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Սույն հոդվածի շրջանակներում փորձ է կատարվել Աղստև գետի ավա-
զանի համար մշակել հեղեղումների վտանգի քարտեզ: Գետավազանի տա-
րածքն ըստ հեղեղավտանգավորության աստիճանի դասակարգելու նպա-
տակով դիտարկվել են Աղստևի ավազանում հեղեղումների ձևավորման 
հիմնական գործոնները և դրանց փոխազդեցությունը։ Վերլուծության հիմ-
քում ընկած է անալիտիկ հիերարխիաների մեթոդը: Արդյունքում հաշվարկ-
վել է հեղեղումների վտանգի բազմագործոն ինդեքսը և մշակվել է հեղե-
ղումների վտանգի քարտեզ Աղստև գետի ավազանի համար։ 

 
Հանգուցային բառեր․ Աղստև գետ, հեղեղում, հեղեղավտանգ գոտի, 

հեղեղումների վտանգի ինդեքս, անալիտիկ հիերարխիաների մեթոդ, 
Ֆուրնյեի փոփոխված ինդեքս, ԱՏՀ միջավայր: 

 
Ներածություն 

 
Աղստև գետում, ինչպես Հայաստանի գետերի մեծամասնությու-

նում լավ արտահայտված է գարնանային վարարումը, որը գետի ջրա-
յին ռեժիմի հիմնական փուլերից մեկն է: Գարնանային վարարումների 
ընթացքում ջրի առավելագույն ելքերի անցումը որոշ դեպքերում 
ուղեկցվում է հեղեղումներով, առաջացնելով բնակավայրերի, մայրու-
ղիների, ցանքատարածությունների և տարատեսակ շինությունների ու 
ենթակառուցվածքների, հիդրոտեխնիկական կառուցվածքների էական 
ողողումներ: Հատկապես մեծ վտանգ են ներկայացնում խառը ծագման 
ջրի առավելագույն ելքերը, երբ հալոցքային ջրերին գումարվում են 
անձրևաջրերը:  

Հաշվի առնելով «Արևելյան տարածաշրջանում տարերային և 
տեխնածին աղետների կանխարգելում, պատրաստվածություն և ար-
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Հեղեղումների ենթակա տարածքների որոշումը հատկապես կա-
րևոր է քաղաքականություն մշակողների համար, հետևանքների մեղմ-
ման ռազմավարության մշակման և հեղեղումների ռիսկի կառավար-
ման պլանավորման նպատակով: 

 
Նյութը և մեթոդը 

 
Սույն հոդվածի շրջանակներում դիտարկվում են Աղստևի գետա-

վազանում հեղեղումների ձևավորման հիմնական գործոնները և 
դրանց փոխազդեցությունը՝ ավազանի տարածքն ըստ հեղեղավտան-
գավորության աստիճանի դասակարգելու նպատակով։ Վերլուծության 
հիմքում ընկած է անալիտիկ հիերարխիաների մեթոդը, որը մշակվել է 
Թոմաս Սաաթիի կողմից (Saaty, 1980):  Արդյունքում, հաշվարկվել է 
հեղեղումների վտանգի բազմագործոն ինդեքսը և մշակվել է հեղե-
ղումների վտանգի քարտեզ  Աղստևի ավազանի համար։  

Համաձայն ԵՄ հեղեղումների Դիրեկտիվի (Եվրոպական Միու-
թյան Հեղեղումների վտանգների գնահատման և կառավարման դի-
րեկտիվ, 2007), «հեղեղում» նշանակում է այն տարածքների ժամանա-
կավոր ծածկումը ջրով, որը սովորաբար ջրածածկ չէ։ Այն արդյունք է 
հորդառատ անձրևներից կամ ձնհալոցքից ջրառաջացման բնական 
գործընթացի կամ հողի մորֆոլոգիական փոփոխության՝ մեծ մաս-
շտաբով (ջրհավաքի գեոմորֆոլոգիա) կամ փոքր մասշտաբով (գետի 
հունի պրոֆիլ)։ Հեղեղման վտանգի քարտեզագրումը հեղեղման վտան-
գի տակ գտնվող տարածքների  նույնականացման գործընթացն է 
(քարտեզի վրա): Հեղեղման վտանգի քարտեզը չի հայտնում հեղեղման 
ազդեցության մասին: Այն «միայն» գծագրում է այն աշխարհագրական 
տարածքները, որոնք կարող են հեղեղվել տրված հավանականու-
թյամբ: 

Վտանգը քանակապես գնահատելու համար գրականության վեր-
լուծության և տեղական պայմանների ուսումնասիրության հիման վրա 
նախ ընտրվել են հեղեղումների վտանգի ձևավորման հիմնական գոր-
ծոնները։ Վտանգը ձևավորող գործոնները նախապես վերլուծվել են 
ԱՏՀ միջավայրում և կազմակերպվել ռաստերային շերտերի խմբի 
տեսքով։  

Գործոններից յուրաքանչյուրի համար սահմանվել է հեղեղման 
ձևավորման պրոցեսի վրա ազդեցության քանակական չափանիշ, որի 
հիման վրա յուրաքանչյուր շերտի բջիջները դասակարգվել են ըստ 
վտանգի հարաբերական աստիճանի՝ 2, 4, 6, 8, 10, որտեղ 2-ը ամե-
նացածր վտանգն է, 10-ը` ամենաբարձրը (Tapas և ուր., 2013)։  

Միջազգային փորձի և տեղական առանձնահատկությունների հա-
մադրմամբ յուրաքանչյուր գործոնին տրվել է կշիռ, որը բնութագրում է 
դրա դերը հեղեղումների ձևավորման գործում։ Հեղեղումների վտանգի 
ինդեքսը՝ ՀՎԻ (Flood Hazard Index, FHI), հաշվարկվում է բոլոր շեր-
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տերի համադրմամբ և վրադրմամբ՝ ստորև բերվող արտահայտության 
կիրառմամբ․  

 
𝐹𝐻𝐼 ൌ  ∑ 𝑟


ୀଵ ∙ 𝑤 , 

 
որտեղ ri-ն գործոնի վտանգի աստիճանն է յուրաքանչյուր բջջում, wi-ն 
յուրաքանչյուր գործոնի կշիռն է, n-ը գործոնների քանակն է։   

Հեղինակների  ուսումնասիրության հիման վրա ընտրվել են հեղե-
ղումների վտանգի ձևավորման հետևյալ 7 գործոնները՝ Աղստևի ավա-
զանի՝ ըստ հեղեղավտանգության աստիճանի տարածական դասա-
կարգման համար․ 

 Հոսքի կուտակում 
 Դրենաժային ցանցից հեռավորություն 
 Բարձրություն ծովի մակարդակից 
 Լանջերի թեքություն 
 Տեղումների ինտենսիվություն (Ֆուրնյեի փոփոխված ինդեքս) 
 Հողօգտագործում 
 Երկրաբանություն 

Ծովի մակարդակից բարձրության, լանջերի թեքության և հոսքի 
կուտակման շերտերը ստացվել են SRTM բարձրությունների թվային 
մոդելից (~30մ լուծաչափ)։ Հոսքի կուտակման շերտի ստացման համար 
կիրառվել է ArcGIS ArcHydro Tools ընդլայնումը, իսկ լանջերի թեքու-
թյունների որոշման համար՝ ArcGIS Spatial Analyst ընդլայնման Slope 
գործիքը։  

Երկրաբանական տիպերի շերտը մշակվել է ՀՀ ԳԱԱ Երկրաբա-
նական գիտությունների ինստիտուտի գեոինֆորմատիկայի լաբորա-
տորիայի աշխատակիցների կողմից՝ Հայաստանի երկրաբանական 
քարտեզի հիման վրա (մասշտաբ՝ 1:500,000, ՀՀ Բնապհպանության 
նախարարության երկրաբանական վարչություն, 2005): Սկզբնաղբյուր 
հանդիսացող քարտեզը գեներալիզացվել է՝ միանման ջրաթափան-
ցություն ունեցող ապարատեսակների որոշման և տարածական ներ-
կայացման նպատակով։  

Հողածածկույթի շերտի սկզբնաղբյուրը Եվրոպական տիեզերական 
գործակալության  GlobCover v2.3 շերտն է (http://due.esrin .esa.int/globc 
over/)։ 

Տեղումների ինտենսիվությունը  արտահատված է Ֆուրնյեի փո-
փոխված ինդեքսի տեսքով (ՖՓԻ, Modified Fournier Index, MFI) (Costea, 
2012)։ Հաշվարկների հիմք են հանդիսացել ՀՀ ՇՄՆ «Հիդրոօդերևու-
թաբանության և մոնիթորինգի կենտրոն» ՊՈԱԿ-ի կողմից տրամա-
դրված մթնոլորտային տեղումների ամսական և տարեկան արժեքները 
Աղստևի ավազանի օդերևութաբանական կայանների համար։ ՖՓԻ 
հաշվարկից հետո, կետային տվյալները միջարկվել են Աղստևի ամ-
բողջ ավազանի համար օգտագործելով Spline մեթոդը։ 

Ֆուրնյեի փոփոխված ինդեքսն իրենից ներկայացնում է տարվա 
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ամենախոնավ ամսվա տեղումների քանակի քառակուսու և տարեկան 
գումարային տեղումների քանակի հարաբերությունը․ 
 

𝑀𝐹𝐼 ൌ
∑ మ


 , 

որտեղ p-ն տարվա ամենախոնավ ամսվա տեղումների քանակն է 
(մմ), P-ն տարեկան գումարային տեղումների քանակը (մմ)։  
 

Արդյունքներ և քննարկում 
 

Աղստևի գետավազանի համար MFI-ն հաշվարկվել է ավազանի 
օդերևութաբանական կայանների մթնոլորտային տեղումների ամսա-
կան և տարեկան բազմամյա միջին տվյալների հիման վրա մինչև 
1000մ, 1000-2000մ և 2000մ-ից բարձր գոտիների համար (աղ.1): 
 

Աղյուսակ 1 
Ֆուրնյեի փոփոխված ինդեքսի հաշվարկված արժեքները  

Աղստևի ավազանի համար 
 
Բարձրու-
թյան գոտի, 

մ 

Ամիսներ 
Տարի p2, մմ MFI 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
<1000 13 29 72 100 92 117 82 67 30 66 47 16 731 13647 18.67 
1000-2000 30 29 52 72 86 90 85 47 56 56 35 9 648 8050 12.43 
>2000 52 63 73 82 54 55 43 40 45 59 34 42 643 6726 10.45 

 
Հեղեղումների վտանգի ինդեքսի որոշման համար վերը նշված 

գործոնների համադրումը և վտանգի տարածական վերլուծությունն 
իրականացվել է ԱՏՀ միջավայրում։ Յուրաքանչյուր գործոնի կշիռը 
որոշում է դրա դերը վերջնական արդյունքում։ Հետևաբար,  հեղեղում-
ների վտանգի տարածական վերլուծությունը պետք է գնահատի բոլոր 
բջիջները յուրաքանչյուր գործոնում։ Այդ նպատակով, բոլոր տվյալները 
պետք է վերափոխվեն ռաստերային ֆորմատի։ Այնուհետև, համաձայն 
տեղական պայմանների, ԱՏՀ վերադասակարգման (Reclassification) 
գործիքների միջոցով ռաստերի յուրաքանչյուր բջջի տրվում է արժեք 2-
10 միջակայքում (վտանգի աստիճան):  

Գործոնների դասերի և համապատասխան կշիռների որոշումը 
բարդ գործընթաց է։ Գործոնների կշիռներն ընտրվել են այս ուղ-
ղությամբ միջազգային փորձի ուսումնասիրության հիման վրա (De-
mek, 1972; Kourgialas և Karatzas, 2011; Ouma և Tateishi, 2014; Kazakis և 
ուր., 2015; Kazakis և Voudouris, 2015)։  

Գործոնների դասերը խիստ կախված են տեղական պայմաններից 
և որոշվել են ուսումնասիրվող տարածքի բնութագրիչների վերլուծու-
թյան արդյունքում։ Աղյուսակ 2-ում ներկայացված են Աղստևի ավա-
զանում հեղեղումների վտանգի ձևավորման գործոնների դասերը և 
համապատասխան վտանգի աստիճանները։ 
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Աղյուսակ 2 
Աղստևի ավազանում հեղեղումների վտանգի ձևավորման գործոնները, 

դրանց դասերն ու կշիռները 
 

Գործոն (f) Դաս (c) Աստիճան (r) Կշիռ (w) 

Հոսքի կուտակում 
(FAC) 

>1000 10 

3 
100-1000 8 
20-100 6 
5-20 4 
<5 2 

Հեռավորություն 
դրենաժային ցանցից 

(DDN) 

<20 10 

2.1 
20-40 8 
40-80 6 

80-120 4 
>120 2 

Բարձրություն (E) 

<1000 10 

2.1 
1000-1500 8 
1500-2000 6 
2000-2500 4 

>2500 2 

Հողօգտագործում (LC) 

բնակավայրեր, 
կառուցապատված 

տարածքներ 
10 

1.2 
վարելահողեր 8 
արոտավայրեր 6 

նոսր բուսականությամբ 
տարածքներ 

4 

անտառներ 2 

Տեղումների 
ինտենսիվություն, մմ 

(MFI) 

>12 10 

1 
10-12 8 
8-10 6 
4-8 4 
<4 2 

Լանջերի թեքություն, 
աստիճան (S) 

<3 10 

0.5 
3-6 8 

6-18 6 
18-30 4 
>30 2 

 
Երկրաբանություն (G) 

Ավազաքարեր, կավեր, 
ալևրոլիտներ 

 
10 

 
0.3 

Էլյուվիալ և էլյուվիալ-
դելյուվիալ նստվածքներ 

8 

Լանջային նստվածքներ 6 
Լճային և 

սառցադաշտալճային 
նստվածքներ 

4 

Ալուվիալ նստվածքային 
ապարներ 

2 
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Հեղե
հատելու
ծոնների
ների հա
դրում․ 

 
ՀՎԻ ൌ

 
Տար

ղումներ
ավազան
տորային
հեղեղու

 

 

եղումների 
ւ համար Ա
ի՝ աղյուսակ
ամաձայն վ

𝐹𝐴𝐶ሺ𝑟 ∙ 3ሻ 
 𝑆

ածական 
րի վտանգի
նի բնակավ
ն շերտերի
ւմների ռիսկ

Նկ.

վտանգի ի
ԱՏՀ միջավա
կում ներկա
վերադասակ

 𝐷𝐷𝑁ሺ𝑟 ∙ 2
𝑆ሺ𝑟 ∙ 0.5ሻ  𝐺

հաշվարկի 
ի ինդեքսի 
վայրերի սա
 հետ համա
կը (նկ.2): 

.2. Հեղեղումնե

ինդեքսը (Հ
վայրում իրա
այացված դ
կարգված ռ

2.1ሻ  𝐸ሺ𝑟 ∙
𝐺ሺ𝑟 ∙ 0.3ሻ 

ի արդյունք
ռաստերա

ահմանների
ադրումը թ

 
երի վտանգի ի

ՀՎԻ) տարա
ականցվել
դասերի և վ
ռաստերայի

2.1ሻ  𝐿𝐶ሺ𝑟

քները ամփ
ային շերտի

 և ավտոճա
թույլ է տալ

ինդեքսի քար

ածականոր
է վերը նշվ
վտանգի աս
ին շերտերի

𝑟 ∙ 1.2ሻ  𝑀𝐹

փոփված ե
ի տեսքով։ 
անապարհն
լիս գնահատ

տեզ 

րեն գնա-
ված գոր-
ստիճան-
ի համա-

𝐹𝐼ሺ𝑟 ∙ 1ሻ

են հեղե-
Աղստևի 

ների վեկ-
ատել նաև 
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Այսպիսով, կիրառելով բազմագործոն անալիտիկ հիերարխիա-
ների մեթոդը, հեղեղումների ձևավորման տարբեր գործոնների տա-
րածա-քանակական համադրման միջոցով կարելի է ստանալ հեղեղա-
վտանգության տարածական պատկերը ավազանային մակարդակում։ 
Հեղեղման վտանգի քարտեզը լավ հիմք է ստեղծում հեղեղման ռիս-
կերի արդյունավետ կառավարման համար: Հեղեղման վտանգի քար-
տեզներն օգտագործվում են հեղեղման ռիսկի կառավարման ծրագրեր 
կազմելիս, հեղեղման վնասները կանխելու, հողօգտագործման պլա-
նավորման, հեղեղման մասին տեղեկություններ տրամադրելու նպա-
տակով։ 

Բնակեցված տարածքների, ենթակառուցվածքների և գյուղա-
տնտեսական նշանակության հողերի տարածական շերտերի վրա-
դրումը վտանգի շերտի հետ թույլ է տալիս գնահատել նաև հեղեղում-
ների ռիսկը։  

Մեթոդը կիրառելի է նաև այլ հիդրոօդերևութաբանական վտան-
գավոր երևույթների վտանգի և ռիսկի գնահատման համար։ Այսպիսի 
վերլուծությունները կարող են աջակցել աղետների ռիսկի նվազեցման 
ու կառավարման միջոցառումների ընտրության և պլանավորման գոր-
ծում։ 

  
- Հետազոտությունն իրականացվել է ՀՀ ԿԳՄՍՆ գիտության կոմի-

տեի տրամադրած ֆինանսավորմամբ՝ «Աղստևի ավազանի գետերի 
առավելագույն ելքերի կանխատեսումը և դրանց խոցելիության գնա-
հատումը կլիմայի փոփոխության պայմաններում» 19YR-1E005 ծած-
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ОЦЕНКА ОПАСНОСТИ НАВОДНЕНИЙ В БАССЕЙНЕ РЕКИ 
АГСТЕВ С ПРИМЕНЕНИЕМ МЕТОДА АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ 

 
Аракелян А.А., Мисакян А.Э., Азизян А.О. 

 
Резюме 

 
В рамках данной работы разработана карта опасности наводнений для 

бассейна реки Агстев. Для классификации территории речного бассейна 
по степени опасности наводнений были рассмотрены основные факторы 
формирования паводков в бассейне р. Агстев и их взаимодействие. Оценка 
основана на методе аналитических иерархий. В результате многофактор-
ного анализа был рассчитан индекс опасности наводнений и разработана 
карта опасности наводнений для бассейна реки Агстев.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке Комитета по 
науке МОНКС РА в рамках научного проекта № 19YR-1E005 - “Прог-
нозирование максимальных расходов рек бассейна р. Агстев и оценка 
уязвимости в условиях изменения климата”. 

 
 

ASSESSING FLOOD HAZARD FOR THE AGHSTEV RIVER BASIN 
USING THE ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS  

 
Arakelyan A.A., Misakyan A.E., Azizyan H.H. 

 
Abstract 

 
In the frames of this paper, the creation of flood hazard map for the 

Aghstev River basin has been attempted. In order to classify the river basin area 
according to the level of flood hazard, the main factors of flood formation and 
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their interaction were reviewed and analyzed for the Aghstev basin. The 
analysis is based on the Saaty's analytical hierarchy process. As a result of 
multi-factor analysis, the flood hazard index was calculated and a flood hazard 
map was developed for the Aghstev river basin. 
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discharges of the Aghstev river basin and assessment of the vulnerability in the 
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