե-
ծա ցավ լճի ա ռաջ նային պրո դուկ ցի ան՝ մինչև 5000 կկալ/մ2 տա րում, խզ վեց 
լճի ձկ նային հա մա կար գի վե րար տադ րու թյու նը և որ պես հետ ևանք նո րից 
խախտ վեց լի ճը օ լի գոտ րո ֆաց նող բո լոր պրո ցես նե րի հա վա սա րակշ ռու-
թյու նը։

 Ցա վոք ա պար դյուն ան ցան վե րին ա տյան նե րին ո ւղղ ված մեր բո լոր դի-
մում ե րը։

 Կար ծում ե նք, որ Հա յաս տա նի « մար գար տի»` Սևա նա լճի նկատ մամբ ու-
նե ցած նման ան պա տաս խա նա տու վե րա բեր մուն քը ար դա րաց նում է «Ս ևա-
նը ե րեկ, այ սօր . . .» մե նագ րու թյան ան վա նու մը։

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



 

CHAPTER1.
HISTORYՎOFՎTHEՎPROBLEMՎOFՎLAKEՎSEVAN

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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CHAPTER2.
PHYSICO-GEOGRAPHICALՎCHARACTERISTICSՎOFՎTHEՎ
CATCHMENTՎBASINՎOFՎLAKEՎSEVAN

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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CHAPTER3.
INFLUENCEՎOFՎTHEՎCATCHMENTՎBASINՎOFՎLAKEՎSEVANՎ
ONՎTHEՎPHYSICO-CHEMICALՎANDՎHYDRO-ECOLOGICALՎ
PROCESSESՎOFՎTHEՎLAKE

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.
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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).
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CHAPTER4.
PHYSICO-CHEMICALՎANDՎAQUABIOLOGICALՎCONDITIONSՎ
INՎLAKEՎSEVANՎANDՎTHEIRՎCHANGESՎDUEՎTOՎWATERՎLEVELՎ
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 
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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 ᵒ 0.002 mg/l, in lake ᵒ 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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CHAPTER5.
ECOLOGICALՎANDՎMODELLINGՎFORECASTINGՎOFՎ
EUTROPHICATIONՎPROCESSESՎINՎLAKEՎSEVAN

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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CHAPTER6.
URGENTՎECOLOGICALՎANDՎECONOMICՎPROBLEMSՎOFՎLAKEՎ
SEVANՎANDՎITSՎCATCHMENTՎBASIN

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 
ecologicaleconomic region where all the peculiarities of socioeconomic 
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.”

357



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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