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Նախաբան

Չոր ցամաքային կլիմայական պայմաններում գյու­
ղատնտեսական մշակաբույսերից կայուն և բարձր 
բերքի ստացումը հիմնականում պայմանավորված է 
հողի խոնավության ռեժիմի կարգավորմամբ: Վերջի­
նիս միջոցով ապահովվում է մշակաբույսերի ջրի 
պահանջը վեգետացիայի ընթացքում (Գյուղատնտե­
սական մշակաբույսերի ոռոգման նորմաներն ու ռե­
ժիմները Հայաստանի Հանրապետության ոռոգելի 
հողատարածքների համար, 2007, Գ.Մ. Եղիազարյան,                       
Ա.Գ. Եղիազարյան, 2018): 

Հարկ է նշել, որ մշակաբույսերի ջրի պահանջը փոփոխ­
վում է ըստ զարգացման փուլերի և հողային, կլիմայա­
կան, հիդրոլոգիական պայմանների: Ուստի ոռոգման 
ռեժիմի բաղկացուցիչ տարրերի կարգավորումը հնա­
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րավորություն է տալիս խոնավության պակասի դեպ­
քում մշակաբույսերի համար կանխել բացասական 
հետևանքները (Г.М. Егиазарян и др., 2015): 

GIS միջավայրում ուսումնասիրություններն իրակա­
նացվել են Լոռու մարզի օրինակով: Հիմք են ընդունվել 
Հայաստանի ագրոկլիմայական պայմանների և ոռոգ­
ման գոտիների տարածական փոփոխությունները: 

Ըստ վերջին տասնամյակի վիճակագրական ցուցա­
նիշների՝ ոռոգման ջրի անբավարարության հետևան­
քով նվազում է ոչ միայն գյուղատնտեսական մշա­
կաբույսերի բերքատվությունը, այլև հազարավոր 
հեկտար արժեքավոր հողատեսքեր դուրս են մղվում 
գյուղատնտեսական շրջանառությունից և ենթարկվում 
են դեգրադացման: Առկա ջրային պաշարների արդ­
յունավետ օգտագործման նպատակով մշակաբույ­

Բանալի բառեր՝
մշակաբույսերի ջրի պահանջ, 
մթնոլորտային 
տեղումների հաշվարկային 
ապահովվածություն, 
կլիմայի փոփոխություն, 
միջավայր, 
ոռոգում

Տ Ե Ղ Ե Կ Ո Ւ Թ Յ Ո Ւ Ն

GIS միջավայրում ուսումնասիրություններն իրականացվել են Լոռու մարզի 
օրինակով: Հիմք են ընդունվել Հայաստանի ագրոկլիմայական պայմանների 
և ոռոգման գոտիների տարածական փոփոխությունները: 

Հետազոտությունների ընթացքում ոռոգման ջրի և մշակաբույսերի ջրի 
պահանջը գնահատվել է կլիմայի T +2 0C և 0,9 P (T-ն հաշվարկային 
ապահովվածությամբ օդի ջերմաստիճանն է, P-ն՝ մթնոլորտային տե­
ղումները) փոփոխության պայմաններում: Մթնոլորտային տեղումների 5, 
25, 50, 75, 95 % ապահովվածությունների դեպքում ջրաղբյուրից ջրառը 
փոփոխվում է: Ըստ ոռոգման գոտիների՝ կանխատեսվում է բանջարային, 
հացահատիկային մշակաբույսերի ու բազմամյա տնկարկների առավելա­
գույն ջրի պահանջ: 

Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր

doi:10.52276/25792822-2021.1-9



ԱԳՐՈԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱ   Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարան N 1 (73)/2021

Ագրարային ճարտարագիտություն 10

սերի օպտիմալ ջրի պահանջը որոշվել է GIS միջա­
վայրում: Կիրառվել է FAO-56 մեթոդը (G. Yeghiazaryan, 
D. Mejlumyan 2015, G.M. Yeghiazaryan, N.E. Avetyan, 
2017):

Նյութը և մեթոդները

Կլիմայի փոփոխության պայմաններում ոռոգելի գյու­
ղատնտեսության խոցելիության վերացման և մշա­
կաբույսերի հարմարվողականության բարձրացման 
միջոցառումների մշակման համար հիմք է ընդունվել 
ոռոգման ռեժիմի որոշումն ըստ բնակլիմայական, հո­
ղային և յուրաքանչյուր բուսատեսակի կենսաբանա­
կան առանձնահատկությունների: Լոռու մարզի վար­
չական տարածքն աշխարհագրական դիրքի շնորհիվ 
տարվա ընթացքում ստանում է զգալի քանակությամբ 
արևային էներգիա: Սակայն մշակաբույսերի խոնա­
վապահովվածության տեսանկյունից մթնոլորտային 
տեղումները, ըստ տարածության և ժամանակի, բաշխ­
վում են խիստ անհավասարաչափ: 

Հետազոտություններն իրականացվել են հիդրոօդե­
րևութաբանական կայանների 1990-2015 թթ. վիճա­
կագրական տվյալների հիման վրա: Մթնոլորտային 
տեղումների հաշվարկային ապահովվածության տա­
րին որոշելու համար կառուցվել են փորձնական և տե­
սական ապահովվածության կորերը (Գ.Մ. Եղիազար­
յան, 2018):

Մշակաբույսերի ոռոգման հաշվարկային ռեժիմի սահ­
մանումը կախված է հողի ջրային ռեժիմից, որի կար­
գավորումն ապահովում է պլանավորված բերքատ­
վություն: Ոռոգման ռեժիմը սահմանելիս անհրաժեշտ 
է որոշել գումարային գոլորշիացումը: Առաջարկվում 
է այն որոշել ըստ կլիմայի այնպիսի հավանական փո­
փոխության, որի դեպքում մթնոլորտային տեղումները 
կարող են նվազել 10 %-ով, իսկ օդի ջերմաստիճանը՝ 
բարձրանալ 2 0C-ով: 

Գյուղատնտեսական մշակաբույսերի ջրապահովման 
կանխատեսման և կարգավորման հետազոտություն­
ներն իրականացվել են օդերևութաբանական հաշվար­
կային և փաստացի ցուցանիշների հիման վրա՝ մթնոլոր­
տային տեղումների 5, 25, 50, 75 և 95 % հաշվարկային 
ապահովվածությունների դեպքում: Որպես ագրոկլի­
մայական ցուցանիշներ՝ հիմք են ընդունվել մթնոլոր­
տային տեղումները, օդի առավելագույն և նվազագույն 
ջերմաստիճանները, հարաբերական խոնավությունը, 
արևաշող օրերի թիվը, քամու արագությունը, ուղղութ­
յունը, կայանի աշխարհագրական կոորդինատները, ծո­
վի մակերևույթից բարձրությունը: Ընտրվել են գործող 
այն օդերևութաբանական կայանները, որոնք գրանցել 
են առավել հավաստի և ընտրված ոռոգման գոտիների 
պայմաններին բավարարող տվյալներ:

Քանի որ, ըստ տարածության և ժամանակի, մթնոլոր­
տային տեղումներն ու ջերմաստիճանը խիստ փոփո­
խական են, դիտարկված ժամանակահատվածի հա­
մար հիդրոջերմային գործակիցները հաշվարկվել են 
որպես մթնոլորտային տեղումների և ջերմաստիճան­
ների գումարային հարաբերակցություն: Այնուհետև 
մթնոլորտային տեղումների վիճակագրական շարքերի 
միջոցով որոշվել է յուրաքանչյուր տարվա տոկոսային 
ապահովվածությունը՝
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որտեղ m-ը շարքի տվյալ անդամի հերթական համարն 
է, n-ը՝ շարքի անդամների թիվը:

Տեսական ապահովվածության կորի օրդինատները 
հաշվարկվել են ըստ հետևյալ բանաձևի.

                                 ,p pQ P K= ⋅                               (2)

որտեղ՝
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Qp-ն P ապահովվածությամբ ջրի ծախսն է, P-ն` 
ապահովվածության տոկոսը, Kp-ն՝ հաշվարկային 
ապահովվածության գործակիցը, Fp-ն՝ Ֆոստերի թիվը, 
Cv-ն՝ վարիացիայի գործակիցը: 

Յուրաքանչյուր ոռոգման գոտու համար հաշվարկային 
գումարային գոլորշիացումը (էվապոտրանսպիրացիա) 
հաշվարկվել է Պենման-Մոնթեյթի (FAO-56) և Իվանովի 
մեթոդներով: Վերջիններիս համաձայն՝ տվյալ գոտում 
առավելագույն հաշվարկային գումարային գոլորշիա­
ցումը որոշվում է հետևյալ բանաձևերով (M.T. Lillesand 
et al., 2004, J.L. Monteith, 1981).
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որտեղ ET0-ն առավելագույն հաշվարկային գումա­
րային գոլորշիացումն է, մմ/օր, Rn-ը՝ մշակաբույսի 
մակերևութային ռադիացիան, G-ն՝ հողի մակերեսից 
անդրադարձած ռադիացիան, T-ն՝ օդի ջերմաստիճանն 
ըստ 2 մ բարձրության, U

2
-ը՝ քամու արագությունն ըստ 

2 մ բարձրության, e
s
-ը՝ հագեցած գոլորշիների ճնշումը, 

e
a
-ն՝ գոլորշիների փաստացի ճնշումը, Δ-ն՝ անկյունային 

գործակիցը, g-ն՝ ֆիզիկական հաստատունը, j-ն՝ օդի 
հարաբերական խոնավությունը (www.armstat.am):

Մշակաբույսերի առավելագույն ջրասպառումը հաշ-
վարկվել է հետևյալ բանաձևով.

                              0 ,c cET K ET=                               (6)

http://www.armstat.am
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որտեղ Kc-ն մշակաբույսի գործակիցն է ըստ զարգաց­
ման փուլի (J.L. Monteith, 1965, FAO irrigation and 
drainage papers, 1998):

Ոռոգման առավելագույն պահանջը P % ապահովվա­
ծությամբ կազմում է՝

                                 0 :p pm ET P= −                            (7) 

Մշակաբույսերի ոռոգման բրուտտո նորման կարելի է 
որոշել հետևյալ բանաձևով.

                                    
,c

b
ETM
σ

=                                (8)

որտեղ σ-ն ոռոգման համակարգի օգտակար գոր-
ծողության գործակիցն է:

Ներկայացված մեթոդիկայով մշակվել են Լոռու մարզի 
բնակլիմայական պայմաններում մշակաբույսերի ջրի 

պահանջի թվային քարտեզները (GIS միջավայրում):

Արդյունքները և վերլուծությունը

ArcMap ծրագրում տվյալները մուտքագրվել են ըստ 
Excel ֆայլի: Մշակումները կատարվել են ArcMap 
ծրագրով (P.A. Burrough, 1986, M.T. Lillesand, 2004, 
Remote Sensing Monitoring of Changes in Soil Salinity, 
2008): Փոփոխությունների համար կիրառվել են Editor 
և Start Editing ֆունկցիաները: Քանի որ տարածա­
կան միջարկում (ինտերպոլացիա) կատարելու համար 
պահանջվում է տվյալները մուտքագրել ռաստերա­
յին մոդելով, իսկ Լոռու մարզի տարածքային տվյալ­
ները մուտքագրվել են վեկտորային մոդելով, ծրագրի 
փոխանակման ֆունկցիաների միջոցով հնարավոր 
է վեկտորային տվյալները փոխակերպել ռաստերա­
յինի: Փոխանակման ֆունկցիաների միջոցով կարե­
լի է նաև անցում կատարել վեկտորային տվյալներից 
ռաստերայինի (M.E. Jensen, 1983, M.E. Jensen et al., 
1990): Դրա համար Conversion tools հրամանացանկից 
ընտրվում է To Raster հրամանը, ապա առաջարկվող 
ցանկից՝ Polygon to Raster հրամանը, քանի որ մարզի 
սահմանները պատկերող քարտեզը տվյալ դեպքում 
ներկայացնում է փակ կոնտուր (polygon): Polygon to 
Raster-ի ակտիվացմամբ բացվող պատուհանի միջո­
ցով ներկայացվում է մարզի սահմանային քարտեզի 
ռաստերային մոդելը: Միջարկման համար կիրառվում 
է Inverse Distance Weighted եղանակը: Spatial Analyst 
tools հրամանացանկում Interpolation-ի կիրառմամբ 
ակտիվացվում է IDW հրամանը: Առաջին՝ Input point 
features տողից Meteo_Stations-ի ընտրությամբ ներկա­
յացվում են մուտքագրված օդերևութաբանական կա­
յանները: Երկրորդ՝ Z value field տողի միջոցով գնա­
հատվում է գումարային գոլորշիացումը: ET ցուցանիշը 

որոշվում է ըստ Z value հրամանի: Processing Extent 
ֆունկցիայի միջոցով նշվում է այն միջակայքը, որի ամ­

բողջ մակերեսով պետք է կատարել միջարկում: 

Թվային քարտեզագրմամբ կազմված Լոռու մարզի 
ջրհավաք ավազանների, գետային ցանցի և ռելիեֆա­
յին պայմանների թվային քարտեզը ներկայացված է 
նկարներ 1-2-ում, կլիմայի փոփոխությունից առաջ և 
հետո մշակաբույսերի առավելագույն ջրի պահանջի 
գնահատման թվային քարտեզագրման արդյունքները՝ 
նկարներ 3-4-ում:

Նկ. 1. Լոռու մարզի ջրհավաք ավազանների և գետային ցանցի 

թվային քարտեզը (կազմվել է հեղինակների կողմից):

Legend

Rivers_Main_Clip

Catchment Areas  Clip1

Lori

N

Kilometers

Նկ. 2. Լոռու մարզի ջրհավաք ավազանների, գետային ցանցի 
և ռելիեֆի թվային քարտեզը (կազմվել է հեղինակների 
կողմից):

Legend
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Քարտեզագրման հիման վրա ստացված ցուցանիշների 

գրաֆիկական վերլուծությունը ներկայացված է 

նկարներ 5-6-ում:

Նկ. 3. Լոռու մարզում մշակաբույսերի առավելագույն ջրի 
պահանջը մինչև կլիմայի փոփոխությունը  (կազմվել է 
հեղինակների կողմից):

Նկ. 4. Լոռու մարզում մշակաբույսերի առավելագույն ջրի 
պահանջը կլիմայի T+2 0C և 0,9 P փոփոխության 
դեպքում  (կազմվել է հեղինակների կողմից):
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Նկ. 5. §Օձուն¦ կայանի համար հաշվարկված գումարային 
գոլորշիացումը և դրա խոցելիության գնահատումը 
մինչև տաքացումը. 1 - ET0, 2 - մթնոլորտային 
տեղումներ, 3 - ոռոգման առավելագույն պահանջ, 
4 - մշակաբույսերի ջրի պահանջ, 5 - մշակաբույսերի 
ջրի պահանջն առանց ոռոգման համակարգի օ.գ.գ-ի 
(կազմվել է հեղինակների կողմից):

Կլիմայի փոփոխության ազդեցությամբ մշակաբույսե­

րի առավելագույն հաշվարկային ջրի պահանջն ըստ 

մշակաբույսերի ներկայացված է աղյուսակներ 1-6-ում:

Նկ. 6. §Օձուն¦ կայանի համար հաշվարկված գումարային 
գոլորշիացումը և դրա խոցելիության գնահատումը 
կլիմայի T+2 0C և 0,9 P փոփոխության դեպքում. 
1 - ET0, 2 - մթնոլորտային տեղումներ, 3 - ոռոգման 
առավելագույն պահանջ, 4 - մշակաբույսերի ջրի պա-
հանջ, 5 - մշակաբույսերի ջրի պահանջն ըստ ոռոգման 
համակարգի օ.գ.գ-ի (կազմվել է հեղինակների կողմից):
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Աղյուսակ 2. Գյուղատնտեսական մշակաբույսերի առա­
վելագույն ջրի պահանջի ET0-P գնահա-
տումը*

Հաշվարկային 

ապահովվա-

ծություն, %

ET0, 
մմ

2Tm +
 և 0,9 P,

մմ

Խոցելիությունը, 

%,

մմ

5 263 413 36,3 (150)

25 133 261 49 (128)

50 288 395 27 (107)

75 369 461 19,9 (92)

95 487 578 15,7 (91)

Աղյուսակ 1. Փաստացի և առավելագույն հաշվարկային 
գումարային գոլորշիացման ET0 գնահա-
տումը*

Հաշվարկային 

ապահովվա-

ծություն, 

%

ET0, 

մմ

ET0, T+2 oC Խոցելիությունը, 

%

5 937 1019 8,04

25 747 813 8,1

50 808 863 6,3

75 781 831 6

95 780 841 7,25

Աղյուսակ 3. Բանջարաբոստանային մշակաբույսերի 
ջրասպառման նորմայի գնահատումը*

Հաշվարկային 

ապահովվա-

ծություն,                      

%

ETc, 

մմ

ETc, T+2 oC և 0,9 P,
մմ

Խոցելիությունը, 

%, 

մմ

5 293 460 36,3 (167)

25 148 291 49,1 (143)

50 321 440 27,04 (119)

75 411 514 20,03 (103)

95 543 644 15,68 (101)

Աղյուսակ 4. Հացահատիկի ջրասպառման նորմայի խո­
ցելիությունը*

Հաշվարկային 

ապահովվա-

ծություն,                        

%

ETc, 

մմ

ETc, T+2 0C և 0,9 P,
մմ

Խոցելիությունը, 

մմ

5 -137 34 172

25 -27 121 147

50 75 137 62

75 101 236 135

95 281 357 76

Աղյուսակ 5. Կարտոֆիլի ոռոգման նորմայի գնահա­
տումը*

Հաշվարկային 

ապահովվա-

ծություն, %

Mb, 

մմ

Mb, T+2 0C և 0,9 P,
մմ

Խոցելիությունը, 

մմ

5 -137 34 172

25 -27 121 147

50 75 137 62

75 101 236 135

95 281 357 76

Աղյուսակ 6. Բազմամյա տնկարկների ոռոգման նոր­
մայի խոցելիությունը*

Հաշվարկային 

ապահովվա-

ծություն, %

Mb, 

մմ

Mb, T+2 0C և 0,9 P,
մմ

Խոցելիությունը, 

մմ

5 -137 34 172

25 -27 121 147

50 75 137 62

75 101 236 135

95 281 357 76

Եզրակացություն

Հետազոտությունների ընթացքում ոռոգման ջրի և 
մշակաբույսերի ջրի պահանջը գնահատվել է կլիմայի  
T+2 oC և 0,9 P փոփոխության դեպքում (T-ն հաշվար-
կային ապահովվածությամբ օդի ջերմաստիճանն է, P-ն՝ 

մթնոլորտային տեղումները): Ըստ ոռոգման գոտինե­

րի՝ հաշվարկային գումարային գոլորշիացումը, ջրաղբ­

յուրից ջրառը մթնոլորտային տեղումների 5, 25, 50, 75, 

95 % ապահովվածությունների դեպքում փոփոխվում 

են հետևյալ օրինաչափությամբ.

*Կազմվել է հեղինակների կողմից:
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A b s t r a c t .  The studies in GIS environment have been conducted on the example of Lori region. The investigations are 
based on the spatial changes of irrigation zones and agro-climatic conditions of Armenia. 

During the research, irrigation water and crop water demand has been estimated in the following climate change conditions: 
T +2 0C and 0.9 P (T - estimated air temperature, P - atmosphertic precipitations). In case of 5 %, 25 %, 50 %, 75 % and 
95 % atmospheric precipitations the water intake from water source has been changed. Maximum water requirement for 
vegetable and cereal crops, as well as for perennial plantations per irrigation zones has been forecasted. 

А н н о т а ц и я .   Исследования проведены в ГИС среде на примере Лорийской области. За основу были взяты 
изменения агроклиматических условий Армении и пространственных зон орошения.

В процессе исследования потребность оросительной воды и сельскохозяйственного орошения была оценена в 
условиях Т +2° С и 0,9 P (T - расчетная температура воздуха, P - атмосферные осадки). В случаях  5, 25, 50, 75, 
95 % обеспеченности атмосферных осадков меняется забор воды из источника. В зависимости от оросительных 
поясов спрогнозирована максимальная потребность в воде овощных, зерновых культур и многолетних насаждений.




