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ОЦЕНКА  ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОЙ  ИЗМЕНЧИВОСТИ  ЗИМНЕГО
МИНИМАЛЬНОГО  ДЕКАДНОГО  СТОКА  РЕК  БАССЕЙНА  ОЗЕРА  СЕВАН
В  УСЛОВИЯХ  СОВРЕМЕННОГО  ИЗМЕНЕНИЯ  КЛИМАТА

В работе обсуждаются результаты анализа изменчивости зимних минимальных декадных расходов
воды для 12 постов, имеющих наиболее длинный ряд наблюдений на реках, впадающих в озеро Севан.

На основе статистического анализа определены значения норм зимних минимальных декадных
расходов рек, коэффициентов вариации (Cv) и асимметрии (Cs), построены кривые обеспеченности
минимальных расходов воды рек, проведен анализ пространственной и временной изменчивости
исследуемых гидрологических характеристик.

Для расчета стока неизученных рек получены корреляционные зависимости между величиной
расхода воды и площадью водосбора. Построена карта распределения модуля среднего минималь-
ного зимнего стока за декаду.

Исследования показывают, что для зимних минимальных декадных расходов воды рек бассейна
озера Севан характерно очень неравномерное пространственное распределение. Для изучаемой тер-
ритории рассматриваемые характеристики колеблются в среднем от 0,049 до 2,63 м3/сек (от 1,15
до 5,63 л/(с км2). Наибольший зимний минимальный декадный расход рек бассейна озера составляет
3,81 м3/сек, а наименьший – 0,006 м3/сек. На отдельных реках бассейна озера с малой площадью
водосбора и относительно большой высотой за счет незначительного грунтового питания и низких
температур воздуха в зимний период характерно явление отсутствия стока за счет перемерзания.

Временная изменчивость стока рассматриваемых рек невелика. Коэффициент вариации (измен-
чивости) зимних минимальных декадных расходов составляет 0,14–0,63. Для большинства рек бас-
сейна озера Севан наблюдается тенденция роста зимних минимальных декадных расходов, что обус-
ловлено ростом средней температуры воздуха и увеличением количества осадков за зимний период.
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Введение. В зимний период года реки в основ-
ном переходят на питание подземными водами, ве-
личина стока за этот период составляет от 5 до 24%
от его годового значения. Период зимней межени
является дефицитным для многих видов водополь-
зования. Удовлетворение потребностей ирригации,
водоснабжения, гидроэнергетики, водного транспор-
та и рекреации во многом лимитировано низкой вод-
ностью рек. В этих условиях снижается надежность
работы предприятий гидроэнергетики, речного транс-
порта, коммунального хозяйства. Знание минималь-
ного стока необходимо для эффективного управле-
ния водными ресурсами, решения экологических
проблем, проектирования и функционирования гид-
ротехнических сооружений и т. д. [Алексеевский,
Фролова, 2011; Kireeva et al., 2016]. Особую акту-
альность исследования и расчеты стока для сезон-
ных и многолетних маловодных периодов приобре-
тают для уникальных водных объектов, каким яв-
ляется озеро Севан.

Озеро Севан – крупнейший высокогорный
пресноводный водоем Южного Кавказа, характери-

зуемый нарушенным биотическим балансом. Труд-
но переоценить значение для Армении этого водо-
ема, который одновременно является хранилищем
стратегического запаса пресной воды, ресурсом для
гидроэнергетики и орошения, объектом культурно-
го наследия, туризма и рекреации, источником цен-
ной рыбной продукции, крупным водохозяйственным
комплексом регионоформирующего воздействия
[Матишов и др., 2019].

В настоящее время для Республики Армении
продолжает оставаться актуальной проблема вос-
становления экосистемы озера Севан после длитель-
ного регулирования его уровня. Результаты работы
могут быть полезны для описания механизмов ис-
пользования водных ресурсов и развития природно-
хозяйственных комплексов оз. Севан, оценки водно-
ресурсного и водно-экологического потенциалов тер-
ритории с элементами прогноза изменений при
реализации возможных видов использования; опре-
деления приоритетных направлений и целей эколо-
гически обоснованного водопользования и водопот-
ребления на водосборе как основы для сохранения/
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улучшения качества и количества вод. Особый ин-
терес представляют условия формирования водных
ресурсов в маловодный (зимний и летне-осенний)
период года.

Вопросы минимального стока рек Армении рас-
сматривались в работах Л.Р. Варданяна и Л.В. Ази-
зяна [Варданян, Азизян, 2014], М.В. Шагиняна и
Б.П. Мнацаканяна [Шагинян, Мнацаканян, 1982],
В.Г. Марганяна [Маргарян и др., 2018], З.З. Мура-
дяна, [Мурадян, 2014], Т.Г. Варданяна [Варданян,
1991] и др. Однако, в Армении специализированных
научных работ по изучению зимнего минимального
декадного стока рек до сих пор не было.

Таким образом, целью данного исследования
является оценка пространственно-временных зако-
номерностей изменения зимних средних декадных
минимальных расходов воды рек, впадающих в озе-
ро Севан, с учетом наблюдающихся климатичес-
ких изменений и хозяйственной деятельности в бас-
сейне озера.

Материалы и методы исследования. В каче-
стве исходных данных в работе использованы ма-
териалы многолетних наблюдений за расходами
воды за период со дня открытия станции до 2018 г.,
опубликованные в соответствующих выпусках «Гид-
рологических ежегодников» (данные «Службы по
гидрометеорологии и активному воздействию на
атмосферные явления» МЧС Республики Армении).
Отметим, что с течением времени изменилось как
количество наблюдаемых рек, так и число располо-
женных на них гидрологических постов. Так, на изу-
чаемой территории в разные годы действовали 41
метеорологическая станция, 39 гидрологических по-
стов, а в настоящее время действуют всего 7 метео-
рологических станций и 12 гидрологических постов.

Как на реках республики, так и на реках изуча-
емой территории минимальные расходы воды на-
блюдаются в периоды летне-осенней и зимней ме-
жени. Для характеристики водности определяются
средний суточный, срочный, средний за декаду с
наиболее низкой водностью, средний месячный,
средний за весь меженный период расходы воды. В
настоящей работе для анализа используется сред-
ний за декаду с наиболее низкой водностью расход
воды (или далее минимальный декадный сток (рас-
ход)) в течение зимнего маловодного периода.
Именно эта характеристика нашла широкое приме-
нение во многих водохозяйственных организациях
Армении для проведения различных гидрологичес-
ких расчетов.

Представленные в работе карты построены с
помощью пакета QGIS 3.10. Статистическая обра-
ботка данных проводилась с помощью пакетов
Statistica и Excel.

Краткая физико-географическая характерис-
тика бассейна озера Севан. Бассейн Севана, кото-
рый расположен между Малым Кавказом и Армян-
ским вулканическим нагорьем, имеет сложную гео-
логическую структуру, разные формы рельефа с
пестротой переобработанных форм. По особеннос-
тям геологической структуры бассейн озера делит-

ся на две части: северо-восточную, принадлежащую
складчато-глыбовым областям Армении, и юго-за-
падную, составляющую часть Армянского вулкани-
ческого нагорья. В юго-западной части имеют ши-
рокое распространение сильно пористые и водопро-
ницаемые породы с трещинами, а в высокогорных
районах – чингилы, которые выполняют роль регу-
лятора для питания рек. Северо-восточная часть
бассейна выделяется отсутствием более или ме-
нее крупных источников, наличием множества ма-
леньких притоков, характерны селевые стоки. По-
чти все выпавшие здесь осадки по склону текут в
ручьи или сразу в озеро. Многие из рек в период
маловодья не достигают озера [Экология …, 2010;
Физическая …, 1971].

В озеро Севан впадают 28 рек и два крупных
подземных источника, на 24 из них в разные годы
проводились наблюдения за уровнем и расходами
воды. Большая часть рек бассейна имеет незначи-
тельную длину и площадь водосбора. В бассейне
насчитывается 930 рек длиной до 10 км. Сравнитель-
но крупные реки, площадь бассейна которых боль-
ше 100 км2, – Масрик, Карчахпюр, Варденис, Арги-
чи, Бахтак, Гаварагет (табл. 1).

Реки бассейна в основном имеют смешанное
питание: снеговое, дождевое и подземное [Марга-
рян, Варданян, 2011]. Причем из-за значительного
разнообразия геологических, в особенности гидро-
геологических, условий источники питания рек силь-
но различаются. Питание рек, берущих начало с
Гегамских и Варденисских гор вулканического про-
исхождения, преимущественно подземное (60–80%),
а питание рек, берущих начало с Арегунийского и
Севанского горных хребтов складчато-глыбового
происхождения, в основном происходит талыми и
дождевыми водами (60–70%). Реки только с дож-
девым питанием, за исключением некоторых, име-
ющих временный сток, отсутствуют. Водосборным
бассейнам, имеющим благоприятные условия для
просачивания, характерно подземное питание. Пре-
имущественно подземное питание имеют реки Мас-
рик, Карчахбюр, Цаккар, Гаварагет, исключитель-
но подземное – Личк [Гидрография …, 1981].

На изучаемой территории речная сеть отлича-
ется неравномерным распределением, средняя плот-
ность составляет 0,77 км/км2. Густой гидрографи-
ческой сетью выделяется бассейн Большого Сева-
на, в особенности его южная и юго-западная части.
Здесь протекают все сравнительно большие реки.
В бассейне имеются также протяженные террито-
рии, где нет поверхностного стока: например, учас-
ток от Гаварагета до истоков реки Раздан. Здесь
распространены молодые вулканические породы,
которые имеют сильные трещины и водопроницае-
мость, из-за которых атмосферные осадки почти
полностью просачиваются и не преобразуются в
поверхностный сток (рис. 1) [Экология …, 2010].

Результаты и обсуждение. Как правило, после
весенне-летнего половодья в бассейнах рек, впада-
ющих в озеро Севан, как и в других регионах рес-
публики, начинается период межени, который про-
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Т а б л и ц а  1 
Основные гидрографические характеристики рек и их водосборов бассейна озера Севан  

Уклон реки от наиболее 
удаленной точки, ‰ 

Основные характеристики 
водосбора 

Река – пункт 
Расстояние 

от устья,  
км 

Длина 
реки,  

м средний  средневзвешенный  площадь, 
км2 

средняя 
высота,  

м 

Средний 
уклон,  

‰ 

Р. Дзыкнагет – п. Цовагюх 1,0 22,0 34 30 82,6 2220 211 
Р. Драхтик – п. Драхтик 0,8 11,2 51 43 39,2 2270 246 
Р. Памбак – п. Памбак 1,8 10,0 104 92 20,4 2540 433 
Р. Масрик – п. Цовак 2,8 45,0 27 16 673 2310 158 
Р. Карчахпюр – п. Карчахпюр 1,1 26,0 54 49 116 2650 174 
Р. Ваденис – п. Варденик 4,1 28,0 48 44 117 2680 279 
Р. Мартуни – п. Геховит 7,2 27,0 60 46 84,5 2760 285 
Р. Аргичи – п. Геташен 6,0 51,0 14 8 366 2470 144 
Р. Цахкашен – п. Вагашен 2,3 – – – 92,4 2570 – 
Р. Личк – п. Личк 3,0 8,0 37 31 33,0 2060 87 
Р. Бахтак – п. Цаккар 6,0 30,0 47 42 144 2570 123 
Р. Гаварагет – п. Норатус 7,0 24,0 29 24 467 2430 133 
 

Рис. 1. Орографическая карта-схема бассейна оз. Севан

Fig. 1. Schematic orographic map of the Sevan Lake basin
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должается до марта. Обычно период низкого стока
длится до 8–9 месяцев. По условиям формирова-
ния и величине стока меженный период делится на
летне-осенний и зимний. В обоих случаях питание
рек происходит преимущественно подземными во-
дами. Однако летне-осенние дожди часто могут
нарушить режим питания рек и даже быть причи-
ной наводнений.

Зимний маловодный период устанавливается с
конца ноября–декабря по февраль–март, то есть
продолжительность зимней межени составляет при-
мерно 3–4 месяца. Десятидневный минимальный
сток наблюдается в середине февраля.

Минимальный сток рек бассейна озера формиру-
ется в сложных природных условиях: разнообразный
горный рельеф и геологическая структура, меняющи-
еся климатические условия и ряд других природных
факторов. Их влияние нашло свое отражение в нерав-
номерном пространственном распределении минималь-
ного декадного стока зимнего маловодного периода
рек. Естественные и антропогенные факторы, обус-
ловливающие минимальный сток и его изменение, рас-
сматриваются во многих работах отечественных и

зарубежных авторов [Волчек, Грядунова, 2010; Гуре-
вич, 2009; Евстигнеев и др., 1990 и др.].

Так, на изучаемой территории зимние мини-
мальные декадные расходы воды колеблются в
пределах 0,049–2,63 м3/сек (табл. 2). Наибольший
из них составил 3,81 м3/сек (1948 г.) и наблюдался
на р. Гаварагет – п. Норатус, а наименьший – на
р. Драхтик – п. Драхтик – 0,006 м3/сек (1961 г.).
Сравнительно меньшие значения зимних минималь-
ных декадных расходов воды обусловлены форми-
рованием устойчивого снежного покрова в бассей-
не озера в холодный период года, замерзанием от-
дельных участков рек, а сравнительно большие
значения имеют преимущественно реки с подзем-
ным питанием. Кроме того, некоторая часть реч-
ной воды расходуется на образование льда при за-
мерзании.

Для исследуемой территории коэффициент ва-
риации (изменчивости) Cv зимних минимальных де-
кадных расходов составляет 0,14–0,63. Для всего
бассейна его среднее значение равно 0,33. Как пра-
вило, небольшие значения Cv наблюдаются на тех
реках, которые имеют большую естественную за-

Таблица 2   
Характеристики временных рядов зимних минимальных декадных расходов воды рек бассейна озера Севан  

Зимние декадные 
минимальные 

расходы 
Коэффициенты 

Река – пункт Период наблюдений 
Средний 
расход, 

м3/с 

Модуль 
стока, 

л/(с км2) 

Вариации,  
CV 

Асимметрии, 
CS 

Р. Дзыкнагет – п. Цовагюх 1936–39, 1941–44, 1947–2017 0,14 1,69 0,32 0,75 

Р. Драхтик – п. Драхтик 1958–63, 1972–92, 1999–2017 0,045 1,15 0,63 0,74 

Р. Памбак – п. Памбак 1947–50, 1952–53, 1955–68, 1970–89, 1998–2017 0,069 3,38 0,33 0,36 

Р. Масрик – п. Цовак 1953–2017 2,33 3,46 0,22 –0,23 

Р. Карчахпюр –  
п. Карчахпюр 1952–63, 1965–94, 1998–2017 0,84 7,24 0,24 –0,47 

Р. Ваденис – п. Варденик 1935–38, 1940–43, 1945–46, 1949–94, 1998–2017 0,49 4,19 0,39 0,39 

Р. Мартуни – п. Геховит 1963–2017 0,64 7,57 0,19 1,03 

Р. Аргичи – п. Геташен 1935–2017 1,96 5,36 0,25 0,37 

Р. Цахкашен – п. Вагашен 1971–99, 2004–2017 0,47 5,09 0,28 –0,24 

Р. Личк – п. Личк 1960–62, 1976–94, 1998–2017 1,51 45,8 0,38 1,06 

Р. Бахтак – п. Цаккар 1951–2017 0,12 0,83 0,62 0,80 

Р. Гаварагет – п. Норатус 1936–44, 1947–48, 1950, 1952–92, 1998–2017 2,63 5,63 0,14 0,21 
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регулированность стока (сравнительно большее под-
земное питание). На изучаемой территории относи-
тельно большим подземным питанием (то есть, где
подземное питание на 70% и более превышает по-
верхностное) выделяются реки Масрик, Карчахпюр,
Гаварагет. Сравнительно большие значения Cv на-
блюдаются на реках с питанием дождевыми и та-
лыми водами, а также на маленьких реках. Расчет-
ные значения коэффициента асимметрии зимних
минимальных декадных расходов составляют 0,47–
1,06. Определенной зависимости коэффициента ва-
риации от высоты не выявлено.

В зимний период расходы воды в реках на изу-
чаемой территории резко уменьшаются, составляя
5–24% от величины среднего годового стока. Реки
переходят в основном на питание подземными во-
дами (табл. 3). Отметим, что часть высокогорных
рек зимой промерзает до дна. Расчеты показыва-
ют, что средний расход воды за зимний маловод-
ный период (XI–II) меньше или почти равен расхо-
ду за летне-осенний маловодный период (VII–IX),
за исключением нескольких рек. Такое соотноше-
ние, в принципе нехарактерное для рек Армении,
скорее всего, связано с использованием воды на
хозяйственные нужды.

Вследствие перемерзания из-за незначительно-
го грунтового питания и низких зимних температур

наблюдается отсутствие стока на реках Бахтак,
Гегаркуник, Гридзор. Наибольшая продолжитель-
ность данного явления наблюдается на реке Гегар-
куник – 3,0–3,5 месяца, на Гридзоре и Бахтаке – 2,5–
3,0 месяца. Площадь водосбора этих рек сравни-
тельно мала – от 40 до 150 км2, их средняя высота –
более 2500–2600 м.

Воды рек, впадающих в озеро, используются в
питьевых, бытовых, оросительных, промышленных,
гидроэнергетических целях, а также в рыбном хозяй-
стве, в целях обводнения. Однако из-за крайне не-
равномерного пространственного и внутригодового
распределения речного стока здесь возникают значи-
тельные трудности с их использованием. Согласно
табл. 4 на изучаемой территории в 2018 г. водозабор
(без ГЭС) составил 53,4 млн м3, потери при транзит-
ной переброске – 22,6 млн м3 (42,3%). Значительная
часть водопотребления (57,1%) выпадает на долю
сельского, рыбного и лесного хозяйства. В 2014–
2018 гг. объем водозабора составил 41,3–53,4 млн м3,
причем на 64,6–79,9% за счет подземных источни-
ков. Рассматриваемый за зимний период сток мож-
но принять близким к естественному, так как в это
время нет орошения – главного потребителя водных
ресурсов изучаемой территории.

Как правило, с высотой обычно растет модуль
минимального стока [Варданян, 1991; Маргарян

Т а б л и ц а  3 
Сток зимнего маловодного периода рек бассейна озера Севан 

Месячный сток, 

млн м3 
Отношение стока зимнего 
маловодного периода, % 

Река – пункт 

XII I II 

Годовой 
сток,  

млн м3 
к годовому 

к летне-
осеннему 

маловодному 
периоду 

Отношение стока 
зимнего и летне-

осеннего 
маловодных 

периодов 

Р. Дзыкнагет – п. Цовагюх 0,63 0,52 0,58 34,6 5,01 7,93 0,63 

Р. Драхтик – п. Драхтик 0,23 0,19 0,20 6,72 9,26 13,6 0,68 

Р. Памбак – п. Памбак 0,26 0,23 0,21 6,59 10,6 17,4 0,61 

Р. Масрик – п. Цовак 7,16 6,79 6,29 105 19,3 19,7 0,98 

Р. Карчахпюр – п. Карчахпюр 2,63 2,55 2,29 33,4 22,4 19,5 1,15 

Р. Ваденис – п. Варденик 1,90 1,77 1,52 49,5 10,5 17,0 0,61 

Р. Мартуни – п. Геховит 2,01 1,97 1,78 53,0 10,9 17,2 0,63 

Р. Аргичи – п. Геташен 6,39 6,16 5,57 172 10,5 8,97 1,17 

Р. Цахкашен – п. Вагашен 1,48 1,57 1,63 47,9 9,75 12,2 0,8 

Р. Личк – п. Личк 4,72 4,63 4,04 56,8 23,6 26,1 0,9 

Р. Бахтак – п. Цаккар 0,50 0,49 0,48 20,5 7,20 5,06 1,42 

Р. Гаварагет – п. Норатус 7,95 7,93 7,11 110 20,8 19,1 1,09 
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и др., 2018; Мурадян, 2014; Ресурсы …, 1973]. Од-
нако, в бассейне озера некоторые отклонения от этих
закономерностей наблюдаются на посту р. Бахтак –
Цаккар (0,83 л/(с км2)) и на посту р. Личк – Личк
(45,7 л/(с км2)) (рис. 2). По нашему мнению, такие
отклонения обусловлены физико-географическими
особенностями речных бассейнов, а также мест-
ными особенностями питания, и во многом опреде-
ляются надежностью данных.

Полученные зависимости (см. рис. 2, 3) можно
использовать для предварительных расчетов зим-
него минимального стока неизученных рек рассмат-
риваемой территории.

Для всех действующих постов рек бассейна озе-
ра построены графики изменений минимальных де-
кадных расходов воды. Анализ результатов показал,
что для большинства рек (58%), впадающих в озеро
Севан, наблюдается тенденция роста зимних мини-
мальных декадных расходов (рис. 4). На пяти реках
в юго-западной и восточной частях бассейна (Мас-
рик, Мартуни, Бахтак, Личк и Гаварагет) (в 42% слу-
чаев) наблюдается тенденция их уменьшения.

Тенденция увеличения зимнего стока характер-
на для многих регионов России и прилегающих

территорий [Бейсембаева и др., 2016; Болгов и др.,
2014; Волчек, Грядунова, 2010; Джамалов и др., 2017;
Филиппова, 2014; Frolova et al., 2017; Rets et al., 2018;
Telegina, 2015]. Так, например, для большинства ис-
следуемых рек Беларуси отмечается стабильная
тенденция увеличения летне-осенних (73% исследу-
емых рек) и зимних (80%) минимальных расходов
воды, причем на большей части рек величина изме-
нения стока в зимний период больше, чем в летне-
осенний [Волчек, Грядунова, 2010]. Практически на
всей территории ЕТР отмечается увеличение нормы
минимального стока, причем наибольший рост на-
блюдается в южных частях бассейна, в степной и
лесостепной зонах [Филиппова, 2014].

Для оценки влияния климатических факторов на
сток рек рассмотрен временной ход и тренды сред-
них температур приземного слоя воздуха и атмос-
ферных осадков за зимний период за имеющиеся пе-
риоды наблюдений (рис. 5). Анализ линий трендов
показывает, что на всех действующих в настоящее
время метеостанциях бассейна наблюдается тенден-
ция роста температуры воздуха и атмосферных осад-
ков, что обусловливает преимущественно положи-
тельную динамику изменения зимних минимальных

декадных расходов бассейна озера Севан. В
большей степени выражено влияние увели-
чения осадков за холодный период года.

Для тех рек, где наблюдается тенден-
ция уменьшения зимних минимальных декад-
ных расходов, речные экосистемы становятся
более уязвимыми. В настоящее время осо-
бенно неблагоприятное экологическое состо-
яние наблюдается в тех речных бассейнах,
где интенсивно развита гидроэнергетика (бас-
сейны Дзорагюх, Масрик, Варденис, Марту-
ни, Аргичи, Карчахбюр и др.).

Используя результаты статистических
расчетов, в работе построена карта распре-
деления среднего многолетнего модуля ми-
нимального декадного зимнего стока (рис. 6).

В бассейне оз. Севан можно выделить
три зоны, исходя из величины модуля сто-
ка: 1) средние и высокие части горных
хребтов Гегама, Варденис и Восточно-Се-
ванский с модулями стока 5–7 л/(с км2) и
привершинные части горных хребтов Вар-
денис с модулями стока 7 л/(с км2) и бо-
лее; 2) обширные предгорные части всех
горных хребтов, окаймляющих озеро, с мо-
дулями стока 3–5 л/(с км2), за исключени-

Т а б л и ц а  4  

Объемы водозабора и водопользования в бассейне оз. Севан за 2018 г., млн м3 (без ГЭС) 

В т. ч. по назначению 

Водозабор Водопользование Питьевое 
водоснабжение 

Промышленность,  
строительство, коммунальное 

хозяйство 

Сельское, рыбное, лесное 
хозяйство 

53,4 30,8 11,7 1,5 17,6 

 

Рис. 2. Зависимость модуля зимнего декадного минимального стока
М (л/(с км2) от средневзвешенной высоты водосбора Н (м) для рек бас-
                                              сейна озера Севан

Fig. 2. Dependence of the winter decadal minimum runoff rate M (l/sec km2)
on the weighted average catchment altitude H (m) for the rivers of the Sevan
                                                      Lake basin
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ем северо-западной части Гамского хреб-
та; 3) предгорные части Севанской кот-
ловины, Масрикская равнина, северо-запад-
ная часть Гегамского хребта с модулями
стока 0–3 л/(с км2).

Таким образом, полученные результа-
ты имеют очень важное прикладное зна-
чение для геоэкологических задач, в част-
ности, для управления водными экосисте-
мами, их эффективного использования и
охраны, определения экологического сто-
ка, оценки рисков, прогнозирования водных
катастроф, охраны речных экосистем от
деградации и решения других задач.

Выводы. В результате выполненной
работы получены следующие результаты:

– минимальные расходы воды рек изу-
чаемой территории наблюдаются в период
летне-осеннего и зимнего маловодных пе-
риодов. Зимняя межень длится с конца но-
ября – декабря до февраля – марта;

– зимние средние декадные минималь-
ные расходы воды рек, впадающих в озеро
Севан, изменяются в пределах 0,045–2,63 м3/с. Срав-
нительно большие значения характерны для рек Мас-
рик и Гаварагет, а малые – для рек Драхтик, Памбак
и Бахтак;

– коэффициент вариации зимнего минимально-
го декадного стока находится в пределах 0,14–0,63.
Его среднее значение для всего бассейна озера со-
ставляет 0,33. Малые значения коэффициента вари-

Рис. 3. Зависимость зимнего минимального декадного расхода воды Q (м3/с)
           от площади водосбора F (км2) для рек бассейна озера Севан

Fig. 3. Dependence of the winter minimum decadal water discharge Q (m3/sec)
        on the catchment area F (km2) for the rivers of the Sevan Lake basin

Рис. 4. Динамика изменения зимних минимальных декадных расходов на реках бассейна оз. Севан: А – Р. Аргичи – п. Геташен;
                                   Б – Р. Гаварагет – п. Норатус; В – Р. Дзыкнагет – п. Цовагюх; Г – Р. Масрик – п. Цовак

Fig. 4. Dynamics of changes in winter minimum decadal water discharge for the rivers of the Sevan Lake basin: А – Argidji River –
               g. Getashen; Б – Gavaraget River – g. Noratus; В – Dzknaget River – g.  Tsovagyuh; Г – Masrik River – g. Tsovak
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Рис. 5. Изменение температуры воздуха и осадков за холодный период года для метеостанций, расположенных в бассейне
                                             оз. Севан: А – Севан; Б – Шоржа; В – Масрик; Г – Мартуни; Д – Гавар

Fig. 5. Change in air temperature and precipitation during the cold season for weather stations located in the Sevan Lake basin: А – Sevan;
                                                               Б – Shorzha; В – Masrik; Г – Martuni; Д – Gavar
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ации наблюдаются на тех реках, которые имеют
устойчивое подземное питание;

– с высотой местности растет модуль мини-
мального стока. Некоторые отклонения от этих за-
кономерностей наблюдаются на посту Цаккар реки
Бахтак и на посту Личк реки Личк, что обусловлено
местными физико-географическими особенностями
и питанием речных бассейнов;

– получена тесная корреляционная связь меж-
ду зимними минимальными декадными расхода-
ми рек и площадями их бассейнов, которую мож-
но использовать при предварительном расчете

зимнего стока неизученных рек исследуемой тер-
ритории;

– у большинства рек, впадающих в озеро Се-
ван (из изученных 12 постов – 7, т. е. в 58% случа-
ях), наблюдается тенденция роста зимних минималь-
ных декадных расходов. Исключение составляют
реки Масрик, Мартуни, Бахтак, Личк и Гаварагет;

– тенденция понижения зимних минимальных
декадных расходов рек, впадающих в озеро Севан,
обусловлена уменьшением запасов подземных вод.
В этих речных экосистемах особое внимание стоит
уделить сохранению экологического стока.

Рис. 6. Карта модуля среднего многолетнего минимального зимнего стока за декаду (номера постов см. в табл. 3)

Fig. 6. Average long-term minimum winter runoff rate per decade (gauge station numbers – according to table 3)
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The paper discusses the variability of winter minimum decadal water discharge for 12 gauge stations
with the longest series of observations on the rivers flowing into the Sevan Lake.

Basing on the statistical analysis the norm of winter average decadal minimum discharge of the rivers
was calculated, as well as the coefficients of variability (Cv) and irregularity (Cs). The probability curves of
minimum water discharges of rivers were plotted, and the spatial and temporal variability of hydrological
parameters under study was analyzed.

Correlations between water discharge values and the catchment areas were used to calculate the
runoff parameters of the unexplored rivers. The map of the distribution of average winter decadal minimum
runoff rate was compiled.

Studies show that the winter average decade minimum discharge of the rivers of the Lake Sevan basin
has very uneven spatial distribution. The parameters under study vary on the average from 0,049 to
2,63 m3/sec, i. e. from 1,15 to 5,63 l/(sec km2) in the area. The highest minimum average decadal winter
discharge of the rivers of the lake basin is 3,81 m3/sec, and the smallest is 0,006 m3/sec. Some rivers of the
lake basin with relatively small catchment area and significant average balanced height have no runoff in
winter because of through freezing resulting from the minor groundwater supply and low winter temperatures.

Temporal variability of water runoff is rather low for the rivers under study. The coefficient of
variation (variability) of winter average decadal minimum discharges is 0,14–0,63. Most of the rivers in the
lake basin have a tendency to increase winter average decadal minimum discharge due to the growing mean
air temperature and increasing amount of precipitation during the winter period.
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