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𝑄Է 

𝑄ԷՋերմուկ = −0,957 − 0,186𝑡ս + 0,211𝑡ա − 0,028𝑇վ − 0,199𝑇ա + 0,018𝑄օր −

−0,032𝑄ակ + 0,004𝑊շ     

 

𝑄ԷԵղեգ. = −2,259 + 0,035𝑡ս + 0,0137𝑡ա + 0,012𝑇վ + 0,0083𝑇ա − 0,011𝑄օր +

                                                                  +0.0025𝑄ակ + 0.006𝑊շ                                                                          )

𝑄ԷԱրգիճի = 2,018 + 0,04𝑡ս − 0,041𝑡ա − 0,008𝑇վ − 0,013𝑇ա − 0,036𝑄օր +

                                                                   +0,024𝑄ակ + 0,001𝑊շ   
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ГЕВОРГЯН НАРЕК ГАРЕГИНОВИЧ 

РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ ОЦЕНКИ  ЭКОЛОГИЧЕСКИХ СТОКОВ РЕК РЕСПУБЛИКИ 

АРМЕНИЯ 

РЕЗЮМЕ 

Развитие экономической деятельности в речных бассейнах приводит к нарушению 

количественных и качественных показателей естественного стока рек. В рамках речных экосистем 

ухудшаются условия жизни живых организмов, что, в свою очередь, приводит к снижению 

экономического значения рек. 

В настоящее время в бассейнах тех рек, где интенсивно развито орошаемое земледелие и 

строительство малых гидроэлектростанций, наблюдается очень неблагоприятная экологическая 

ситуация. Вследствие существенного забора воды из рек в количестве, превышающем экологически 

необходимый сток рек, в особенности небольших, очень часто полностью расходуется, и некоторые 

реки за летний сезон пересыхают. 

Ряд стран мира разработали методы определения “природоохранных (или экологических) 

стоков”, однако до сих пор не разработаны окончательные методы их оценки, особенно в бассейнах 

горных рек. 

Поскольку экологический сток не может быть постоянным в течение всего года и должен 

определяться для каждого месяца отдельно, а если это невозможно, по крайней мере - отдельно для 

каждого сезона, следовательно, для гидрологических расчетов необходимо улучшить 

вышеупомянутый метод оценки годового экологического стока, применяемый в республике на 

протяжении многих лет, или разработать новый, для оценки ежемесячного экологического стока 

изученных рек республики. 

Именно в этой связи для республики очень актуально разработать точные методы оценки 

экологического стока рек. 

Научная новизна работы заключается в том, что были разработаны методы оценки 

ежемесячного экологического стока изученных и неизученных горных рек, а также методы 

прогнозирования экологического стока. Последние были разработаны на основании величин объема 

весеннего половодья. 

Результаты исследований показывают, что минимальный зимний сток рек республики в 

основном зависит от характеристик стока за период половодья предыдущего года. Следовательно, в 

целях разработки метода прогнозирования годового экологического стока была предпринята 

попытка использовать эти характеристики, а для расчетов – применить многофакторный линейный 

корреляционный метод, широко используемый в гидрологических расчетах. 

Было оценено влияние экономической деятельности, а также глобального изменения климата, 

на экологический сток рек республики. 

Методы оценки экологического стока, представленные в данной работе, позволят 

соответствующим органам Правительства РА утвердить допустимые значения экологического стока 

в реках в ходе водозабора в различных экономических целях (орошение, коммунально-бытовое и 

промышленное водоснабжение, гидроэнергетика, рекреация). 

При определении значения экологического стока для гидрологических наблюдательных 

пунктов изученных речных бассейнов, за основу был принят метод расчета, утвержденный 

Постановлением Правительства РА No. 927 Ն от 2011г. - принять в качестве экологического потока 

средний сток в зимний период за последовательные 10 дней с минимальными стоками.  

Для летне-осеннего периода, когда производится интенсивный водозабор для орошения, с 

целью сведения фактических значений речных стоков к естественным показателям, предлагается 

использовать методику оценки изменения состава среднего потока в период маловодья, который в 

настоящее время широко применяется для гидрологических прогнозов, с использованием графика 

кривого истощения. 

Было оценено влияние хозяйственной деятельности на экологический сток отдельных рек 

республики. 
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Исследования показывают, что сток реки Арпа в зоне его образования – у  истока, в точке 

наблюдения Арпа-Джермук (ненарушенный отрезок реки) до сих пор практически почти не был 

нарушен под влиянием хозяйственной деятельности человека и может считаться близким к 

естественному.  

В то же время, в замыкающем гидрологическом створе Арпа-Арени, расположенной на 

низовье реки Арпа, за последние более чем 60 лет средний годовой сток уменьшился примерно на 

50%. 

Например, если в период 1957-1988гг. экологический сток, утвержденный Министерством 

охраны природы РА для Арпа-Арены, составлял 6.0 м3/с (1961г.), то в 1989-2016гг. он был нарушен 

и уменьшился до 2.7 м3/с (2001г.), то есть примерно на 55%.   

Выяснилось также, что в результате снижения подземных водных ресурсов, величины 

экологического стока реки также уменьшились. Так, например, в результате недопустимых для 

рыбоводства водозаборов в реке Мецамор, показатель снизился с ранее разрешенного (16.5 м3/с) и в 

1991-2016гг. составил всего 2.2 м3/с. 

Выяснилось, что в результате дальнейшего повышения температуры воздуха и уменьшения 

атмосферных осадков, согласно сценарию А2, до 2100г. речной сток в республике будет 

уменьшаться ежегодно, например: в реке Арпа примерно на 240 млн. м3. 

Было оценено влияние глобального изменения климата рек на осадки в виде снега, 

формирующие экологический сток в республике. 

В последнее время больше внимания уделяется влиянию экономической деятельности 

человека на расчеты экологического стока. В период маловодья это явление может быть настолько 

существенным, что режим стока изменится в корне. 

Было оценено влияние экономической деятельности на экологический сток рек РА. Это 

воздействие на речной сток и оценка интенсивного использования имеют существенное значение 

для сохранения как водных ресурсов, так и водных экосистем. 

Было оценено влияние изменения климата на экологический сток рек РА. Как показали 

исследования, снижение уровня воды в реках Армении за последние годы обусловлено различными 

причинами, и одной из основных естественных причин является уменьшение количества осадков 

вследствие изменения климата.  

Вариационные интегральные кривые колебания осадков на территории республики, 

построенные за последние 70 лет, показывают, что примерно с прошлого десятилетия наблюдается 

закономерность общего уменьшения их количества. 

Получено, что снежный покров на территории республики имеет тенденцию к уменьшению. 

Наибольшая уязвимость наблюдается в бассейнах рек республики на высотах от 1800 до 2500 м, 

которые являются основными зонами образования речного стока.  

Количество снега, выпадающего в отдельных районах республики, уменьшится; например, в 

Джермуке к 2030г. – примерно на 32 мм, к 2070г. – на 64 мм, а к 2100 - на 88 мм. 

За последние 45 лет количество снега, выпадающего в республике, сократилось от 11% 

(Апаран) до 33% (Амасия). 

Результаты исследований показывают, что в будущем осадки в виде снега в республике 

сократятся к 2030г. примерно на 7%, к 2070г. – приблизительно на 20%, а к 2100г. – на 30-40%. 

Учитывая то обстоятельство, что сохранение экологического стока в водосборных бассейнах 

может увеличить или вообще исключить отрицательные последствия водохозяйственных 

мероприятий, следовательно методы прогнозирования экологического стока, предлагаемые в 

результате данной работы, улучшат устойчивое управление водными ресурсами рек  республики, 

имеющее преимущественно снеговое питание. 
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NAREK GAREGIN GEVORGYAN 

DEVELOPMENT OF METHODS FOR ASSESSING THE ECOLOGICAL FLOW OF RIVERS IN THE 

REPUBLIC OF ARMENIA 

SUMMARY 

The development of economic activity in river basins leads to the distortion of quantitative and 

qualitative indicators of rivers natural flow. Within the river ecosystem life conditions of living 

organisms are getting worse which, in its turn, leads to the decrease of rivers economic importance. 

Currently, very unfavorable ecological situation is observed in basins of rivers where irrigated 

agriculture and small hydroelectric power plant building is developed intensively. Due to considerable 

inadmissible water intake and letting out of more than ecologically needed amount of water from river, 

especially, the flow of small rivers is very often completely exploited, and some river, during 

summertime are getting dry.  

Several countries have developed definition methods for “environmental (or ecological) flows”, 

however, till now, especially, in the river basins of mountainous countries there are no developed final 

methods. 

Since the ecological flow can not be constant throughout the year and should be determined for 

each month separately, and if this is not possible, at least separately for each season, therefore, for the 

hydrological calculations, it is necessary to improve the above-mentioned method of estimating the 

annual environmental flow used in the republic for many years, or to develop a new one, to assess the 

monthly ecological flow of the studied rivers of the republic. 

From this point, it’s very actual for the country to develop accurate methods of evaluation of 

river’s ecological flow. 

The scientific innovation of work is that there are evaluation methods of mountainous examined 

and not examined rivers ecological monthly flows, also prediction methods of ecological flow. The latter 

is based on values of spring freshet. 

  The results of researches show that the minimal winter flow of rivers in the country depends 

mainly on outcome features of previous years freshet. Consequently, to develop methods of annual 

ecological flow’s prediction there was made an attempt to use these features, as for calculations, 

multifunctional linear correlation method that is broadly used in hydrological calculations.  

Economical activity’s influence on ecological flow of rivers in the country, also the influence of 

climate’s global change has been evaluated. 

The developed methods of ecological flow’s evaluation will give an opportunity for RA 

government’s respective bodies to set the acceptable values of ecological flows in rivers when doing 

water intake from rivers for different economic purposes (irrigation, utility household and industrial 

water supply, hydropower, recreation).   

When determining the value of ecological flow for hydrologic observation points of examined 

river basins the basis was taken the method confirmed by N 927 Ն decision of RA government; to take 

ecological flow as 10 following days’ average runoff. 

For the summer-autumn period when for irrigation there is an intensified intake, for the values 

of actual river runoffs to bring closer to natural, it is suggested to utilize the method for assessing the 

change of average flow content of the river during its water deficit period, which is currently widely 

used for hydrological forecasts using the consumption curve graphics. 

The influence of economic activity on the ecological flow of separate rivers of the republic was 

assessed. 
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          Studies show that the Arpa rivers flow in its formation area, near to the source, at the Arpa-

Jermuk observation point (undisturbed stream) till now has not been distorted under the influence of 

human economic activity and can be regarded as natural. 

Meanwhile, at the Arpa-Areni hydrological observation point, which is located at the end of the 

Arpa river, the average annual flow has dropped by about 50% over the past 60 years. 

For example, if in 1957-1988 the ecological flow approved by the RA ME for Arpa-Areni was 6.0 

m3/s (1961), then it was decreased for 1989-2016, dropping to 2.7m3/s (2001), that is to say it was 

dropped by 55%. 

It has also been reported that the ecological flows of the river have diminished as a result of lower 

groundwater resources. Thus, for example, in the Metsamor River, as a result of inadmissible water 

intake for fish breeding decreased from previously allowed (16.5 m3/s), and from 1991 to 2016, for only 

2.2 m3/s. 

It has been reported that as a result of the increased air temperature and the decrease in 

atmospheric precipitation, according to the A2 scenario, until 2100, the river flow in the republic will 

decline annually, for example, in Arpa river for about 240 million m3. 

The rivers climate’s global change impact on the snowfall that forms the country's ecological flow 

has been estimated. 

Recently, more attention is paid to the impact of human economic activity on the calculation of 

ecological flow. In the period of low water this phenomenon can be so significant that the flow regime 

will change radically. 

The influence of economic activity on the ecological flow of the rivers of the Republic of Armenia 

was assessed. This impact on river flow and the assessment of intensive use are essential for the 

conservation of both water resources and aquatic ecosystems. 

The impact of climate change on the ecological flow of the rivers of the RA was assessed. As 

studies have shown, the decline in water levels in the rivers of Armenia in recent years is due to various 

causes, and one of the main natural causes is the decrease in precipitation due to climate change. 

Variational integral curves of precipitation fluctuations on the territory of the republic, built over 

the past 70 years, show that since the last decade there has been a pattern of a general decrease in their 

number. 

It was found out that snow cover in the territory of the republic has a tendency to decrease. The 

most vulnerability is observed at the altitudes of 1800 to 2500 mm in the republic's basins, which are 

the main strips for the formation of river basins. 

The number of snowfall in some areas of the country will decrease, for example, in Jermuk in 

2030, by about 32 mm, in 2070 by 64 mm and in 2100 by 88 mm. 

During the last 45 years the number of snowfall in the republic has dropped from 11% (Aparan) 

to 33% (Amasia). 

The results of the survey show that snowfall in the republic will decrease in 2030 by about 7% in 

2030, by 20% in 2070, and by 30-40% in 2100. 

Taking into account the fact that the preservation of the ecological flow in the rivers in the 

catchment basins may increase or eliminate the negative effects of water economic activities, the 

proposed methods of forecasting environmental flows will improve the sustainable management of 

river’s, mainly feeding with snowmelt, water resources in the republic.  

 


