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9 Ագրարային ճարտարագիտություն

Կայքէջ՝ anau.am/scientific-journal

 Նա խա բան

Չոր ցա մա քա յին կլի մա յա կան պայ ման նե րում գյու­
ղատն տե սա կան մշա կա բույ սե րից կա յուն և բարձր 
բերքի ստա ցու մը հիմ նա կա նում պայ մա նա վոր ված է 
հո ղի խո նա վութ յան ռե ժի մի կար գա վոր մամբ: Վերջի­
նիս մի ջո ցով ա պա հով վում է մշա կա բույ սե րի ջրի 
պա հանջը վե գե տա ցիա յի ըն թաց քում (Գ յու ղատն տե­
սա կան մշա կա բույ սե րի ո ռոգ ման նոր մա ներն ու ռե­
ժիմ նե րը Հայաս տա նի Հան րա պե տութ յան ո ռո գե լի 
հո ղա տա րածք նե րի հա մար, 2007, Գ.Մ. Ե ղիա զար յան,                       
Ա.Գ. Ե ղիա զար յան, 2018): 

Հարկ է նշել, որ մշա կա բույ սե րի ջրի պա հան ջը փո փոխ­
վում է ըստ զար գաց ման փու լե րի և հո ղա յին, կլի մա յա­
կան, հիդ րո լո գիա կան պայ ման նե րի: Ուս տի ո ռոգ ման 
ռե ժի մի բաղ կա ցու ցիչ տար րե րի կար գա վո րու մը հնա­
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րա վո րութ յուն է տա լիս խո նա վութ յան պա կա սի դեպ­
քում մշա կա բույ սե րի հա մար կան խել բա ցա սա կան 
հետ ևանք նե րը (Г.М. Егиазарян и др., 2015): 

GIS մի ջա վա յրում ու սում նա սի րութ յուն ներն ի րա կա­
նաց վել են Լո ռու մար զի օ րի նա կով: Հիմք են ըն դուն վել 
Հա յաս տա նի ագ րոկ լի մա յա կան պայ ման նե րի և  ո ռոգ­
ման գո տի նե րի տա րա ծա կան փո փո խութ յուն նե րը: 

Ըստ վեր ջին տաս նամ յա կի վի ճա կագ րա կան ցու ցա­
նիշ նե րի՝ ո ռոգ ման ջրի ան բա վա րա րութ յան հետ ևան­
քով նվա զում է ոչ միայն գյու ղատն տե սա կան մշա­
կա բույ սե րի բեր քատ վութ յու նը, այլև հա զա րա վոր 
հեկ տար ար ժե քա վոր հո ղա տես քեր դուրս են մղվում 
գյու ղատնտե սա կան շրջա նա ռու թյու նից և  են թարկվում 
են դեգրա դաց ման: Առ կա ջրա յին պա շար նե րի արդ­
յու նա վետ օգ տա գործ ման նպա տա կով մշա կա բույ­

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 (T­ն հաշվարկային 
ապահովվածությամբ օդի ջերմաստիճանն է, P­ն՝ 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
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սերի օպ տի մալ ջրի պա հան ջը ո րոշ վել է GIS մի ջա­
վայրում: Կի րառ վել է FAO­56 մե թո դը (G. Yeghiazaryan, 
D. Mejlumyan 2015, G.M. Yeghiazaryan, N.E. Avetyan, 
2017):

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Կ լի մա յի փո փո խութ յան պայ ման նե րում ո ռո գե լի գյու­
ղատն տե սութ յան խո ցե լիութ յան վե րաց ման և մ շա­
կա բույ սե րի հար մար վո ղա կա նութ յան բարձ րաց ման 
մի ջո ցա ռում նե րի մշակ ման հա մար հիմք է ըն դուն վել 
ո ռոգ ման ռե ժի մի ո րո շումն ըստ բնակ լի մա յա կան, հո­
ղա յին և յու րա քանչ յուր բու սա տե սա կի կեն սա բա նա­
կան ա ռանձ նա հատ կութ յուն նե րի: Լո ռու մար զի վար­
չա կան տա րածքն աշ խար հագ րա կան դիր քի շնոր հիվ 
տար վա ըն թաց քում ստա նում է զգա լի քա նա կութ յամբ 
ար ևա յին է ներ գիա: Սա կայն մշա կա բույ սե րի խո նա­
վա պա հով վա ծութ յան տե սանկ յու նից մթնո լոր տա յին 
տե ղում նե րը, ըստ տա րա ծութ յան և ժա մա նա կի, բաշխ­
վում են խիստ ան հա վա սա րա չափ: 

Հե տա զո տութ յուն ներն ի րա կա նաց վել են հիդ րոօ դե­
րևու  թա բա նա կան կա յան նե րի 1990­2015 թթ. վի ճա­
կագ րա կան տվյալ նե րի հի ման վրա: Մթ նո լոր տա յին 
տե ղում նե րի հաշ վար կա յին ա պա հով վա ծութ յան տա­
րին ո րո շե լու հա մար կա ռուց վել են փորձ նա կան և տե­
սա կան ա պա հով վա ծութ յան կո րե րը (Գ.Մ. Ե ղիա զար­
յան, 2018):

Մ շա կա բույ սե րի ո ռոգ ման հաշ վար կա յին ռե ժի մի սահ­
մա նու մը կախ ված է հո ղի ջրա յին ռե ժի մից, ո րի կար­
գա վո րումն ա պա հո վում է պլա նա վոր ված բեր քատ­
վություն: Ո ռոգ ման ռե ժի մը սահ մա նե լիս անհ րա ժեշտ 
է ո րո շել գու մա րա յին գո լոր շիա ցու մը: Ա ռա ջարկ վում 
է այն ո րո շել ըստ կլի մա յի այն պի սի հա վա նա կան փո­
փո խութ յան, ո րի դեպ քում մթնո լոր տա յին տե ղում նե րը 
կա րող են նվա զել 10 %­ով, իսկ օ դի ջեր մաս տի ճա նը՝ 
բարձ րա նալ 2 0C­ով: 

Գ յու ղատն տե սա կան մշա կա բույ սե րի ջրա պա հով ման 
կան խա տես ման և կար գա վոր ման հե տա զո տութ յուն­
ներն ի րա կա նաց վել են օ դեր ևու թա բա նա կան հաշ վար­
կա յին և փաս տա ցի ցու ցա նիշ նե րի հի ման վրա՝ մթնո լոր­
տա յին տե ղում նե րի 5, 25, 50, 75 և 95 % հաշ վար կա յին 
ա պա հով վա ծութ յուն նե րի դեպ քում: Որ պես ագ րոկ լի­
մա յա կան ցու ցա նիշ ներ՝ հիմք են ըն դուն վել մթնո լոր­
տա յին տե ղում նե րը, օ դի ա ռա վե լա գույն և ն վա զա գույն 
ջեր մաս տի ճան նե րը, հա րա բե րա կան խո նա վութ յու նը, 
ար ևա շող օ րե րի թի վը, քա մու ա րա գութ յու նը, ուղ ղութ­
յու նը, կա յա նի աշ խար հագ րա կան կոոր դի նատ նե րը, ծո­
վի մա կեր ևույ թից բարձ րությունը: Ընտր վել են գոր ծող 
այն օ դեր ևու թա բա նա կան կայան նե րը, ո րոնք գրան ցել 
են ա ռա վել հա վաս տի և  ընտրված ո ռոգ ման գո տի նե րի 
պայ ման նե րին բա վա րա րող տվյալ ներ:

Քա նի որ, ըստ տա րա ծութ յան և ժա մա նա կի, մթնո լոր­
տա յին տե ղում ներն ու ջեր մաս տի ճա նը խիստ փո փո­
խա կան են, դի տարկ ված ժա մա նա կա հատ վա ծի հա­
մար հիդ րո ջեր մա յին գոր ծա կից նե րը հաշ վարկ վել են 
որ պես մթնո լոր տա յին տե ղում նե րի և ջեր մաս տի ճան­
նե րի գու մա րա յին հա րա բե րակ ցութ յուն: Այ նու հետև 
մթնո լոր տա յին տե ղում նե րի վի ճա կագ րա կան շար քե րի 
մի ջո ցով ո րոշ վել է յու րա քան չյուր տար վա տո կո սա յին 
ա պա հով վա ծութ յու նը՝
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որտեղ m­ը շարքի տվյալ անդամի հերթական համարն 
է, n­ը՝ շարքի անդամների թիվը:

Տեսական ապահովվածության կորի օրդինատները 
հաշվարկվել են ըստ հետևյալ բանաձևի.

                                 ,p pQ P K= ⋅                               (2)

որտեղ՝

                                   1:p p vK F C= +                                 (3)

Qp­ն P ապահովվածությամբ ջրի ծախսն է, P­ն` 
ապա հովվածության տոկոսը, Kp­ն՝ հաշվարկային 
ապահովվածության գործակիցը, Fp­ն՝ Ֆոստերի թիվը, 
Cv­ն՝ վարիացիայի գործակիցը: 

Յուրաքանչյուր ոռոգման գոտու համար հաշվարկային 
գումարային գոլորշիացումը (էվապոտրանս պի րա ցիա) 
հաշվարկվել է Պենման­Մոնթեյթի (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 ET0­ն առավելագույն հաշվարկային գու մա­
րային գոլորշիացումն է, մմ/օր, Rn­ը՝ մշակա բույսի 
մակերևութային ռադիացիան, G­ն՝ հողի մակերեսից 
անդրադարձած ռադիացիան, T­ն՝ 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, Δ­ն՝ անկյունային 

գործակիցը, g­ն՝ ֆիզիկական հաստատունը, j­ն՝ օդի 
հարաբերական խոնավությունը (www.armstat.am):

Մշակաբույսերի առավելագույն ջրասպառումը հաշ­
վարկ վել է հետևյալ բանաձևով.

                              0 ,c cET K ET=                               (6)

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

Ոռոգման առավելագույն պահանջը P % ապահով վա­
ծու թյամբ կազմում է՝

                                 0 :p pm ET P= −                            (7) 

Մշակաբույսերի ոռոգման բրուտտո նորման կարելի է 
որոշել հետևյալ բանաձևով.

                                    
,c

b
ETM
σ

=                                (8)

որտեղ σ­ն ոռոգման համակարգի օգտակար գոր ­
ծողու թյան գործակիցն է:

Ներկայացված մեթոդիկայով մշակվել են Լոռու մարզի 
բնակլիմայական պայման ներում մշակաբույսերի ջրի 

պահանջի թվային քարտեզները (GIS միջավայրում):

Արդյունքները և վերլուծությունը

ArcMap ծրագ րում տվյալ նե րը մուտ քագր վել են ըստ 
Excel ֆայ լի: Մ շա կում նե րը կա տար վել են ArcMap 
ծրագ րով (P.A. Burrough, 1986, M.T. Lillesand, 2004, 
Remote Sensing Monitoring of Changes in Soil Salinity, 
2008): Փո փո խութ յուն նե րի հա մար կի րառ վել են Editor 
և Start Editing ֆունկ ցիա նե րը: Քա նի որ տա րա ծա­
կան մի ջար կում (ին տեր պո լա ցիա) կատարե լու հա մար 
պա հանջ վում է տվյալ նե րը մուտ քագ րել ռաս տե րա­
յին մո դե լով, իսկ Լո ռու մար զի տա րած քա յին տվյալ­
նե րը մուտ քագր վել են վեկ տո րա յին մո դե լով, ծրագ րի 
փո խա նա կման ֆունկ ցիա նե րի մի ջո ցով հնա րա վոր 
է վեկ տո րա յին տվյալ նե րը փո խա կեր պել ռաս տե րա­
յի նի: Փո խա նակ ման ֆունկ ցիա նե րի մի ջո ցով կա րե­
լի է նաև ան ցում կա տա րել վեկ տո րա յին տվյալ նե րից 
ռաս տե րա յի նի (M.E. Jensen, 1983, M.E. Jensen et al., 
1990): Դ րա հա մար Conversion tools հրա մա նա ցան կից 
ընտր վում է To Raster հրա մա նը, ա պա ա ռա ջարկ վող 
ցան կից՝ Polygon to Raster հրա մա նը, քա նի որ մար զի 
սահ ման նե րը պատ կե րող քար տե զը տվյալ դեպ քում 
ներ կա յաց նում է փակ կոն տուր (polygon): Polygon to 
Raster­ի ակ տի վաց մամբ բաց վող պա տու հա նի մի ջո­
ցով ներ կա յաց վում է մար զի սահ մա նա յին քար տե զի 
ռաս տե րա յին մո դե լը: Մի ջարկ ման հա մար կի րառ վում 
է Inverse Distance Weighted ե ղա նա կը: Spatial Analyst 
tools հրա մա նա ցան կում Interpolation­ի կի րառ մամբ 
ակ տի վաց վում է IDW հրա մա նը: Ա ռա ջին՝ Input point 
features տո ղից Meteo_Stations­ի ընտ րութ յամբ ներ կա­
յաց վում են մուտ քագր ված օ դեր ևու թա բա նա կան կա­
յան նե րը: Երկ րորդ՝ Z value field տո ղի մի ջո ցով գնա­
հատ վում է գու մա րա յին գո լոր շիա ցու մը: ET ցու ցա նի շը 

ո րոշ վում է ըստ Z value հրա մա նի: Processing Extent 
ֆունկ ցիա յի մի ջո ցով նշվում է այն մի ջա կայ քը, ո րի ամ­

բողջ մա կե րե սով պետք է կա տա րել մի ջար կում: 

Թ վա յին քար տե զագր մամբ կազմ ված Լո ռու մար զի 
ջրհա վաք ա վա զան նե րի, գե տա յին ցան ցի և ռե լիե ֆա­
յին պայ ման նե րի թվա յին քար տե զը ներ կա յաց ված է 
նկար ներ 1­2­ում, կլի մա յի փո փո խութ յու նից ա ռաջ և 
հե տո մշա կա բույ սե րի ա ռա վե լա գույն ջրի պա հան ջի 
գնա հատ ման թվա յին քար տե զա գրման արդ յունք նե րը՝ 
նկար ներ 3­4­ում:

Նկ. 1. Լոռու մարզի ջրհավաք ավազանների և գե տա  յին ցանցի 

թվային քարտեզը (կազմվել է հեղինակների կողմից):

Legend

Rivers_Main_Clip
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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 վերլուծու թյունը ներկայացված է 

նկարներ 5­6­ում:

Նկ. 3. Լոռու մարզում մշակաբույսերի առավելագույն ջրի 
պահան ջը 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.գ­ի 
(կազմվել է հեղինակների կողմից):

Կ լի մա յի փո փո խութ յան ազ դե ցութ յամբ մշա կա բույ սե­

րի ա ռա վե լա գույն հաշ վար կա յին ջրի պա հանջն ըստ 

մշա կա բույ սե րի ներ կա յաց ված է աղ յու սակ ներ 1­6­ում:

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.գ­ի (կազմվել է հեղինակների կողմից):
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Աղյուսակ 2. Գյուղատնտեսական մշակաբույսերի առա ­
վե լագույն 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
ցե  լիությունը*

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

 Հե տա զո տութ յուն նե րի ըն թաց քում ո ռոգ ման ջրի և 
մ շա կա բույ սե րի ջրի պա հան ջը գնա հատ վել է կլիմայի  
T+2 oC և 0,9 P փո փո խութ յան դեպ քում (T­ն  հաշ   վար ­
 կա յին ա պա հով վա ծութ յամբ օ դի ջեր մաս տի ճանն է, P­ն՝ 

մթնո լոր տա յին տե ղում նե րը): Ըստ ո ռոգ ման գո տի նե­

րի՝ հաշ վար կա յին գու մա րա յին գո լոր շիա ցու մը, ջրաղբ­

յու րից ջրա ռը մթնո լոր տա յին տե ղում նե րի 5, 25, 50, 75, 

95 % ա պա հով վա ծութ յուն նե րի դեպ քում փո փոխ վում 

են հետև յալ օ րի նա չա փութ յամբ.

*Կազմվել է հեղինակների կողմից:
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 ▪ ≤1500 մ  բարձ րութ յուն նե րի վրա մշա կա բույ սե րի 
ջրի պա հանջն ա վե լա նում է 1150­1380 մ3/հա­ով: 
 Բան ջա րա յին մշա կա բույ սե րի, բազ մամ յա տնկարկ­
նե րի ո ռոգ ման դեպ քում ջրաղբ յու րից ջրա ռն ա վե լա­
նում է 1640­1970, բազ մամ յա տնկարկ նե րի ո ռոգ ման 
դեպ քում՝ 1020­1280, հա ցա հա տի կա յին մշա կա բույ­
սե րի ո ռոգ ման դեպ քում՝ 1310­2450 մ3/հա­ով: 

 ▪ ≥1500 մ  բարձ րութ յուն նե րի վրա մշա կա բույ սե­
րի ջրի պա հանջն ա վե լա նում է 400­640 մ3/հա­ով: 
 Բան ջա րա յին մշա կա բույ սե րի, բազ մամ յա տնկարկ­
նե րի ո ռոգ ման դեպ քում ջրաղբ յու րից ջրառն ա վե լա­
նում է 885­1050, հա ցա հա տի կա յին մշա կա բույ սե րի 
ո ռոգ ման դեպ քում՝ 880­1750 մ3/հա­ով:
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Justification of Irrigation Water Requirement in GIS Environment in Conditions of Climate Change
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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.


