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 Նա խա բան

 Կեն սա ծին տար րե րով (հատ կա պես ա զո տով և 
 ֆոս ֆո րով) Ս ևա նա լճի աղ տոտ ման հիմ նա կան 
աղբյու րը ջրհա վաք ա վա զանն է: Լ ճի ջրհա վաք ա վա­
զա նի ներ կա սահ ման ներն ընդգր կում են նաև Ո րո­
տան և Ար փա գե տե րի ջրհա վաք ա վա զա նի ո րոշ մա­
սը` Ս պան դար յա նի և  Կե չու տի ջրամ բար նե րը շրջա կա 
տա րածք նե րով:  Կեն սա ծին աղ տո տու մը հիմ նա կա նում 
պայ մա նա վոր ված է բնա կա վայ րե րի, ջրա ծածկ ման 
են թա կա ա ռափն յա հո ղագ րունտ նե րի, գյու ղատն տե­
սա կան ար տադ րութ յան` հո ղա տես քե րի, ա նաս նա պա­
հա կան ֆեր մա նե րի և  հա մա լիր նե րի վնա սա կար ար­
տա նե տում նե րով: 

 Հարկ է նշել, որ լճի օ լի գոտ րոֆ շրջա նի կեն սա ծին 
ծան րա բեռն վա ծութ յան գնա հա տում չի կա տար վել: 
 Սա կայն ներ կա յումս ջրի ծա վա լի կրճատ մամբ և վ նա­
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սա կար ար տա նե տում նե րի ա վե լաց մամբ փո փոխ վել է 
լճի կեն սա ծին ծան րա բեռն վա ծութ յան մա կար դա կը, և 
 բարձ րա ցել է տրո ֆայ նութ յան աս տի ճա նը: Արդ յուն­
քում ակ տի վա ցել են էվտ րո ֆաց ման գոր ծըն թաց նե րը:

Ն յու թը և  մե թոդ նե րը

Ու սում նա սի րութ յան նպա տա կը Ս ևա նա լճի կեն սա ծին 
ծան րա բեռն վա ծութ յան մա կար դա կի գնա հա տումն է: 
Խն դիր է դրվել գնա հա տել Հ րազ դան գե տով ա զո տի,  
ֆոս ֆո րի մուտ քի և  ել քի հաշ վեկ շի ռը լճում:

Բ նա կա վայ րե րից, ա նաս նա պա հա կան ֆեր մա նե րից, 
հա մա լիր նե րից և  կեր հան դակ նե րից մի ջա վայր ար տա­
նետ վող ա զո տի ու ֆոս ֆո րի քա նա կութ յու նը գնա հատ­
վել է ըստ Ռ.  Վո լեն վայ դե րի մե թո դի (R.A. Vollenweider, 
1968):  Վեր ջի նիս հա մա ձայն` կեն ցա ղա յին թա փոն նե րի 

Հետազոտություններն իրականացվել են Սևանա լճի ջրհավաք ավազանի 
բնակավայրերի, անասնապահական ֆերմաների, համալիրների, կեր­
հան դակների և առափնյա ջրածածկվող տարածքների վնասակար 
արտանետումների հետևանքով ջրային էկոհամակարգի կենսածին ծան­
րա բեռնվածության գնահատման նպատակով:

Ըստ հաշվարկների՝ լճի ջրի դրական հաշվեկշռի դեպքում ջրաէկոհամա­
կարգում կուտակվում է կենսածին տարրերի (ազոտ և ֆոսֆոր) 
մնացորդային քանակություն, որն ավելանում է ջրի մակարդակի շարու­
նակական բարձրացմանը զուգընթաց: Ուստի լիճ թափվող հոսքերից 
կենսածին տարրերի հեռացումը և ջրածածկվող տարածքների մաքրումն 
առաջնահերթ միջոցառումներ են:

Բանալի բառեր՝
կենսածին տարրեր, 
ջրհավաք ավազան, 
էվտրոֆացում, 
կենսածին 
ծանրաբեռնվածություն, 
հոսքաջրեր

Տ Ե Ղ Ե Կ Ո Ւ Թ Յ Ո Ւ Ն Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր
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Ըստ ներ կա յաց ված ցու ցա նիշ նե րի՝ ա զո տի և  ֆոս ֆո րի 
քա նա կութ յու նը կազ մում է՝

N = Nբ.ք + Nբ.գ + Nխ .ե + Nմ .ե + Nխ = 

=62040 · 10,22 + 153186 · 5,11 + 108420 · 70,2 + 
+97610 · 5,95 + 14290 · 12,0 = 634048,8 + 782780,5 + 
+7611084,0 + 580779,5 + 171480,0 = 9780172,8 կգ, 

P = Pբ.ք + Pբ.գ + Pխ .ե + Pմ .ե + Pխ = 62040 · 1,02 +
+153186 · 0,51 + 108420 · 7,65 + 97610 · 1 + 14290 · 3,6 =

= 63280,8+78124,9+829413,0+97610+51444,0 =
 =1022262,7 կգ,

որ տեղ բ.ք և բ.գ­ն քա ղա քա յին և գ յու ղա կան բնակ­
չութ յան թիվն են, խ .ե, մ .ե և խ­ն՝ հա մա պա տաս խա նա­
բար խո շոր և  մանր եղ ջե րա վոր կեն դա նի նե րի, խո զե րի 
գլխա քա նա կը:

Այս պի սով` Ս ևա նա լճի ջրհա վաք ա վա զա նի բնա կա վայ­
րե րից տա րե կան շրջա կա մի ջա վայր են ար տա նետ վում 
9780172,8 կգ  ա զոտ և 1022262,7 կգ  ֆոս ֆոր: Ընդ ո րում՝ 
նշված քա նա կութ յունն ամ բող ջութ յամբ կամ մա սամբ 
հայտն վում է լճում: Ըստ Ս.Ա.  Կոնդ րատ ևի՝ մա կեր ևու­
թա յին ջրեր և  գետ նաջ րեր են թա փան ցում ֆոս ֆո րի 1,5, 
ա զո տի 10­20 %­ը (С.А. Кондратев и др., 1997):

 Հարկ է նշել, որ կեն սա ծին տար րե րի մի մա սը Ս ևա նա 
լճից ար տա հո սում է Հ րազ դան գե տով:  Սա կայն լճում 
կա րող է պահ պան վել ա զո տի և  ֆոս ֆո րի մնա ցոր դա­
յին քա նա կութ յուն, ո րը հնա րա վոր է ո րո շել ջրա յին 
հաշ վեկշ ռի վեր լու ծութ յան մի ջո ցով:

2002­2016 թթ. մի ջին տվյալ նե րի հա մա ձայն՝ Ս ևա­
նա լճի ջրա յին հաշ վեկշ ռում տա րե կան մուտ քա յին 
մա սը գե տե րով կազ մել է 742, տե ղում նե րով՝ 571, Ար­
փա­Սևան ջրա տա րով՝ 175, ստոր գետն յա ներ հոս քով՝                      
94 մլն մ3: Ել քա յին մա սի հիմ նա կան բա ղադ րի չը` գո­
լոր շա ցու մը, տա րե կան կազ մել է 1088, ստոր գետնյա 
ար տա հոս քը` 14,4, Հ րազ դան գե տով ար տա հոս քը`  
178 մլն մ3:  Հարկ է նշել, որ լճի տա րե կան ակ տիվ 
ջրատվութ յու նը 263 մլն մ3 է (Ս ևա նա լճի հիդ րո լո գիա­
կան ռե ժի մը, 2017):

մի ջո ցով քա ղաք նե րից շրջա կա մի ջա վայր ար տա նետ­
վող ա զո տը և  ֆոս ֆո րը մեկ շնչի հաշ վով տա րե կան 
կազ մում են 10,220 և 1,022 կգ, գյու ղա կան բնա կա վայ­
րե րից՝ հա մա պա տաս խա նա բար 5,110 և 0,511 կգ:

 Խո շոր եղ ջե րա վոր կեն դա նի նե րի ար տա թո րան քի մի­
ջո ցով շրջա կա մի ջա վայր ար տա նետ վող ա զո տը և 
 ֆոս ֆո րը 1000 կգ  կեն դա նի զանգ վա ծի հաշ վով տա րե­
կան կազ մում են 156 և 17 կգ, մանր եղ ջե րա վոր կեն դա­
նի նե րի և  խո զե րի դեպ քում՝ հա մա պա տաս խա նա բար 
119 և 20, 150 և 45 կգ: 

Ե թե խո շոր եղ ջե րա վոր կեն դա նի նե րի մի ջին կեն դա նի 
զանգ վածն ըն դու նենք 450, մանր եղ ջե րա վոր նե րի նը` 
50, խո զե րի նը՝ 80 կգ, ա պա մի ջա վայր ար տա նետ վող 
կեն սա ծին տար րե րը կկազ մեն՝

Nխ .ե = 70,2 կգ, Pխ .ե = 7,65 կգ, Nմ .ե = 5,95 կգ,                               
Pմ .ե = 1 կգ, Nխ = 12,0 կգ, Pխ = 3,6 կգ:

Արդ յունք նե րը և  վեր լու ծութ յու նը

Ս ևա նա լճի կեն սա ծին ծան րա բեռն վա ծութ յու նը ջրհա­
վաք ա վա զա նի բնակ չութ յան թվի և գ յու ղատն տե սա­
կան կեն դա նի նե րի գլխա քա նա կի հաշ վով գնա հա տե լու 
նպա տա կով, ըստ ըն դուն ված մե թո դի կա յի (С.А. Конд­
ратев и др., 1997), հաշ վարկ վել է լի ճը սնող ջրա յին է կո­
հա մա կար գեր թա փան ցող ա զո տի և  ֆոս ֆո րի տա րե­
կան քա նա կութ յու նը:

Ս ևա նա լճի ջրհա վաք ա վա զա նի բնակ չութ յան և գ յու­
ղատն տե սա կան կեն դա նի նե րի գլխա քա նա կի վե րա­
բեր յալ 2017­2019 թթ. մի ջին տվյալ նե րը ներ կա յաց ված 
են աղ յու սակ ներ 1, 2­ում:

Աղ յու սակ 1. Ս ևա նա լճի ջրհա վաք ա վա զա նի բնակ­
չութ յան թիվն ըստ տա րա ծաշր ջան նե րի, 
մարդ*

 Տա րա ծաշր ջան ներ
 Քա ղա քա յին 

բնա կա վայ րեր
Գ յու ղա կան 

բնա կա վայ րեր

 Մար տու նի 11739 78220

 Գա վառ 18721 34698

 Վար դե նիս 12501 27282

Ս ևան** 19079 10477

 Ճամ բա րակ** 0 2509

Ըն դա մե նը 62040 153186

* ՀՀ մար զե րը և Եր ևան քա ղա քը թվե րով, 2019 թ.: 

**Ս ևա նի և  Ճամ բա րա կի տա րա ծաշր ջան նե րից ընտր վել են 
միայն լճի ջրհա վաք ա վա զա նի բնա կա վայ րե րը:

Աղ յու սակ 2. Ս ևա նա լճի ջրհա վաք ա վա զա նի ա նաս­
նագլ խա քա նա կը, գլուխ*

 Խո շոր եղ ջե րա վոր 
կեն դա նի ներ

(այդ թվում` ձիեր)

 Խո զեր Ոչ խար ներ և  
այ ծեր

 Ձիեր

107090 14290 97610 1330

*ՀՀ մար զե րը և Եր ևան քա ղա քը թվե րով, 2019 թ.:  
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Այս պի սով՝ նշված ժա մա նա կա հատ վա ծում ջրի մուտ­
քա յին և  ել քա յին մա սե րը հա մա պա տաս խա նա բար 
կազ մել են 1582,0 և 1280,4 մլն մ3, լճում կու տակ վել է 
301,6330 մլն մ3 ջուր: Այ սինքն` ջրի դրա կան հաշ վեկշ ռի 
դեպ քում լճում կա րող է կու տակ վել կեն սա ծին տար րե­
րի մնա ցոր դա յին քա նա կութ յուն, ո րը կա րե լի գնա հա­
տել ըստ դրանց կոն ցենտ րա ցիա նե րի փո փո խութ յան:

Ջր հա վաք ա վա զա նի բնա կա վայ րե րից, ա նաս նա պա­
հա կան ֆեր մա նե րից, հա մա լիր նե րից և կեր հան դակ­
նե րից տա րե կան ար տա քին մի ջա վայր ար տա նետ վող 
ա զո տի մոտ 15, իսկ ֆոս ֆո րի 1,5 %­ը (С.А. Кондратев 
и др., 1997) կա րող է թա փան ցել լիճ (լճի ծա վա լը`                 
32,92 մլրդ մ3):

Արդ յուն քում ա զո տի կոն ցենտ րա ցիան կկազ մի՝ 

9780172,8 · 0,15 : 32920000000 = 0,00004455 կգ/մ3,

ֆոս ֆո րի նը՝ 

1022262,7 · 0,015 : 32920000000 = 0,00000465 կգ/մ3: 

Ե թե ըն դու նենք, որ այդ տար րե րը ջրա լույծ են, ա պա 
տար վա ըն թաց քում լճում լրա ցու ցիչ կկու տակվեն 
301633000 · 0,00004455 = 13437,75 կգ  ա զոտ և 
301633000 · 0,00000465 = 1402,62 կգ  ֆոս ֆոր:

Լ ճի ջրհա վաք ա վա զա նում կեն սա ծին տար րե րի երկ­
րա քի միա կան շրջապ տույ տը ջրաէ կո հա մա կար գում 
շա րու նակ վում է կեն սա բա նա կան շրջապ տույ տով: 
 Սա կայն այդ տար րերն ամ բող ջո վին չեն յու րաց վում 
օր գա նիզմ նե րի կող մից, ին չը հան գեց նում է տրո ֆայ­
նութ յան զար գաց ման:  Միա ժա մա նակ լճի մա կար դա կի 
շա րու նա կա կան բարձ րաց ման պայ ման նե րում ջրաէ­
կո հա մա կար գի կեն սա ծին ծան րա բեռն վա ծու թյու նը մե­
ծա նում է:

 Ներ կա յումս Ս ևա նա լճի կեն սա ծին աղ տոտ ման լրա ցու­
ցիչ աղբ յուր են նաև ջրա ծածկ ման են թա կա ա ռափն յա 
հո ղագ րունտ նե րը: Ընդ ո րում՝ 6 մետ րով լճի մա կար դա­
կի բարձ րաց ման դեպ քում դրանց 4550 հա կմնա ջրի 
տակ: Նշ ված տա րածք նե րում առ կա է բու սա կան կեն­
սա զանգ վա ծով և մ նա ցորդ նե րով, օր գա նա կան նյու թե­
րով, ման րա հո ղով հա րուստ շուրջ 5 մլն մ3 բու սա հող 
(ճմա շեր տի տես քով), ո րը պա րու նա կում է նաև մոտ 
364000 տ  հու մուս, 23700 տ  ընդ հա նուր ա զոտ, 7830 տ 
 ֆոս ֆոր:  Սա կայն այդ ար ժե քա վոր զանգ վա ծը ջրում 
վե րած վում է կեն սա ծին աղ տոտ ման և լ ճի էվտ րո ֆաց­
ման ա ռաջ նա յին գոր ծո նի (С.Дж. Тамоян, 2008):

2003 թվա կա նից ի վեր Ս ևա նա լճի մա կար դա կը բարձ­
րա ցել է շուրջ 4 մ, ին չի հետ ևան քով ջրա ծածկ վել է 
նշված մա կե րե սի մոտ 2/3 մա սը` 3033 հա: Արդ յուն քում  
ջրի տակ  է ան ցել 242667 տ  հու մու սի, 15800 տ  ընդհա ­
նուր ա զո տի, 5220 տ  ֆոս ֆո րի պա րու նա կութ յամբ              
3,3 մլն մ3 բու սա հող:

Եզ րա կա ցութ յուն

Ս ևա նա լճի կեն սա ծին աղ տոտ ման գնա հատ ման հա­
մա ձայն՝ ջրա յին է կո հա մա կար գում առ կա են կեն սա­
ծին ծան րա բեռն վա ծութ յուն (տա րե կան մնա ցոր դա յին 
հաշ վար կով 13437,75 կգ  ա զոտ և 1402,62 կգ  ֆոս ֆոր) 
և դ րա մա կար դա կի բարձ րաց ման ռիսկ (ջրա ծածկ­
վող տա րածք նե րի հաշ վով՝ 15800 տ  ա զոտ, 5220 տ 
 ֆոս ֆոր):

Ս ևա նա լիճ թափ վող հոս քե րից կեն սա ծին տար րե րի 
հե ռա ցու մը և ջ րա ծածկ ման են թա կա տա րածք նե րի 
հիմ նո վին մաք րու մը, այդ թվում` ճմա շեր տի հե ռա ցու­
մը, լճի կեն սա ծին ծան րա բեռն վա ծութ յան նվազ մանն 
ուղղ ված ա ռաջ նա հերթ մի ջո ցա ռում ներ են:

Ուստի առաջարկում ենք այդ ռիսկի կառավարման և 
լճի կենսածին ծանրաբեռնվածության նվազեցմանն 
ուղղված հետևյալ միջոցառումները.

ա) Ս ևա նա լիճ թափ վող հոս քե րի աղ տո տու մը թու լաց­
նե լու նպա տա կով ի րա կա նաց նել ջրհա վաք ա վա­
զա նում ար տադր վող գո մաղ բի և գո մաղ բա հե ղու կի 
է կո լո գիա կան կա ռա վա րում,

բ) լիճ թափ վող հոս քե րից կեն սա ծին տար րե րի հե ռաց ման 
նպա տա կով ստեղ ծել դրանց կեն սա բա նա կան կլան­
ման մի ջա վայր՝ ջրա ճահ ճա յին է կո հա մա կար գեր,

գ) ջրա ծածկ ման են թա կա տա րածք նե րից լճի մա կար­
դա կի բարձ րաց ման գրա ֆի կին հա մա պա տաս խան 
ծա ռե րի և թ փե րի հետ միա սին մաք րել­հե ռաց նել 
նաև ճմա շեր տը:
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Evaluating the Biogenic Load of Water Ecosystem in the Lake Sevan
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A b s t a c t .  Investigations have been conducted to evaluate the biogenic load of water ecosystems caused by harmful 
emissions from the settlements near the catchment basin of the Lake Sevan, livestock farms and complexes, rangelands, 
as well as from coastal flooded areas. 

According to calculations, residual amount of biogenic elements (nitrogen, phosphorus) is accumulated in water ecosystem 
in case of positive lake water balance, which gets increased parallel to the continuous water level rise. Hence, discharging 
the biogenic elements from the streams flowing into the lake and cleaning the flooded areas are considered to be priority 
measures.

Оценка биогенной нагрузки акваэкосистемы озера Севан
С.Дж. Тамоян
Национальный аграрный университет Армении

Ключевые слова: биогенные элементы, водосборный бассейн, эвтрофикация, биогенная нагрузка, сточные 
воды

А н н о т а ц и я .  Исследования были проведены в населенных пунктах водосборного бассейна озера Севан, 
животноводческих фермах, комплексах, кормушках и прибрежных территориях с целью оценки биогенной нагрузки 
водной экосистемы в результате вредных выбросов. 

Согласно расчетам, при положительном балансе воды озера в водной экосистеме накапливаются остаточные 
количества биогенных элементов (азот, фосфор), которые увеличиваются параллельно с непрерывным подъемом 
уровня воды. В этих условиях удаление биогенных элементов из стоков, впадающих в озеро, и очистка затопляемых 
территорий являются первоочередными мероприятиями.
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