


Ձեռնարկը հրատարակվել է 2025 թվականի ապրիլին Հայաստանի
Ամերիկյան Համալսարանի Յակոբեան բնապահպանական կենտրոնի
կողմից։

Այս ծրագիրը ֆինանսավորվել է Եվրոպական հանձնաժողովի
աջակցությամբ` «Հորիզոն Եվրոպա» ծրագրի շրջանակներում: Այս
հրապարակումն արտացոլում է միայն հեղինակների տեսակետները, և
Հանձնաժողովը պատասխանատվություն չի կրում դրանում առկա
տեղեկատվության օգտագործման համար:

Ձեռնարկն առցանց հասանելի է հետևյալ հղման ներքո՝ https://otters-
resourcehub.aua.am/։



Սույն ձեռնարկը կազմվել է Հայաստանի ամերիկյան համալսարանի
(ՀԱՀ) կողմից՝ Եվրամիության ֆինանսավորմամբ գործող OTTERS
(ՕԹԹԸՐՍ - Սոցիալական վերափոխում ջրային տնտեսության
ոլորտում՝ «քաղաքացի գիտնականների» ներգրավվման միջոցով)  
ծրագրի շրջանակներում և ՀԱՀ ուսանողների ակտիվ ներգրավմամբ:

Իբրև «Վերականգնենք մեր օվկիանոսն ու ջրային ռեսուրսները մինչև
2030 թվականը առաքելության» մաս՝ ՕԹԹԸՐՍ-ը նպատակ է
հետապնդում ընդլայնել ջրային ռեսուրսների ոլորտում քաղաքացի-
գիտնականների (անգլ.՝ citizen scientist) ներգրավվածությամբ
նախագծերի մասշտաբները Եվրոպայում: ՕԹԹԸՐՍ համընկերությունը
բաղկացած է 12 գործընկերներից՝ Հայաստանի, Միացյալ
Թագավորության, Պորտուգալիայի, Ուկրաինայի, Գերմանիայի,
Իսրայելի, Նիդերլանդների, Իտալիայի և Հունաստանի
համալսարաններից, գիտահետազոտական հաստատություններից, ՀԿ-
ներից և քաղաքացի գիտությամբ զբաղվող կազմակերպություններից:

Ծրագրի շրջանակներում Հայաստանը, Իտալիան և Պորտուգալիան
հանդես են գալիս որպես պիլոտային երկրներ, որտեղ մասնագետները
փոխազդում են հանրության հետ և խթանում ջրային ռեսուրսների մասին
տեղեկացվածության բարձրացումը՝ կազմակերպելով
վերապատրաստումներ դպրոցում և համալսարանում
դասավանդողների համար, ինչպես նաև ստեղծելով և հավաքագրելով
քաղաքացի գիտությանը նվիրված ռեսուրսներ՝ դրանք ավելի հասանելի
դարձնելու նպատակով:

Սույն ձեռնարկը հավակնում է հայաստանցի դասավանդողների համար
դառնալ ուղեցույց՝ գիտական կամավորության տարրերը նախագծային
աշխատանքի տեսքով դասապրոցեսում ինտեգրելու։ Այն ներառում է
Սևանա լճի էկոհամակարգի մասին էկոլոգիական նախնական
գիտելիքներ, դրա ներկայիս մարտահրավերները և մանրամասն
ցուցումներ՝ ջրի որակը չափելու և հաղորդելու համար:
 
ՕԹԹԸՐՍ ծրագրի մասին հավելյալ տեղեկությունների համար այցելե՛ք՝
https://otters-eu.aua.am/:

ՕԹԹԸՐՍ-ի մասին

https://otters-eu.aua.am/
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 1.1 Սևանա լճի մասին

Սևանա լիճը չափազանց կարևոր է Հայաստանի շրջակա միջավայրի,
տնտեսության և մշակույթի համար։ Լճի ավազանը
կենսաբազմազանության օջախ է համարվում` անոթավոր բույսերի
1,600, ողնաշարավոր կենդանիների 276 և անողնաշարավորների 150
տեսակներով, ներառյալ բույսերի և կենդանիների հազվագյուտ և
էնդեմիկ տեսակները։ Ավազանը նաև կարևոր կանգառ է չվող
թռչունների համար։ Սևանա լճի ավազանը պահպանվում է՝ ներառված
լինելով Սևան ազգային պարկի մեջ և համարվելով Ռամսարի
տարածքհ:

Սևանա լճի հիմնական գործառույթներից մեկը ոռոգման ջրի
տրամադրումն է։ Լճի ջրային պաշարներն օգտագործվում են

գյուղատնտեսական նպատակներով, մասնավորապես Արարատյան
դաշտում մշակաբույսերի աճեցման համար:

Սևանա լիճը Կովկասյան տարածաշրջանի ամենամեծ
քաղցրահամ լիճն է և Եվրասիայի ամենամեծ բարձրադիր
լճերից մեկը։ Ծովի մակարդակից 1,900 մ բարձրության վրա
գտնվող այս լճի մակերեսը 1,278 կմ է՝ Հայաստանի
ընդհանուր մակերեսի 4.3%-ը : Սևանի ավազանը գտնվում է
Գեղարքունիքի մարզում, որի բնակչությունը կազմում է
209,669 մարդ՝ երկրի ընդհանուր բնակչության 7.2%-ըd։
Սևանա լիճ են թափվում 28 գետեր, լճից սկիզբ է առնում
միայն Հրազդան գետը։
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Hovhannes Nazaretyan, "The Ups and Downs of Lake Sevan," EVN Report, July
26, 2021, https://evnreport.com/magazine-issues/the-ups-and-downs-of-lake-sevan/.

1.

Հայաստանի Հանրապետության վիճակագրական կոմիտե, «Բնակչության
թվաքանակն ըստ վարչատարածքային բաշխվածության», Աղ. 1.1.2, 2022,
https://www.armstat.am/am/?nid=949, 04.04.2025:

2.

Araik Babayan et al., “Lake Sevan. Experience and Lessons Learned
Brief,”https://web.archive.org/web/20120314045228/http://www.ilec.or.jp/eg/lbm
i/pdf/21_Lake_Sevan_27February2006.pdf, 2006, 347-350.

3.
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https://web.archive.org/web/20120314045228/http:/www.ilec.or.jp/eg/lbmi/pdf/21_Lake_Sevan_27February2006.pdf


 1.
 2.

4. Arayik Babayan et al., նշվ. աշխ., 354:

Բացի ոռոգումից, Սևանա լիճն առանցքային է
Հայաստանի էներգետիկ ենթակառուցվածքների

համար։ Իբրև հիդրոէլեկտրակայանների համակարգ՝
Սևան-Հրազդան կասկադը լճի ջրային ռեսուրսներն
օգտագործում է վերականգնվող էլեկտրաէներգիա

գեներացնելու համար։ Այս համակարգը չափազանց
կարևոր դեր ունի Հայաստանի էներգետիկ

անվտանգության համար՝ ներկրված հանածո
վառելիքներից կախվածությունը նվազեցնելու

տեսանկյունից  ։

Սևանա լիճը ձկնամթերքի՝ ներառյալ
էնդեմիկ Սևանա իշխանի, սիգի,
ծածանի և կողակի արժեքավոր

աղբյուր է։ Մերձակա
ձկնաբուծարանները

պատմականորեն սննդամթերքի և
տնտեսական հնարավորությունների

աղբյուր են հանդիսացել տեղի
համայնքների համար։

5

Սևանն այսօր կանգնած է հսկայական մարտահրավերների առջև։ 1933
թվականին խորհրդային իշխանությունները սկսեցին իջեցնել ջրի
մակարդակը՝ գյուղատնտեսական և էներգետիկ նպատակներով,
գոլորշացումից ջրի կորուստը նվազեցնելու համար։ Մինչև 1980 թ.-ը ջրի
մակարդակն իջել էր 19.2 մետրով՝ նվազեցնելով լճի ծավալը 44%-ով։
Մակարդակի այս կտրուկ անկումը հսկայական վնաս հասցրեց շրջակա
միջավայրին՝ դառնալով Սևանի բնական պաշտպանական շերտերի
ոչնչացման և ջրի որակի վատթարացման պատճառ:
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1.
2.
3.
4.

Garabet Kazanjian, Integrated Assessment on Chlorophyll Concentration and
Eutrophication Dynamics: Sevan Lake and Its Catchment Area, Copernicus
Assisted Environmental Monitoring Across the Black Sea Basin, Deliverable
D.T1.2.5, PONTOS-AM, (Yerevan, American University of Armenia,
Acopian Center for the Environment, 2022), 23, https://pontos-eu.aua.am/wp-
content/uploads/2023/02/PONTOS_Integrated-assessment-on-chlorophyll-
concentration-and-eutrophication-dynamics-in-Lake-Sevan.pdf.

5.

 Նույն տեղում։6.

Պարարտանյութերի օգտագործման գերազանցումը մեկ այլ
նշանակալի գործոն է Սևանա լճի աղտոտման մեջ։ Նույն
սննդանյութերը, որոնք նպաստում են մշակաբույսերի
աճեցմանը, հանգեցնում են նաև վնասակար ջրիմուռների
աճին, երբ դրանք տեղումների արդյունքում անցնում են
գետերի մեջ ու, այնուհետև, թափվում լիճը : 

Բազում աղբյուրների հարուցած պարբերական աղտոտումը
շարունակում է վտանգել լճի փխրուն էկոհամակարգը։

Աղտոտման հիմնական աղբյուրներից մեկը կոյուղաջրերն են։
Սևանա լճի մոտակա մի շարք գյուղերում և քաղաքներում
բացակայում են կոյուղաջրերի մաքրման կայաններ, ինչի
հետևանքով չմաքրված կոյուղաջուրը թափվում է ուղիղ լճի
մեջ։ Կոյուղաջրերը պարունակում են բարձր քանակությամբ
օրգանական նյութ և սննդանյութեր՝ մասնավորապես ազոտ և
ֆոսֆոր, որոնք նպաստում են վնասակար ջրիմուռների
առաջացմանը և հանգեցնում թթվածնի սպառման :5

Այսպիսով, ի՞նչ է տեղի ունենում, երբ այս բոլոր սննդանյութերը լցվում
են Սևանա լիճ, և ինչո՞ւ է դա վնասակար լճի և դրանում ապրող բոլոր
կենդանի օրգանիզմների համար։

6

Վերջապես, լճի ավազանում արածող խոշոր եղջերավոր
անասուններն օրական զգալի քանակությամբ գոմաղբ են
արտադրում։ Այս գոմաղբը նույնպես ի վերջո հայտնվում է
լճում՝ վատթարացնելով ջրի որակը։
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Stephen Carpenter et al., “Nonpoint pollution of surface waters with
phosphorus and nitrogen,” Issues in Ecology, N. 3, Summer 1998, 3,
https://esa.org/wp-content/uploads/2013/03/issue3.pdf.
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Ecological Servants Project, "Eutrophication: Causes, Ecological Impacts,
and Mitigation Strategies," September 24, 2024,
https://ecoservantsproject.org/eutrophication-causes-ecological-impacts-and-
mitigation-strategies/.

8.

Այնպիսի սննդանյութեր, ինչպիսիք են ազոտն ու ֆոսֆորը,
մեծ քանակությամբ լիճ մուտք գործելու դեպքում կարող են
խախտել դրա բնական հավասարակշռությունը։
Սննդանյութերով գերհագեցումը կարող է ջրին կանաչ երանգ
հաղորդել՝ ջրիմուռների ավելցուկային աճի հետևանքով։ Այս
գործընթացը հայտնի է որպես էվտրոֆիկացիա (անգլերեն
eutrophication բառից) ։

20-րդ դարի երկրորդ կեսից սկսած էվտրոֆիկացիայի տեմպն ու ծավալն
աճել են, քանի որ մարդկային գործունեության արդյունքում
աղտոտիչներն այժմ մուտք են գործում ջրային էկոհամակարգեր և՛
ուղղակի, և՛ անուղղակի եղանակներով: Սա ծայրահեղ հետևանքներ է
ունենում խմելու ջրի աղբյուրների, ձկնաբուծարանների և հանգստի
համար ծառայող ջրային ռեսուրսների համար։

7

1.2 Ի՞նչ է Էվտրոֆիկացիան

Ինչպե՞ս է տեղի ունենում էվտրոֆիկացիան

Սննդանյութերը, հիմնականում ազոտն ու ֆոսֆորը, ջրային
մարմիններ են ներգործում գետերի միջոցով, երբ ա) անձրևը ողողում
է գյուղատնտեսական դաշտերը, բ) չմշակված կեղտաջրերը լցվում
են ուղիղ քաղցրահամ ջրեր ջրային խողովակների կամ արտահոսքի
միջոցով, կամ գ) որոշ արդյունաբերական անձրևաջրեր լցվում են
ջրուղիներ :

Սննդանյութերով բեռնվածություն
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Բակտերիաների կողմից մեռած կենդանի օրգանիզմների
քայքայումը, ինչպես նաև լճի մեջ արտազատված
օրգանական նյութերը (օր.՝ չմաքրված կոյուղաջրերը,
գոմաղբը, ևն) մեծ քանակությամբ թթվածին են կլանում,
ինչը ստեղծում է թթվածնի կենսաքիմիական բարձր
պահանջ (ԹԿՊ):

Թթվածնի սպառում

Շարունակական քայքայման և թթվածնի սպառման
պատճառով ձկները և այլ ջրային կենդանիներ մեռնում են
թթվածնազուրկ (անօքսիկ) միջավայրում։ Նրանց
մնացորդները քայքայվում են ջրիմուռների հետ միասին, է՛լ
ավելի սրելով ջրի որակի վատթարացումը և առաջացնելով
«մեռյալ գոտիներ», որտեղ ոչ մի կենդանի օրգանիզմ չի
կարող գոյատևել:

Էկոհամակարգի խախտում

Սննդանյութերի բարձր չափաքանակի կենտրոնացումը
ջրում հանգեցնում է ջրիմուռների կտրուկ և ավելցուկային
աճի։ Վերջիններս կարող են ջուրը պղտորել և խոչընդոտել
արևի ճառագայթների մուտքը ջրային մարմնի խորքեր։
Առանց արևի լույսի ստորջրյա բույսերը չեն կարող
ֆոտոսինթեզ կատարել և, ի վերջո, մեռնում են:

Ջրիմուռների ծաղկում
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Ազոտ

Ջրիմուռները
մեռնում են

Ջրիմուռների ծաղկում

Ջրային բույսեր

Քայքայում

Ֆոսֆոր

Արև

Ծաղկած ջրիմուռները
փակում են արևի լույսը։

O2
O2

O2 O2
O2

Մանրէները թթվածին
են կլանում։

Այս սննդանյութերը
նպաստում են ջրիմուռների

ծաղկմանը։

9

էվտրիֆոկացիայի գործընթացը. Սննդանյութերը
(ազոտ և ֆոսֆոր) մուտք են գործում ջրային մարմին -->
նպաստում են ջրիմուռների արագ աճին -->
ջրիմուռները փակում են արևի լույսը --> ստորջրյա
բույսերը չեն կարողանում ֆոտոսինթեզ կատարել և
մեռնում են + ջրիմուռները մեռնում են --> դրանք
քայքայվում են --> ստեղծվում է անօքսիկ միջավայր -->
ջրային մարմինը դառնում է ջրային օրգանիզների
համար անբնակելի:
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8.
Khoren Avetisyan et al., “Eutrophication leads to the formation of a sulfide-rich
deep-water layer in Lake Sevan, Armenia,” Isotopes in Environmental and Health
Studies 57(5) (September 2021), 535-552, 10.1080/10256016.2021.1970548. 

9.

Rafael Hovhanissian and Bardukh Gabrielyan, "Ecological Problems Associated
with the Biological Resource Use of Lake Sevan, Armenia," Ecological
Engineering, vol. 16, no. 1 (October 2000): 175-180,
https://doi.org/10.1016/S0925-8574(00)00102-6.

10.

Էվտրոֆիկացիան ծանր հետևանքներ ունի Սևանա լճի
էկոհամակարգի և տեղի համայնքների վրա։

1.3 Էվտրոֆիկացիայի ազդեցությունը

10

Ջրիմուռների ավելցուկային աճի հետ մեկտեղ ջուրը
դառնում է պղտոր (կանաչավուն-շագանակագույն)։
Ավելին, վերջին մի քանի ամառների ընթացքում Սևանա
լիճն առերեսվել է վնասակար ցիանոբակտերիաների՝
կապտականաչ ջրիմուռների արագընթաց աճի հետ, որոնք
ջրի մեջ թունավոր քիմիական նյութեր՝ ցիանոտոքսիններ են
արտազատում։ Դրանք վնասակար են մարդկանց և
կենդանիների համար, քանի որ մաշկի գրգռման և լյարդի
հիվանդությունների հարուցիչ են։ Վերջապես, անօքսիկ
պայմանները հանգեցնում են ջրածնի սուլֆիդի՝ չափազանց
թունավոր քիմիական նյութի արտազատման, որը ձկների և
այլ ջրային կենդանիների մասսայական մահացության է
հանգեցնում⁹։

Ջրի որակի անկում

Լճի՝ առավել խորը մասերում թթվածնի ցածր մակարդակն
ազդում է ջրային օրգանիզմների, բույսերի և
միկրոօրգանիզմների վրա, որոնք կենսական նշանակություն
ունեն լճի առողջ էկոհամակարգի վրա։ Ստորջրյա
էկոհամակարգերի փլուզման հետ մեկտեղ էնդեմիկ
տեսակների, ինչպես Սևանա իշխանի, կորուստը
բացասական ազդեցություն է ունենում նաև
ձկնարդյունաբերության վրա   ։

Ջրային կենսոլորտի խաթարում
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Hans Paerl and Jef Huisman, “Blooms like it hot,” Science, 320(5872)
(2008), 57-58, https://www.science.org/doi/10.1126/science.1155398.

11.

Լճի էկոհամակարգից և բնական գեղեցկությունից կախված
զբոսաշրջության ոլորտը նույնպես անմասն չի մնում։
Դեգրադացված լիճը և վնասակար ջրիմուռները
բացասական ազդեցություն կունենան դեպի այս
տարածաշրջան զբոսաշրջիկների հոսքի վրա՝ հավանաբար
ազդելով այն համայնքների վրա, որոնց եկամուտը կախված
է տուրիստական գործունեությունից։

Տնտեսական կորուստներ

11

Վերջին մի քանի տարիները Գեղարքունիքում երբևէ
գրանցված ամենաշոգ տարիներից էին։ Սպասելի է, որ այս
միտումը կշարունակվի և կարագանա կլիմայի
փոփոխությանը զուգահեռ։ Սա կվտանգի շրջակա
միջավայրը մի քանի գործոնի պատճառով.

Ավելի շոգ ամառները կնպաստեն գոլորշացման տեմպի
աճին՝ լճի ջուրն է՛լ ավելի արագ սպառելով։

1.

Ջրի նվազած ծավալը կպարունակի ավելի բարձր
կենտրոնացման սննդանյութեր, այսինքն՝ կունենա
էվտրոֆիկացիայի ավելի բարձր հավանականություն։

2.

Բարձր ջերմաստիճանը նաև նպաստավոր պայմաններ
կստեղծի վնասակար ցիանոբակտերիաների աճի
համար   ։

3.

Բարձր ջերմաստիճանը կակտիվացնի օրգանական
նյութերի քայքայումը՝ այդպիսով արագացնելով
թթվածնի սպառումը։

4.

Ահագնացող կլիմայական ազդեցություն
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https://www.science.org/doi/10.1126/science.1155398


Ինչո՞ւ միանալ

Դուք ի զորու՛ եք փոխել իրավիճակը։ Միանալով արդեն
գոյություն ունեցող գիտական կամավորության
նախաձեռնությանը կամ հիմնելով Ձերը՝ Դուք կարող եք
ակտիվ ներդրում ունենալ ջրի որակի մշտադիտարկման և
արժեքավոր գիտահետազոտական տվյալների
հավաքագրման գործում և, այդպիսով, նպաստել լճի
պահպանմանը։

1.4 Ուզո՞ւմ եք օգնել պահպանել
Սևանա լիճը

Գիտությունը ճշգրիտ եզրակացությունների հանգելու համար
մեծամասշտաբ տվյալներ է պահանջում։ Ձեր մասնակցությունը կարող
է ոչ միայն համայնքային տեղեկացվածությունը բարձրացնել, այլ նաև
առաջխաղացման ուժ հանդիսանալ` օժանդակելով լճի պահպանմանն
ուղղված գիտական գործունեությանը։

Ս
և

ա
նա

 լճի
էվտ

րոֆ
իկա

ցիա
ն

12

Մասնակցելով՝ Դուք միջավայրը պահպանելու մեջ ակտիվ
դերակատարություն եք ստանձնում Ձեր, Ձեր ընտանիքի, և գալիք
սերունդների համար։ Միավորելով մեր ուժերը՝ մենք կարող ենք
վերականգնել և պաշտպանել ազգային այս գանձը։

Միացե՛ք շարժմանը և օգնե՛ք Սևանա լճի համար առողջ միջավայր
ապահովել։ Սևանը մարտահրավերներին դիմակայելու համար
մարդկանց կարիքն ունի. եղե՛ք փոփոխության խթանը և միջավայրի
պահպանման գործնական փորձ ձե՛ռք բերեք։



1.
2.
3.
4.

 5.
 6.
 7.
   8.
 9.
 10.

11.
Mordechai Haklay et al., “What Is Citizen Science? The Challenges of
Definition,” in The Science of Citizen Science, ed. Katrin Vohland et al.
(Springer, Cham, 2021), 13–33.

12.

National Geographic Society, “Citizen Science,” National Geographic, n.d.,
https://education.nationalgeographic.org/resource/citizen-science-article/.

13.

Գիտեի՞ք, որ թռչնադիտարկումը կամ մոտակա լճի ջրի
որակին հետևելը կարող է օգտակար լինել գիտնականներին։
Նույնիսկ այնպիսի պարզ գործողությունը, ինչպիսին ջրային
մարմիններից պլաստիկ թափոններ հավաքելն է, կարող է
արժեքավոր տվյալներ տրամադրել։

2.1 Ի՞նչ է գիտական կամավորությունը

Գիտական կամավորությունը համագործակցային մոտեցում է, որը
գիտական մասնագիտացում չունեցող մարդկանց հետազոտություններին

նպաստելու հնարավորություն է տալիս՝ տվյալների հավաքագրման,
փոխակերպման կամ վերլուծության միջոցով   ։

Որպես քաղաքացի-գիտնական, Դուք մասնակցելու եք գիտական
աշխատանքներին և օգնելու եք գիտնականներին պատասխանել
շրջակա միջավայրին վերաբերող հարցերին։ Գիտական տվյալներ
հավաքագրելն այնպիսի մասշտաբների է հասնում, որոնք
մասնագետները միայնակ չեն կարող հաղթահարել։ Այս պատճառով
քաղաքացի-գիտնականները չափազանց կարևոր են
հետազոտությունների սահմաններն ընդլայնելու և տվյալների
նկատմամբ վստահելիությունը բարձրացնելու մեջhh։ Այդպիսով,
քաղաքացի-գիտնականները ոչ միայն տեղեկանում են իրենց
շրջապատող միջավայրի և դրա խորքային խնդիրների մասին, այլև
հասանելիություն են ձեռք բերում ամենաթարմ տվյալներին։
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«Գիտական կամավորություն»-ը համեմատաբար նոր տերմին է, 
բայց բուն գործունեությունը՝ գիտահետազոտական աշխատանքներում
հանրության մասնակցությունը, գոյություն ունի դեռ վաղուց։ Գիտական
հետազոտություններում ակտիվ ներգրավվածություն ցուցաբերելով՝
Դուք նո՛ւյնպես կարող եք նպաստել նոր գիտելիքի ստեղծմանը որպես
քաղաքացի-գիտնական։ Լաբորատոր հանդերձանք անհրաժեշտ չէ՛,
Ձեր եռանդն ու հետաքրքրասիրությունը բավարար են։

13

12



Որպես ուսուցիչ, Դուք կարող եք ներգրավել Ձեր
աշակերտներին գիտական կամավորության
նախաձեռնություններում և ուղղորդել նրանց Սևանա լճի
ավազանում տվյալների հավաքագրման մեջ։ Ջրիմուռների
աճի և ջրի որակի վերաբերյալ տվյալներն օգտակար են թե՛
գիտնականներին, թե՛ աշակերտներին։

2.2 Ինչպե՞ս օգնել Սևանա լճին

14

Նախևառաջ, անմիջական
տվյալներ հավաքագրելով՝
աշակերտներն օգնում են

մասնագետներին լճի վիճակն
ավելի հաճախակի գնահատել։

#1 Այս գործունեությունն
աշակերտներին ավելի իրազեկ

է դարձնում իրենց շրջակա
միջավայրի խնդիրների մասին
և խրախուսում նրանց՝ շրջակա

միջավայրը պահպանելու
պատասխանատվություն

վերցնել։#2

#3
Գիտությունը դեմոկրատացվում է՝

տվյալները հանրությանը հասանելի
դարձնելով։ Այսպես, նորանոր մարդիկ
են իմանում լճի կարգավիճակի մասին

և դառնում խնդրի լուծման մաս։
Վերջապես, դաշտային

աշխատանքը գիտությունն
ավելի գրավիչ է դարձնում՝ ցույց
տալով աշակերտներին, որ այն

ոչ միայն դասարանում
տեսություններ սովորելն է, այլև

իրական խնդիրներ լուծելը։

#4
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Հասարակական ներգրավվածությունը կարող է իրական
շարժիչ ուժ լինել Սևանա լճի համար։ Աշակերտները,
աղտոտման աղբյուրները բացահայտելիս, կարող են
բարձրացնել համայնքի իրազեկվածությունը և գործի կոչել
տեղի իշխանություններին։ Էվտրոֆիկացիան, դրա
պատճառներն ու հետևանքները (տե՛ս բաժին 1.2)
հասկանալը հնարավորություն է տալիս բարձրաձայնել
լուծումների հրատապության մասին։

Մշտադիտարկելով Սևան թափվող գետերի ջրի որակը, ԴՈՒՔ կարող
եք կենսական դեր ունենալ Հայաստանի ամենակրիտիկական
քաղցրահամ ջրի ռեսուրսները պահպանելու գործում։

Ձեր քայլը որոշիչ է․
դարձե՛ք Սևանա լճի

պահապանը։

15
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Enviroliteracy Team, “What Is Water Quality?” The Environmental
Literacy Council, January 2, 2024 https://enviroliteracy.org/what-is-
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14.

Նույն տեղում։15.
Dominic O’Donnell, "Three Main Types of Water Quality Parameters
Explained," Sensorex Liquid Analysis Technology, September 20,
2021, https://sensorex.com/three-main-types-of-water-quality-
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16.

3.1 Ջրի ֆիզիկական հատկությունները

Ի՞նչ ենք հասկանում «ջրի որակ» ասելով

Ֆիզիկական հատկությունները հաճախ հեշտ դիտարկելի են։
Ֆիզիկական չափանիշներ են գույնը, հոտը, ջերմաստիճանը,
պղտորությունը, էլեկտրահաղորդականությունը և գետի հոսքի
արագությունըhhhh։ Ֆիզիկական հատկությունները կարող են
անմիջապես հուշել աղտոտման կամ բնական միջավայրում
փոփոխությունների մասին։

16

Ջրի որա
կի

գնա
հա

տ
ումը

Ջրի որակ ասելով հասկանում ենք ջրի ֆիզիկական,
քիմիական և կենսաբանական հատկությունների
հարաբերությունը մարդկանց և էկոհամակարգի կարիքների
հետ։ Այն գնահատվում է ըստ երեք հիմնական չափանիշի՝
ֆիզիկական, քիմիական և կենսաբանական, որոնցով
որոշվում է ջրօգտագործման նպատակահարմարությունն
ըստ կարիքների¹⁴։

Ստորև բերված են յուրաքանչյուր չափանիշի նկարագրությունն ու
դրանց չափման համար անհրաժեշտ գործիքները։

Գիտական կամավորության ծրագրերում ջրի որակը գնահատվում է
գործիքներ, ռեագենտներ և թեստեր պարունակող գործիքների
շարժական հավաքածուների օգնությամբ։ Այս հավաքածուների
միջոցով կարելի է ջրի որակի և անվտանգության դաշտային
գնահատումներ իրականացնել, հատկապես այն պարագայում, երբ
լաբորատոր սարքավորումներ հասանելի չեն։

15,16

https://sensorex.com/three-main-types-of-water-quality-parameters-explained/
https://sensorex.com/three-main-types-of-water-quality-parameters-explained/
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3.1.1 Գույնը
Ջրի գույնը կարող է ցուցել, որ ջրում առկա են ա) քայքայված
օրգանական նյութերի, այդ թվում բուսականության, կամ
քաղաքային, արդյունաբերական կամ կենդանական
թափոնների, բ) նստվածքների (հողի մասնիկներ, խճաքար, և
այլն) առկայություն, իսկ գ) լճերի և լճակների դեպքում՝
ջրիմուռների ծաղկում։ Թեև ջրի գույնն ինքնին
առողջապահական խնդիր չէ, այն կարող է արժեքավոր
տեղեկություն տրամադրել ջրի որակի մասին, հատկապես
հավելյալ տվյալների հետ համատեղման պարագայում։ Ջրի
գույնը դասակարգվում է իրական և թվացյալ գույների։
Թվացյալ գույնը նստվածքների արդյունքն է, իսկ իրական
գույնն այն գույնն է, որը երևում է ջրից նստվածքները
հեռացնելուց հետո   ։

Գույնի վրա ազդում են՝

Օրգանական նյութերը․ քայքայվող բույսերն ու բուսականությունը
կարող են ջրին դեղնավուն կամ շագանակագույն երանգ հաղորդել։

 1.
 2.
 3.
 4.
 5.
  6.
 7.
 8.
 9.
 10.
 11.
 12.
 13.
  14.

15.
  16.
 Nayla Hassan Omer, "Water Quality Parameters," IntechOpen, October 16,
2019, https://www.intechopen.com/chapters/69568.

17.

U.S. Geological Survey, "Water Color," Water Science School, June 6, 2018,
https://www.usgs.gov/special-topics/water-science-school/science/water-color.​

18.

Քաղաքային և արդյունաբերական թափոններն oրգանական
աղտոտման մեկ այլ տեսակ են։ Կոյուղաջրերը կարող են ջրին մուգ
շագանակագույն երանգ հաղորդել, իսկ արդյունաբերական
աղտոտիչները՝ տարբեր երանգներ՝ կախված արտահոսքից։

Անօրգանական նյութերը․ ջրին կարող են խառնվել հողի, ավազի,
խճաքարի մասնիկներ՝ դրան հաղորդելով պղտոր տեսք։ Այս
մասնիկները լողում են ջրում և փոխանցում շագանակագույն,
խամրած գունավորում։

Ջրիմուռների ծաղկումը նկատելի է հատկապես հանդարտ
ջրերում (լճեր, ջրամբարներ): Առանձնացնում ենք ջրիմուռների երեք
տեսակ՝ շագանակագույն, կանաչ և կապտականաչ   ։
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 1.
 2.
 3.
 4.
 5.
  6.
 7.
 8.
 9.
 10.
 11.
 12.
 13.
  14.
  15.
 16.

17.
d18.
Julie Harrison, "Float Method," Intermountain Environmental, n.d.,
https://www.inmtn.com/tools/float-method/.​

19.

18

Հոսքի արագությունը ցույց է տալիս, թե որքան ջուր է անցնում
որոշակի կետով տրված ժամանակահատվածում ։ Այն
կարող է ցուցել էկոհամակարգի առողջության մակարդակը,
օգնել ջրային ռեսուրսների աղտոտման աստիճանի
մշտադիտարկման և կառավարման գործում։ Հոսքի
արագությունը հատկապես կարևոր է հասկանալու համար
գետի՝ ստորջրյա կյանք պարունակելու, սննդանյութեր
փոխադրելու, և մարդկությանը ջրով ապահովելու
ունակությունը։

3.1.2 Գետի հոսքի արագությունը

Հոսքի արագության վրա ազդում են՝

Տեղումները․ անձրևը բարձրացնում է հոսքի արագությունը՝ ջրի
ծավալն ավելացնելու միջոցով։

Ձնհալը․ գարնանը բարձրացնում է հոսքի արագությունը։

Մարդկային գործունեությունը․ ամբարտակները և ջրի
շահագործումը կարող են փոխել հոսքի արագությունը։

Պահանջվող գործիքակազմ

Չսուզվող օբյեկտ (օր․՝ թենիսի գնդակ կամ նմանատիպ
առարկա) ջրի արագությունը չափելու համար։

Վայրկենաչափ (կարող եք պարզապես օգտագործել
հեռախոս) օբյեկտի տեղափոխման տևողությունը չափելու համար։

Չափիչ ժապավեն կամ քանոն օբյեկտի տեղափոխման
հեռավորությունը հունի լայնությունն ու խորությունը չափելու համար։

19

Ջրի որա
կի

գնա
հա

տ
ումը



 1.
 2.
 3.
 4.
 5.
  6.
 7.
 8.
 9.
 10.
 11.
 12.
 13.
  14.
  15.
 Nayla Hassan Omer, "Water Quality Parameters," IntechOpen, October 16,
2019,.

16.

h17.
18.

h19.
Julie Harrison, նշվ. աշխ.։20. 19

Ինչպես չափել հոսքը 
(վայրկյանում՝ խորանարդ մետր, կամ մ3/վ)

Ընտրեք գետի/առվի անվտանգ հատված (առանց
սայթաքուն լանջերի, քարափների, և այլն)   ։

 Գտեք համապատասխան տեղ․1.

Համոզվեք, որ հատվածը բավական երկարություն ունի, և
չկան տեսանելի խոչընդոտներ չսուզվող օբյեկտի
ճանապարհին։

Find the Right Spot:1.
.2.
 Վերցրեք հունի չափումները․3.

Նշեք չսուզվող օբյեկտի սկզբնակետն ու վերջնակետը։ Ձեր
չափումներին համապատասխան հեռավորություն ընտրեք։ 10-20
մետր հեռավորությունը սովորաբար բավարար է։

Find the Right Spot:1.
 Սահմանեք հեռավորությունը․2.

Չափեք հունի լայնությունը մետրերով։

Չափեք ջրի խորությունը հունի մի քանի կետում։ Օգտագործեք
փայտ՝ որպես չափումների աջակցման միջոց։

Գումարեք խորությունները և բաժանեք չափման կետերի քանակի
վրա՝ ստանալով միջին խորությունը։

 Օգտակար է․ Կարելի է նշումները թողնել
չափումների վայրում՝ գետի երկայնքով,

որպեսզի հաջորդ չափումների ընթացքում
ժամանակ խնայեք, եթե գետի լայնությունը
զգալիորեն փոփոխված չլինի չափումների

արանքում։
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Find the Right Spot:1.
.2.
 Measure the Channel:3.
Calculate the Area:4.
 Գործարկեք չսուզվող օբյեկտը․5.

20

Find the Right Spot:1.
.2.
 Measure the Channel:3.
 Հաշվեք մակերեսը.4.

Հունի լայնությունը բազմապատկեք միջին խորությամբ
մակերեսը քառակուսի մետրերով ստանալու համար։

Օրինակ․
Հունի լայնություն = 2 մ
Միջին խորություն = 0․3 մ
Մակերես = 2 x 0.3 = 0.6 մ

Find the Right Spot:1.
.2.
 Measure the Channel:3.
Calculate the Area:4.
Use a Floating Object:5.
 Repeat the Measurement:6.
 Հաշվեք հոսքի արագությունը (մ  /վ)7.

Find the Right Spot:1.
.2.
 Measure the Channel:3.
Calculate the Area:4.
Use a Floating Object:5.
 Կրկնեք չափումը․6.

Իջեցրեք այն ջրի վրա՝ սկզբնակետի մոտ։

Միացրեք վայրկենաչափն այն պահին, երբ օբյեկտը հասնում է
սկզբնակետին, և կանգնեցրեք այն, երբ օբյեկտը հասնում է
վերջնակետին։

Կրկնեք այս փորձը առնվազն 3 անգամ՝ միջին արագությունը
ստանալու համար։ Գումարեք երեքի արդյունքները և բաժանեք 3-ի՝
ստանալով միջինը։

Ջրի հոսքը խորանարդ մետրով հաշվելու համար
բազմապատկեք ջրի հունի մակերեսը ջրի միջին արագությամբ։

Արագության բանաձև․

Ջրի արագությունը հաշվելու համար օգտագործեք
հետևյալ բանաձևը՝
Արագություն = Հեռավորություն ÷ Տևողություն
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Օրինակ․

Հեռավորություն = 10 մ
Տևողություն = 20 վրկ
Արագություն = 10 մ ÷ 20 վրկ = 0․5 մ/վ

 1.
 2.
 3.
 4.
 5.
  6.
 7.
 8.
 9.
 10.
 11.
 12.
 13.
  14.
  15.
 Nayla Hassan Omer, "Water Quality Parameters," IntechOpen, October 16,
2019,  

16.

17.
18.
19.

g20.
Rostyslav Mudryk, "What Do the Smell and Taste of Water Indicate?" Ecosoft,
March 8, 2023, https://www.ecosoft.com/post/what-do-the-smell-and-taste-of-
water-indicate.​

21.

21

Այժմ կիրառեք արագությունը և մակերեսը հոսքը
հաշվելու համար․

Մակերես = 0.6 մ
Միջին արագություն = 0․5 մ/վ

մ  /վ = Մակերես x Արագություն
մ  /վ = 0.6 x 0.5 = 0.3 մ  /վ

Այս տվյալը ցույց է տալիս, թե վայրկյանում որքան
ջուր է անցնում հոսանքով։

Ջրից արտազատվող հոտը կարող է լինել քիմիական նյութերի,
բակտերիաների կամ քայքայվող օրգանական նյութի նշան։ Անսովոր
կամ տհաճ հոտերը հաճախ ազդարարում են աղտոտման կամ
վնասակար նյութերի առկայության մասին։

3.1.3 Հոտ

Հոտի վրա ազդող գործոնները՝

Փտած ձվի հոտ է տարածվում ծծմբի կամ մեթանի առկայության
դեպքում, որոնք արտանետվում են օրգանական նյութերի անօքսիկ
քայքայման արդյունքում։

Բորբոս հիշեցնող կամ հողեղեն հոտը հաճախ առաջանում է
ջրիմուռների կամ քայքայվող բույսերի արդյունքում։

Քլորի հոտը կարող է քլորի կուտակում կամ
արդյունաբերական աղտոտվածություն նշանակել   ։21
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Հոսանքի արագության չափումը
ցուցադրող տեսահոլովակ՝ 



 1.
 2.
 3.
 4.
 5.
  6.
 7.
 8.
 9.
 10.
 11.
 12.
 13.
  14.
  15.
 16.

17.
18.
19.
20.

h21.
Julie Harrison, նշվ. աշխ.։22.
Dominic O’Donnell, նշվ. աշխ.։23.

Ջրի ջերմաստիճանը չափազանց կարևոր է լճի
էկոհամակարգի առողջության համար և ազդում է այլ
չափումների վրա, ինչպիսիք են pH-ը,
էլեկտրահաղորդականությունը և լուծված թթվածինը: Բարձր
ջերմաստիճանը կարող է ջրում քիմիական նյութերի լուծվելն
արագացնել և նպաստել ջրիմուռների աճին՝ վտանգ
ներկայացնելով ձկների և այլ ջրային օրգանիզմների համար:

3.1.4 Ջերմաստիճան

Նկատի ունեցեք, որ արտաքին պայմանները կարող են ազդել ջրի
ջերմաստիճանի վրա։

Օդի ջերմաստիճանն ազդում է ջրի մակերեսի ջերմաստիճանի վրա:

Բուսականության ստվերը հովացնում է ջուրը:

Արդյունաբերական արտանետումները հաճախ տաք ջուր են
արտազատում՝ առաջացնելով ջերմային աղտոտում   :
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Ջրային մարմնի խորությունը նույնպես ազդում է ջերմաստիճանի
վրա, քանի որ ծանծաղ ջրերն ավելի արագ են կրկնօրինակում օդի
ջերմաստիճանը, քան խորը ջրերը:

Պղտորությունը չափում է ջրի պարզությունը՝ գնահատելով, թե որքան
լույս է ցրվում լողացող մասնիկների կողմից: Բարձր պղտորությունը
կարող է վկայել ջրի թափանցիկությունը նվազեցնող կավի, տիղմի,
օրգանական նյութի կամ այլ մանր մասնիկների առկայության մասին   :

3.1.5 Պղտորություն
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 1.
 2.
 3.
 4.
 5.
  6.
 7.
 8.
 9.
 10.
 11.
 12.
 13.
  14.
  15.
 Nayla Hassan Omer, "Water Quality Parameters," IntechOpen, October 16, 2019,
ht

16.

17.
18.
19.
20.
21.

 22.
j23.
Enviroliteracy Team, նշվ. աշխ.:24.
U.S. Environmental Protection Agency, "Conductivity," n.d.,
https://archive.epa.gov/water/archive/web/html/vms59.html.​
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Հաղորդականությունը ջրի՝ էլեկտրականություն հաղորդելու
ունակությունն է, որն արտահայտում է լուծված իոնների (աղեր,     
հանքանյութեր) կոնցենտրացիան: Բարձր
էլեկտրահաղորդականությունը կարող է վկայել արդյունաբերական
կամ գյուղատնտեսական արտանետումների, իսկ ցածր
էլեկտրահաղորդականությունը՝ մաքուր ջրի մասին:

3.1.6 Էլեկտրահաղորդականություն

Հաղորդականության վրա ազդում են՝

Հանքային բաղադրությունը. բնականորեն բարձր է հանքերով
հարուստ երկրաբանական տարածքներում:

Աղտոտիչները. արդյունաբերական և գյուղատնտեսական
արտանետումները կարող են բարձրացնել իոնների
կոնցենտրացիան:

Ստորերկրյա ջրերի հոսքը. կարող է ներմուծել հանքանյութեր,
որոնք բարձրացնում են հաղորդականությունը   :

Պղտորության վրա ազդում են՝

Նստվածքի արտահոսքը. էրոզիան կարող է հող և
տիղմ ներբեռնել ջրի մեջ:

Մարդկային գործունեությունը. շինարարությունը,
հանքարդյունաբերությունը և կեղտաջրերի
արտանետումը նպաստում են ջրի պղտորությանը   :

Ջրիմուռների ծաղկումը. ջրիմուռների ավելցուկային
աճը կարող է բարձրացնել պղտորության մակարդակը:
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1.
2.

  3.
  4.
 5.
 6.
 Նորից տեղադրեք պաշտպանիչ կափարիչը, որպեսզի սենսորը
չվնասվի:

7.

1.
2.

  3.
 4.
 5.
 Օգտագործումից հետո ողողեք զննաձողիկը մաքուր ջրով: 6.

1.
2.

  3.
  4.
 Գրանցեք ջերմաստիճանն ըստ Ցելսիուսի:5.

1.
2.

  3.
Ձևաթղթի վրա գրանցեք հաղորդականությունը մս/սմ (միլիսիմենս/
սանտիմետր) չափման միավորով:

4.

1.
2.

Զգուշությամբ խառնեք և սպասեք կայունության նշանի
անհետանալուն:

3.

Ինչպես չափել ջերմաստիճանը,
պղտորությունը և հաղորդականությունը

1.
Հեռացրեք պաշտպանիչ կափարիչը և ջրի մեջ ընկղմեք միայն
զննաձողիկի ծայրը:

2.

Դաշտային աշխատանքը սկսելուց առաջ տրամաչափեք
(կալիբրացրեք) հաշվիչը (տե՛ս ստորև):

1.

Քայլեր.
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Ֆիզիկական այս չափանիշները գնահատելու համար կարելի
է օգտագործել հաղորդականության/TDS զննաձողիկ,
ինչպես պատկերված է ստորև: TDS-ը (անգլերեն՝ Total
dissolved solids, թարգ.՝ լուծված պինդ մարմինների
ընդհանուր քանակ) պղտորության ցուցանիշ է:

Ի գիտություն՝ ցուցանակի վրայի գրառումն արտահայտված է
մս/սմ կամ ppm չափման միավորով։ Վերջինս չափաբաժին է
հաշվարկում, և ոչ բացարձակ արժեք: Համոզվե՛ք, որ ճիշտ

չափման միավորն եք ընտրել:
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 1.
 2.
 3.
 4.

5.
 Տրամաչափման գործընթացը կատարելուց հետո “CAL” նշանը
միանում է:

6.

 1.
 2.
 3.
 4.
 Եթե ստանդարտը չի ճանաչվել կամ թեքությունն ընդունելի
միջակայքից դուրս է, էկրանը կցուցադրի “----Err” գրառումը:
Փոխեք տրամաչափման լուծույթը, մաքրեք էլեկտրոդը կամ սեղմեք
ցանկացած կոճակ կալիբրացիայից դուրս գալու համար:

5.
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 Սեղմեք CAL կոճակը չափման ռեժիմից տրամաչափման
ռեժիմի անցնելու համար:

1.

Ինչպես տրամաչափել զննաձողիկը

 1.
 2.
 3.
 Էկրանը 1 վայրկյանով կցուցադրի “Stor” գրառումը և
կվերադառնա սովորական չափման ռեժիմին:

4.

 1.
  2.
 Հաշվիչն ինքնաշխատ ընդունում է տրամաչափումը, երբ
ճանաչում է ստանդարտ արժեքը և կայունանում:

3.

 1.
 Ընկղմեք զննաձողիկը HI50036 տրամաչափման լուծույթի
մեջ, որը ստացել եք սարքավորման հետ մեկտեղ:

2.

Ի գիտություն՝ եթե չունեք HI50036 լուծույթ, կարող եք
պատրաստել Ձեր սեփական տրամաչափման լուծույթը՝

լուծելով 1.19 գրամ կալիումի քլորիդը (KCl) 1 լիտր
թորած ջրում՝ ստանալով 1.413 մս/սմ

հաղորդականություն: Եթե տեսնում եք “----Err” նշանը,
ստուգեք լուծույթը, մաքրեք զննաձողիկը, կամ դուրս

եկեք կալիբրացիայից: Կատարե՛ք կանոնավոր
կալիբրացիա առնվազն ամիսը մեկ անգամ՝ ճշգրիտ

արդյունքներ ստանալու համար:

Զննաձողիկը տրամաչափելու 
գործընթացը ցուցադրող
տեսահոլովակ՝
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 2.
 3.
 4.
 5.
  6.
 7.
 8.
 9.
 10.
 11.
 12.
 13.
  14.
  15.
 16.

17.
18.
19.
20.

Julie Harrison, "Float Method," Intermountain Environmental, n.d.,  21.
22.
23.

g24.
25.

Enviroliteracy Team, ibid.26.
Dominic O’Donnell, ibid.27.

pH-ը չափում է ջրի թթվայնությունը և հիմնայնությունը 0-ից 14
սանդղակում, որտեղ 7.0-ը չեզոքն է: 7.0-ից ցածր pH-ը թթվային է, 7.0-ից
բարձրը՝ հիմնային: Այս չափումը չափազանց կարևոր է ջրի որակի
գնահատման համար, քանի որ pH-ը կարող է ազդել ջրային
օրգանիզմների առողջության և ընդհանուր էկոհամակարգի վրա   :
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3.2 Ջրի քիմիական
հատկությունները

Քիմիական բաղադրությունը կարևոր է ջրի որակն ու
անվտանգությունը որոշելու համար: Կարևոր չափանիշների
շարքում են pH-ը, ամոնիակը, ազոտի և ֆոսֆորի
կոնցենտրացիաները, լուծված թթվածինը և կենսաբանական
թթվածնի պահանջը   :

3.2.1 pH

Ի գիտություն՝  pH-ը չունի 
չափման միավոր:.

pH-ի վրա ազդում են՝

Երկրաբանությունը. շրջակա ժայռերի մասնիկները լուծվելիս
կարող են ջրին հիմնայնություն հաղորդել:

Արտանետումներն ու քիմիական նյութերը. գյուղատնտեսական
և արդյունաբերական արտանետումները կարող են փոփոխել pH-ը:

Օրգանական նյութերը. մեռած կենդանական և բուսական
օրգանական նյութերի քայքայումն արտադրում է CO2՝ իջեցնելով
pH-ը:
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1.
 2.
Դրեք էլեկտրոդը HI50036 տրամաչափման լուծույթի մեջ:
Ցուցադրվելու է “CAL quic” հաղորդագրությունը:

3.
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Ինչպես չափել pH-ը թվային հաշվիչի
միջոցով

Որպես օրինակ օգտագործում ենք HANNA HI98118U
GroLine pH Tester-ը (տե՛ս նկարը): Ստորև բերված քայլերը
համապատասխանում են կոնկրետ այս սարքավորմանը և
կարող են փոփոխվել, եթե Դուք օգտագործում եք այլ pH
հաշվիչ:

Քայլեր.

Միայն առաջին օգտագործման ժամանակ.
pH էլեկտրոդը սկզբում չոր է լինում: Մինչև այն
օգտագործելը, հանեք պաշտպանիչ
կափարիչը և պատրաստ վիճակի բերեք
էլեկտրոդն՝ ընկղմելով ծայրը (ներքևի 3սմ-ը)
HI70300 պահման լուծույթի կամ 7.01 pH-ով
բուֆերային լուծույթի մեջ և թողնելով մի քանի
ժամ: Այնուհետև հետևեք տրամաչափման
գործընթացին:

Սարքավորման տրամաչափումը.

Սեղմեք ON/OFF կոճակը հաշվիչը միացնելու համար: Միանալու
ժամանակ էկրանի բոլոր նշանները ցուցադրվում են 1 վայրկյանով,
որից հետո ևս 1 վայրկյանով ցուցադրվում է մարտկոցի
լիցքավորման տոկոսը: Այնուհետև հաշվիչը մտնում է նորմալ
չափման ռեժիմ:

1.

1.
Չափման ռեժիմից անցեք տրամաչափման ռեժիմ:2.
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1.
 2.
 3.
 4.
 Եթե լուծույթը չի ճանաչվել, ապա կցուցադրվի “----Err”
հաղորդագրությունը: Ստուգեք լուծույթը, մաքրեք
էլեկտրոդը կամ սեղմեք CAL կոճակը տրամաչափման
ռեժիմից դուրս գալու համար:

5.

 2.
 3.
 Եթե լուծույթը ճանաչվել է, սպասեք, մինչև հաշվիչի
չափագրությունը կայունանա: Երբ տրամաչափումն
ավարտվում է, հաշվիչը ցուցադրում է “Stor”
հաղորդագրությունը և դուրս գալիս տրամաչափման
ռեժիմից:

4.

1.
2.

  3.
Եթե չափումներ եք անում մի քանի փորձանյութերում՝ մեկը մյուսի
հետևից, ապա պատշաճ կերպով ողողեք էլեկտրոդի ծայրը՝
փոխազդեցություններից խուսափելու համար: Մաքրելուց հետո
ողողեք էլեկտրոդի ծայրը իոնազրկված ջրով և հաջորդիվ,
չափվելիք փորձանյութով:

4.

1.
2.

Հիմնական էկրանը ցուցադրելու է pH արժեքը (ավտոմատ կերպով
ճշգրտված ըստ ջերմաստիճանի), իսկ երկրորդական էկրանը
ցուցադրելու է փորձանյութի ջերմաստիճանը:

3.

1.
Ընկղմեք էլեկտրոդը փորձանյութի մեջ և զգուշորեն խառնեք այն:
Սպասեք, մինչև կայունության ցուցիչն էկրանից անհետանա:

2.

Սկսելուց առաջ համոզվեք, որ հաշվիչը կալիբրացված է: Եթե
էլեկտրոդը չոր է, ակտիվացրեք այն՝ դնելով HI70300 լուծույթի մեջ և
թողեք 30 րոպե:

1.

Ինչպես չափել pH-ը

GroLine pH tester-ը
տրամաչափելու քայլեր՝ 
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Ինչպես չափել pH-ն՝ օգտագործելով ռեագենտ

Այստեղ որպես օրինակ օգտագործել ենք API
արտադրության Freshwater Master Kit-ը: Այլ հավաքածուների
օգտագործման եղանակները կարող են տարբերվել:
Լավագույն արդյունքներ ստանալու համար հետևեք այն
հավաքածուի հրահանգներին, որը Դուք եք օգտագործում:

Քայլեր.

Fill a clean test tube with 5ml of water to be tested (to the line on the
tube).

1.

Add 3 drops of pH test solution, holding the dropper bottle upside down
in a completely vertical position.

2.

Cap the test tube and mix the solution.3.
 Համեմատեք լուծույթի ստացած գույնը pH գունային սանդղակի
հետ, որը կգտնեք հավաքածուում: Անոթը պետք է զննել լավ
լուսավորության պայմաններում: Սանդղակի գույներից ամենամոտը
լուծույթի գույնին ցուցելու է ջրի pH-ը:

4.

Fill a clean test tube with 5ml of water to be tested (to the line on the
tube).

1.

Add 3 drops of pH test solution, holding the dropper bottle upside down
in a completely vertical position.

2.

 Կափարիչով փակեք փորձանոթը և խառնեք լուծույթը:3.

Fill a clean test tube with 5ml of water to be tested (to the line on the
tube).

1.

 Կաթեցրեք pH ստուգման լուծույթի 3 կաթիլ՝ պահելով կաթիլային
շիշը գլխիվայր դիրքում և ամբողջովին ուղղահայաց:

2.

 Մաքուր փորձանոթի մեջ լցրեք 5 մլ ջրի նմուշ (մինչև փորձանոթի
վրայի գիծը):

1.

Ի գիտություն՝ այս հավաքածուն չափում է pH-ի 6 և 7.6 արժեքների
միջակայքը, որը դեպքերի մեծամասնության համար բավարար է: Եթե
Դուք ենթադրում եք, որ pH մակարդակը 7.6-ից բարձր է, օգտագործեք
High Range pH Test-ը:
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 1.
 2.
 3.
 4.
 5.
  6.
 7.
 8.
 9.
 10.
 11.
 12.
 13.
  14.
  15.
 16.

17.
18.
19.
20.

Julie Harrison, "Float Method," Intermountain Environmental, n.d.21.
22.
23.
24.

Enviroliteracy Team, ibid.25.
26.

d27.
Don Spaeth, "Ammonia in Your Fish Tank," Petco Animal Supplies. Inc.,
February 3, 2023, https://www.petco.com/content/content-
hub/home/articlePages/health-wellness/ammonia-in-your-fish-tank.html.​

28.
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3.2.2 Ամոնիակ
Լուծված ամոնիակը (NH3) ազոտի տեսակ է, որը
հանդիպում է ջրում և բարձր կոնցենտրացիաների դեպքում
թունավոր է ջրային օրգանիզմների համար: Այն հաճախ
առաջանում է քայքայվող օրգանական նյութից, ինչպիսիք են
կենդանական արտաթորանքը կամ քաղաքային
կոյուղաջրերը, և, որպես այդպիսին, հանդիսանում է
աղտոտման մակարդակը գնահատելու միջոց   :

1.
2.

  3.
  4.
 5.
 6.
 Օգտագործումից հետո ողողեք փորձանոթը մաքուր ջրով:7.

1.
2.

  3.
  4.
 5.
Համեմատեք լուծույթի ստացած գույնը ամոնիակի գունային
սանդղակի հետ, որն առկա է հավաքածուում: Սանդղակի գույներից
ամենամոտը լուծույթի գույնին ցուցելու է ջրում ամոնիակի
կոնցենտրացիան:

6.

1.
2.

  3.
  4.
 5 րոպե սպասեք գույնի ի հայտ գալուն:5.

1.
2.

  3.
 Կափարիչով փակեք անոթը և 5 վայրկյան ուժեղ թափահարեք:4.

1.
2.

 Ավելացրեք ամոնիակի ստուգման #2 լուծույթից 8 կաթիլ:3.

1.
Կաթեցրեք ամոնիակի ստուգման #1 լուծույթից 8 կաթիլ՝
պահելով կաթիլային շիշը գլխիվայր դիրքում և ամբողջովին
ուղղահայաց:

2.

 Մաքուր փորձանոթի մեջ լցրեք 5 մլ ջրի նմուշ (մինչև փորձանոթի
վրայի գիծը):

1.

Ինչպես չափել ամոնիակի մակարդակը՝
օգտագործելով ռեագենտ

Կօգտագործենք վերոնշյալ API Freshwater Master Kit-ը, որը չափում է
ամոնիակի չափաբաժինը միլիոնում (անգլ.՝ parts per million կամ ppm),
որը համարժեք է միլիգրամ/լիտրին՝ 0-ից 8 մգ/լ միջակայքում:
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 1.
 2.
 3.
 4.
 5.
  6.
 7.
 8.
 9.
 10.
 11.
 12.
 13.
  14.
  15.
 Nayla Hassan Omer, "Water Quality Parameters," IntechOpen, Octob16.

17.
18.
19.
20.
21.

 22.
23.
24.
25.
26.
27.

h28.
Hach, "Nitrate & Nitrite," n.d., https://my.hach.com/parameters/nitrate.29. 31

3.2.3 Նիտրիտ
Նիտրիտը (NO2–) ծագում է գյուղատնտեսական
արտանետումներից, կոյուղաջրերի արտահոսքից և ջրային
մարմիններում ամոնիակի մանրէաբանական
փոխակերպումներից: Այն չափազանց թունավոր է ձկների և
ջրային օրգանիզմների համար, քանի որ միջամտում է դրանց
արյունատար անոթներով թթվածնի փոխադրմանը:
Նիտրիտի կոնցենտրացիայի մշտադիտարկումը կարևոր է
համոզված լինելու համար, որ այն վտանգավոր
մակարդակից ցածր է։ Այն չափելու համար օգտագործվում
են գունաչափական թեստեր   :

Ինչպես չափել նիտրիտի մակարդակը՝ օգտագործելով
ռեագենտ
Կրկին կօգտագործենք API Freshwater Master Kit-ը, որը նիտրիտը
չափում է 0-ից 5 ppm կամ մգ/լ միջակայքում:

1.
2.

  3.
  4.
 5.
 Օգտագործումից հետո ողողեք փորձանոթը մաքուր ջրով:6.

1.
2.

  3.
  4.
Համեմատեք լուծույթի ստացած գույնը նիտրիտի գունային
սանդղակի հետ, որը լինում է հավաքածուում: Սանդղակի
գույներից ամենամոտը լուծույթի գույնին ցուցելու է ջրում նիտրիտի
կոնցենտրացիան:

5.

1.
2.

  3.
 5 րոպե սպասեք գույնի ի հայտ գալուն:4.

1.
2.

 Կափարիչով փակեք անոթը և 5 վայրկյան ուժեղ թափահարեք:3.

1.
Կաթեցրեք նիտրիտի չափիչ լուծույթից 5 կաթիլ՝ պահելով
կաթիլային շիշը գլխիվայր դիրքում և ամբողջովին ուղղահայաց:

2.

 Մաքուր փորձանոթի մեջ լցրեք 5 մլ չափման ենթակա ջուր (մինչև
փորձանոթի վրայի գիծը):

1.

Քայլեր.
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 8.
 9.
 10.
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 13.
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  15.
 16.

17.
18.
19.
20.

Julie Harrison, "Float Method," Intermountain Environmental, n.d.,  21.
22.
23.

Enviroliteracy Team, ibid.24.
25.

 ​26.
27.

h28.
k29.
Hach, նշվ. աշխ.։30.

1.
2.

  3.
  4.
 5.
 Կափարիչով փակեք անոթը և 1 րոպե ուժեղ թափահարեք:6.
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3.2.4 Նիտրատ
Նիտրիտները բակտերիաների միջամտությամբ կարող են
փոխակերպվել նիտրատների (NO3–): Այս գործընթացը
կոչվում է նիտրիֆիկացիա: Թեև նիտրատները նիտրիտներից
պակաս թունավոր են, դրանց բարձր քանակությունը կարող է
էվտրոֆիկացիայի հանգեցնել՝ նպաստելով ջրիմուռների
ավելցուկային աճին, ինչը սպառում է թթվածինը և խախտում
ջրային էկոհամակարգը: Ձկների և երկկենցաղների
երկարատև առկայությունը նիտրատային միջավայրում
կարող է զարգացման խնդիրներ առաջացնել և նվազեցնել
նրանց վերարտադրողականությունը   :

1.
2.

  3.
  4.
 Այժմ ավելացրեք նիտրատի չափիչ #2 լուծույթից 10 կաթիլ։5.

1.
2.

  3.
 Ուժեղ թափահարեք նիտրատի չափիչ #2 լուծույթը ամենաքիչը 30
վայրկյան: Այս քայլը կարևոր է:

4.

1.
2.

 Կափարիչով փակեք անոթը և մի քանի անգամ գլխիվայր շրջեք,
որպեսզի լուծույթը խառնվի:

3.

1.
 Կաթեցրեք նիտրատի չափիչ #1 լուծույթից 10 կաթիլ՝ գլխիվայր
և ուղղահայաց դիրքում պահելով կաթիլային շիշը:

2.

 Մաքուր փորձանոթի մեջ լցրեք 5 մլ ջրի նմուշ (մինչև փորձանոթի
վրայի գիծը):

1.

Քայլեր.

Ինչպես չափել նիտրատի մակարդակը՝
օգտագործելով ռեագենտ

Կրկին կօգտագործենք API Freshwater Master Kit-ը, որը նիտրատը
չափում է 0-ից 160 ppm կամ մգ/լ միջակայքում:
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1.
2.

  3.
  4.
 5.
 Rinse the test tube with clean water after use.6.
 7.
  8.
Օգտագործումից հետո ողողեք փորձանոթը մաքուր ջրով:9.

  3.
  4.
 5.
 Rinse the test tube with clean water after use.6.
 Wait 5 minutes for the colour to develop.7.
Համեմատեք լուծույթի ստացած գույնը նիտրատի
գունային սանդղակի հետ, որն առկա է հավաքածուում:
Սանդղակի գույներից ամենամոտը լուծույթի գույնին
ցուցելու է ջրում նիտրատի կոնցենտրացիան:

8.

  4.
 5.
 Rinse the test tube with clean water after use.6.
 5 րոպե սպասեք գույնի ի հայտ գալուն:7.

Ինչպես չափել pH-ի մակարդակը և սննդանյութերի
քանակությունը՝ օգտագործելով թղթե ձողաքանոն

Թղթե ձողաքանոնները նաև հայտնի են ինդիկատոր ձողաքանոն
անունով: Դրանք ջրի pH-ը և տարբեր սննդանյութերի առկայությունը
ստուգելու պարզ և արագ մեթոդ են:

Ինդիկատոր ձողաքանոնը մի քանի վայրկյան պահեք ջրում, ապա
հանեք և համեմատեք վրայի փոփոխված գույնը գունային սանդղակի
հետ, որը կգտնեք ինդիկատոր ձողաքանոնի տուփի մեջ:

Ի գիտություն՝ չափումից առաջ լավ խառնեք ջրի նմուշը և լավագույն
արդյունքների համար հետևեք արտադրողի հրահանգներին՝
ձողաքանոնը ջրում ընկղմված պահելու և ապա սպասելու
ժամանակահատվածների վերաբերյալ: Այս թղթե ձողաքանոնները
արագ, շարժական և մատչելի լուծում են, սակայն ճշգրտությամբ կարող
են զիջել մնացած մեթոդներին:
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 1.
 2.
 3.
 4.
 5.
  6.
 7.
 8.
 9.
 10.
 11.
 12.
 13.
  14.
  15.
 16.

17.
18.
19.
20.

Julie Harrison, "Float Method," Intermountain Environmental, n.d.,​21.
22.
23.
24.

Enviroliteracy Team, ibid.25.
26.

 ​27.
28.

h29.
30.

Enviroliteracy Team, նշվ.աշխ.։31.34
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3.3 Ջրի կենսաբանական
հատկությունները

Ջրի կենսաբանական բաղադրիչները վկայում են ջրային  
էկոհամակարգի առողջության ու հավանական
վարակվածության մասին և ցուցում կենդանի օրգանիզմների՝
հատկապես միկրոօրգանիզմների, ներառյալ մանրէների,
վիրուսների և ջրիմուռների առկայության մասին   :

3.3.1 Կոլիֆորմ (կամ այլ մանրէներ)

Կոլիֆորմ մանրէները, ներառյալ E. coli-ն, վկայում են կոյուղաջրերի կամ
կենդանական արտաթորանքի պատճառով աղտոտվածության մասին:
Դրանց բարձր քանակությունը կարող է լինել պաթոգենի առկայության
նշան և վտանգել մարդկանց և կենդանական աշխարհի առողջությունը:
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1.
2.

  3.
  4.
 5.
Հաշվեք գաղութները և արդյունքները գրանցեք որպես գաղութ
առաջացնող միավոր 100 միլիլիտրում (ԳԱՄ/100 մլ)։

6.

1.
2.

  3.
  4.
Տեղադրեք Petri տարան 35-37°C ջերմաստիճան ապահովող
ինկուբատորի մեջ և թողեք 24-48 ժամ (կախված մեթոդից):

5.

1.
2.

  3.
Տեղափոխեք թաղանթային ֆիլտրը Petri տարայի վրա
(ծանծաղ, ապակե, թափանցիկ պատերով տարա), որի
մեջ կա կոլիֆորմի և E. coli-ի աճին նպաստող
համապատասխան միջավայր:

4.

1.
2.

Հետևեք արտադրողի հրահանգներին՝ նմուշի մեջ
ռեագենտներ ավելացնելիս:

3.

1.
Տարան ընկղմեք ջրի մակերևույթից ներքև:2.

Ընտրված տեղանքից ջրի նմուշ վերցնելու համար
օգտագործեք ստերիլ տարա:

1.

Քայլեր.
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3.4 Ինչպե՞ս ապահովել որակյալ
տվ յալների հավաքագրումը

 1.
 2.
 3.
 4.
 5.
  6.
 7.
 8.
 9.
 10.
 11.
 12.
 13.
  14.
  15.
 16.

17.
18.
19.
20.

Julie Harrison, "Float Method," Intermountain Environmental, n.d.,    21.
22.
23.
24.

Enviroliteracy Team, ibid.25.
26.

 ​27.
28.
29.

h30.
31.

UKRI Natural Environment and Research Council, “A guide to citizen
science river water sampling and water quality testing in the field,” n.d.,
https://static1.squarespace.com/static/5ffc8bca760cd46c24262d03/t/60cb8
16eaae05a48470485df/1623949683037/Wye+citizen+science+guide+to+
water+sampling+and+water+quality+testing_+PDF.pdf.

32.

3.4.1 Վստահ չե՞ք`  որտեղից սկսել: 
Ահա, թե ինչպես

Առաջին հերթին համոզվեք, որ դաշտային աշխատանքի համար
անհրաժեշտ բոլոր առարկաները վերցրել եք: Ստորև բերված են որոշ
անհրաժեշտ գործիքներ   .

Սանիտարական պարագաներ, ինչպիսիք են թափոնամաններ,
ձեռնոցներ, ձեռքի ախտահանիչ;

Տվյալները գրանցելու հարմարանքներ (հեռախոս, տետր ևն);

Ջրի որակի ցուցանիշների գնահատման համար անհրաժեշտ
գործիքներ (տե՛ս բաժիններ 3.2 և 3.3):

Նմուշառման տարա (կարող է լինել սափոր, ջրի մեծ շիշ, փոքր դույլ
ևն): Կարելի է պարան կամ փայտիկ ամրացնել տարային այն
դեպքերի համար, երբ ջրի նմուշը դժվար հասանելի է;
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 1.
 2.
 3.
 4.
 5.
  6.
 7.
 8.
 9.
 10.
 11.
 12.
 13.
  14.
  15.
 Nayla Hassan Omer, "Water Quality Parameters," IntechOpen, October 16,
2019,  

16.

17.
18.
19.
20.
21.

 22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

h32.
UKRI Natural Environment and Research Council, նշվ.աշխ.։33.
International Organization for Standardization 5667-1:2023(E), "Water
Quality — Sampling — Part 1: Guidance on the Design of Sampling
Programmes and Sampling Techniques," March 2023, 1-2,
https://cdn.standards.iteh.ai/samples/84099/32ceae42113144a6907dbb1a975
37903/ISO-5667-1-2023.pdf.

34.

37

3.4.2 Նմուշառման ստանդարտ
ձևաչափ

Համոզվեք, որ հետևում եք անվտանգության բոլոր
նախազգուշացումներին, ինչպես ցուցված է արտադրողի
կողմից: Կոշտ և վտանգավոր քիմիական նյութերը պետք
է օգտագործվեն ձեռնոցներ և, անհրաժեշտության
դեպքում, անվտանգության ակնոցներ կրելով   :

Նմուշառումից առաջ ողողեք ձեր նմուշառման տարան
երեք անգամ:

Օգտագործումից առաջ ողողեք ձեր չափման սարքավորումները:

Համոզվեք, որ սարքերն օգտագործումից առաջ ճշգրիտ
տրամաչափված են: Սարքավորումներին պատշաճ կերպով
հետևելը կերկարացնի նրանց աշխատանքը:

Օգտագործված ռեակտիվները մի նետեք շրջակա միջավայր:

Նմուշ վերցնելիս աշխատեք էկոհամակարգը հնարավորինս քիչ
խաթարել:

3.4.3 Շարունակական նմուշառման ուղեցույց

Ստանդարտացրեք նմուշառման վայրը և ժամանակը

Նմուշառման վայրը. Լճի/գետի միշտ նույն տեղից է պետք նմուշ
վերցնել բնական տարբերությունները հնարավորինս նվազեցնելու
համար: Այս վայրը պետք է լինի ապահով, հասանելի և ներկայացնի
ամբողջ ջրային ավազանի ընդհանրական պայմանները   :
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Օրվա ժամը. Նմուշը պետք է վերցնել յուրաքանչյուր
օրվա նույն ժամին: Արևի լույսը, ջերմաստիճանը, քամին
և նման գործոնները կարող են ազդել չափումների վրա:
Նմուշառման կայուն ժամանակը օգնում է նվազեցնել
ավելորդ տարբերությունները:

38

Օգտագործեք նույն սարքավորումներն ու մեթոդները.
Նույն գործիքները. Սխալմունքներից խուսափելու համար
օգտագործեք նույն զննաձողիկները, ռեագենտները կամ թեստերն
ամեն նմուշառման ժամանակ, քանի որ սարքավորումները կարող
են տարբերվող զգայունություն ունենալ:

Հետևեք նույն գործընթացին. Պետք է օգտագործել նույն
մեթոդներն ու գործընթացը, որպեսզի արդյունքները համեմատելի
լինեն: Ամեն ցուցանիշը չափելիս մշտական հերթականություն
ապահովելը նվազեցնում է տարբերության հավանականությունը:

Գրանցեք արտառոց դիտարկումները.
Արտառոց դիտարկումները, ինչպես ջրի գույնի
փոփոխությունները կամ ջրիմուռների առկայությունը կարող եք գրի
առնել «Այլ դիտարկումներ» բաժնում: Այս նշումները կարևոր
համատեքստ են տրամադրում և բացատրում չափումների մեջ
հանդիպող անսպասելի փոփոխությունները:

Եղանակային պայմաններ. Գրանցեք եղանակային տվյալների
մանրամասներն ամեն այցի ժամանակ, քանի որ ուժեղ անձրևի կամ
քամու գործոնը կարող է ազդեցություն ունենալ ջրի որակի
ցուցանիշների, օրինակ՝ պղտորության վրա:

Աշակերտներին որևէ դաշտային աշխատանքի մեջ
ներգրավելուց առաջ դժբախտ պատահարներից բխող
պատասխանատվությունից ազատ լինելու համար կարող եք
աշակերտների օրինական պաշտպաններին (ծնողներին)
ծանոթացնել համապատասխան ձևանմուշին (տե՛ս
հավելված I):

Ջրի որա
կի

գնա
հա

տ
ումը

և նման գործոնները կարող են ազդել չափումների վրա: Նմուշառման
կայուն ժամանակը օգնում է նվազեցնել ավելորդ տարբերությունները:



Ճշգրիտ գրառումներ.
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Մանրամասն նմուշներ. Հնարավորինս մանրամասն
նկարագրեք շրջակա միջավայրի պայմանները և
արտառոց դեպքերը: Այս դիտարկումները կարևոր
համատեքստ են տրամադրում տվյալներում
անկանոնությունների համար:

Սահմանված չափման միավորներ. Գրանցեք բոլոր
տվյալները համապատասխան չափման միավորներով,
ինչպես նշված է տվյալների թերթիկում (օր.՝ մգ/լ):
Ստանդարտացված միավորները բացառում են
թյուրիմացությունները և ապահովում կայունություն
վերլուծության համար:

Տվյալների գրանցում տեղում. Անմիջապես գրանցեք ամեն
չափումը տվյալների թերթիկում՝ հիշողությունից ելնելով որևէ
սխալմունք բացառելու համար:

Ջրի որա
կի

գնա
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4.1 Տվ յալների հավաքագրում
Ներբեռնեք և տպեք մեր կողմից կազմված տվյալների
հավաքագրման ձևաթուղթը՝ աշակերտների հետ
դաշտային աշխատանքների ժամանակ լրացնելու համար
(տե՛ս Հավելված II):

4.2 Տվ յալների կառավարում և
փոխանակում

Մուտք գործեք Ձեր Google հաշիվ և բացեք չափումների
աղյուսակը Google Spreadsheets առցանց հավելվածում
(անցե՛ք https://shorturl.at/S7K6d հղմամբ աղյուսակը
բացելու համար): Այստեղ կարող եք թվայնացնել Ձեր
դաշտային չափումները:

Ուղարկեք թերթիկը տվյալների հավաքագրման
պատասխանատուին:

Ամեն դաշտային այցից հետո տեղադրեք արված դիտարկումներն
ու չափումները առցանց աղյուսակում: Վերստուգեք տվյալները՝
համոզվելու համար, որ արժեքները ճշգրիտ են:

4.3 Տվ յալների պատկերում (ոչ
պարտադիր)

Այս բաժնում ներկայացված է արդյունքներից գծապատկերներ
ստանալու ուղեցույցը, որը կօգնի դասարանում աշակերտների հետ
վերլուծել և քննարկել չափումները:

Հաշվեք յուրաքանչյուր ցուցանիշի միջին արժեքը՝ այդպիսով
երաշխավորելով տվյալների վստահելիությունը:
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https://docs.google.com/document/d/1RrArcuXSu1jA4svtu3GrPuFehcuWOJeni5Xap81V1YQ/edit?tab=t.0
https://docs.google.com/document/d/1RrArcuXSu1jA4svtu3GrPuFehcuWOJeni5Xap81V1YQ/edit?tab=t.0
https://docs.google.com/document/d/1RrArcuXSu1jA4svtu3GrPuFehcuWOJeni5Xap81V1YQ/edit?tab=t.0
https://shorturl.at/awN7R
https://shorturl.at/S7K6d


Օգտակար է իմանալ. Ժամանակային շարքի
վերլուծության համար հարմար է գծային գրաֆիկը

(line graph), որտեղ քննվող ցուցանիշը (օր.՝ pH,
հաղորդականություն) կարելի է տեղադրել y
առանցքի (ուղղահայաց), իսկ չափումների

ամսաթվերը՝ x առանցքի (հորիզոնական)  վրա:

Ինչպե՞ս օգտագործել
Google Spreadsheets-ը`
https://tinyurl.com/2s699sur
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Ընտրեք այն սյունակները, որոնցից ցանկանում եք
գծապատկեր կազմել:

Մի շարք դաշտային այցեր կատարելուց և չափումներ
վերցնելուց հետո կարելի է գնահատել ժամանակային
կտրվածքով արժեքների փոփոխությունը: Այս գործընթացը
կոչվում է ժամանակային շարքերի վերլուծություն (time-series
analysis): Google Spreadsheets-ում գծապատկեր ստեղծելու
համար.

Մենյուի գոտում սեղմեք “Insert” և ընտրեք “Chart”-ը:

Աջակողմյան հատվածում կարելի է ընտրել
գծապատկերի տեսակը, վերնագրել առանցքները, փոխել
գույները, և այլն:

Եթե Ձեզ նաև հասանելի են այլ դպրոցների կատարած չափումները,
կարող եք ցուցանիշները համեմատելու համար ստեղծել
գծապատկերներ (scatter-plot կամ bar graph), որտեղ ցուցանիշները
կրկին կլինեն y առանցքի վրա, իսկ  տարբեր գետերը կլինեն x առանցքի
վրա:
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University of Florida Herbarium (FLAS), “Best Practices for Collecting
Geographic Data in the Field,” Florida Museum, n.d.,
https://www.floridamuseum.ufl.edu/herbarium/methods/geographic-data/. 

35.

1.
 Սեղմեք թիրախի       կամ սլաքի      նշանին, որը ցույց է տալիս Ձեր
ընթացիկ դիրքը (Ի գիտություն՝ ճշգրիտ արդյունք ստանալու
համար համոզվեք, որ Ձեր սարքավորման GPS-ը միացված է):

2.
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4.4. Աշխարհագրական դիրքի
տեղայնացում և տվ յալների

քարտեզագրում
Մասնագետների համար նմուշառման կոնկրետ վայրն
իմանալը նպաստում է ավելի արդյունավետ
վերլուծություններին և հաղորդակցմանը, ինչպես նաև
հնարավորություն է տալիս ավելի ճիշտ որոշումներ
կայացնելhi: Ստորև բերված ցուցումներին հետևելով՝ կարող
եք Ձեր տվյալներն աշխարհագրորեն տեղայնացնել (ըստ
GPS կոորդինատների):

1.
2.

  3.
  4.
 5.
 Գրանցեք այս կոորդինատները դաշտային տվյալների ձևաթղթում
կամ պահպանեք որպես էկրանի պատկեր հետագայի համար:

6.

1.
2.

  3.
  4.
 iOS սարքավորումների դեպքում վերև սահեցրեք տեքստային
հատվածը, որտեղ ցուցադրված է վայրի անվանումը, թերթեք՝ մինչև
ներքևում տեսնեք Ձեր կոորդինատները՝ “Measure distance”
հատվածի տակ: Պատճենեք կոորդինատները՝ սեղմելով և պահելով
դրանց վրա:

5.

1.
2.

  3.
 Android սարքավորումների դեպքում Ձեր կոորդինատները
կտեսնեք որոնման հատվածում:

4.

1.
2.

 Ձեր դիրքի ճշգրտության մեջ համոզվելուց հետո պարզապես
սեղմեք և պահեք Ձեր դիրքի վրա՝ դնելով նիշ:

3.

 Մուտք գործեք Ձեր տեղորոշման/քարտեզի հավելված (օր.՝ Google
Maps հավելվածը):

1.

Ինչպե՞ս գտնել Ձեր կոորդինատները
Ձեր հեռախոսային սարքավորման մեջ.

35

Տվ
յա

լների հա
վա

քա
գրում և

կա
ռա

վա
րում
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Must Love Traveling, “How to Use Google Maps Offline: Step by Step Guide,”
n.d., https://mustlovetraveling.com/how-to-use-google-maps-offline/. 

36.

Ի գիտություն՝ Սևանա լճի նախագծի
քարտեզը արդեն պատրաստված է Ձեզ
համար: Այն կարող եք տեսնել հետևյալ

հղմամբ՝ https://shorturl.at/aUhj8.
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1.
 Փնտրեք Ձեր բնակավայրը և սեղմեք “Download Offline Map”-ի
վրա:

2.

 Մուտք գործեք Google Maps հավելված, երբ wi-fi հասանելիություն
ունենաք (օր.՝ տանը կամ աշխատավայրում)

1.

Wi-fi չկա՞: Խնդիր չկա.

Ձեր քարտեզն ու նիշերը ներբեռնելու և դրանք ինտերնետային
հասանելիությունից անկախ օգտագործելու համար հետևեք այս
քայլերին   .

Այժմ հասանելիություն ունեք այս քարտեզին առանց wi-fi: Անցանց
(offline) կարող եք նաև ավելացնել և պահպանել կոնկրետ վայրեր կամ
նիշեր՝ սկզբում տեղադրելով նիշը հպման միջոցով, այնուհետև թերթելով
ամենավերևի գոտին և գտնելով “Save” կոճակը:
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Ինչպե՞ս օգտագործել
Google Maps-ը`
https://tinyurl.com/msmam8m7

https://mustlovetraveling.com/how-to-use-google-maps-offline/
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4.5 Տվ յալների վերլուծություն
Սևանի ավազանի գետերից հավաքված տվյալները
վերլուծելը կարևոր քայլ է լճի էկոհամակարգի վիճակը
գնահատելու և նրա պահտպանության վերաբերյալ
գիտահեն լուծումներ առաջարկելու համար:

Ինչպես նշեցինք վերևում, եղանակային փոփոխությունները,
տեղումները, կամ շրջակայքի մարդկային գործունեությունը
կարող են ազդել Սևանի վրա: Գծապատկերներն այս
պարագայում օգտակար են այդ ազդեցությունները և դրանց
տարածաժամանակային միտումները հասկանալու համար:

Սևանա լճի կարգավիճակը պատշաճ կերպով գնահատելու
համար հավաքագրած տվյալները պետք է համեմատել  
skrfsnlfmՀայաստանի Հանրապետության մակերեվութային ջրերի`

ջրօգտագործման նպատակային նշանակության կամ որակի կարգերի
փոխադարձ կապերի առաջարկվող համակարգի հետ (տե՛ս Հավելված
III): Ըստ ՀՀ կառավարության՝ 2011 թվականի որոշման, ջրի բարձր
որակը երաշխավորելու համար ջրի որակի որոշակի նորմեր պետք է
բավարարվեն: 

Որոշման համաձայն ջրի որակը դասվում է հինգ մակարդակի: 

Առաջին դասը (I) ջրի գերազանց որակն է

Երկրորդ դասը (II) լավ որակն է

Երրորդը (III) միջին որակն է

Չորրորդ դասը (IV)՝ անբավարար

Վերջինը (V)՝ վատթար
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 2.
 3.
 4.
 5.
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 7.
 8.
 9.
 10.
 11.
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
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24.
25.
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27.
28.
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34.

h35.
ձ36.
 Հայաստանի իրավական տեղեկատվական համակարգ, «Կախված տեղանքի
առանձնահատկություններից` յուրաքանչյուր ջրավազանային կառավարման
տարածքի ջրի որակի ապահովման նորմերը սահմանելու մասին» (ՀՀ
Կառավարություն, հունվարի 27, 2011), N 75-Ն,
https://www.arlis.am/DocumentView.aspx?docID=65705։

37.
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Քայլ 3. Գնահատեք, թե որ ցուցանիշներն են ընդունելի
սահմանների մեջ և որոնք են դրանցից դուրս:

Քայլ 2. Համեմատեք ամեն ցուցանիշը Հավելված III-ում
ներկայացված էկոլոգիական նորմերի հետ:

Քայլ 1. Առանձնացրեք Ձեր չափագրած ցուցանիշները:

Ստացված տվ յալների վերլուծությունը կարելի է
իրականացնել ընդամենը երեք քայլով.

«Կախված տեղանքի առանձնահատկություններից`
յուրաքանչյուր ջրավազանային կառավարման
տարածքի ջրի որակի ապահովման նորմերը

սահմանելու մասին» ՀՀ Կառավարության որոշումը   ,
բացի ընդհանուր նորմերից, առանձնացնում է նաև ջրի

որակի էկոլոգիական նորմեր՝ Հայաստանի
յուրաքանչյուր գետավազանի համար: Ծանոթացե՛ք
կանոնակարգի հետ՝ Ձեր համայնքի գետավազանը

գտնելու համար:
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37.
 European citizen science platform, “European Citizen Science,” Projects,
n.d., https://www.eu-citizen.science/projects.

38.

 SciStarter, “Project Finder - SciStarter,” n.d. https://scistarter.org/finder?
projects=true&active=true.

39.

Եթե մենք կարողացանք Ձեզ ոգեշնչել, և Դուք ցանկանում եք
այլ նախագծերում նույնպես Ձեր ներդրումն ունենալ, ապա
խրախուսում ենք Ձեզ ուսումնասիրել հետևյալ ցանկը: Մի
շարք միջազգային կազմակերպություններ զանազան
հարթակներ են տրամադրում քաղաքացի-գիտնականների
մասնակցությամբ ծրագրերի համար:

5. Գիտական կամավորության նախագծերի ցանկ
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Նախագծերը հասանելի են ԵՄ երկրների և Միացյալ
Թագավորության համար, համաձայնեցված են ԵՄ
նախաձեռնությունների և առաջնահերթությունների հետ:
Շեշտադրված է հետազոտություններին ակտիվ
մասնակցությունը համատեղ ստեղծարարության,
համատեղ դիզայնի և համագործակցության միջոցով   :

Ներառում է նախագծեր ՄԱԿ-ի կայուն զարգացման
նպատակներից յուրաքանչյուրի համար   :
Ներառական է բոլոր տարիքային խմբերի համար,
պարունակում է նախագծեր տարրական դպրոցի
մակարդակից մինչև համալսարանական մակարդակ:
Պարունակում է աշխարհով մեկ հասանելի մի շարք
նախագծեր:

38
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հ39.
U.S. General Services Administration, “Federal Crowdsourcing and Citizen Science
Catalog,” CitizenScience.gov, n.d., https://www.citizenscience.gov/catalog/#.

40.

 Zooniverse People-Powered Research, “Projects,” n.d.,
https://www.zooniverse.org/projects.

41. 47

Նախագծերը հիմնականում տեղակայված են ԱՄՆ-
ում, թեև մի շարք նախաձեռնություններ տարածվում են
աշխարհով մեկ   :
Շեշտադրված է միջգիտակարգային համագոր-
ծակցությունը և գիտական հետազոտությունը՝
ներառելով առողջապահական, էկոլոգիական,
տիեզերական, տեխնոլոգիական, հասարակա-
գիտական և աղետների կառավարման ոլորտները:

Ընդգրկում է տարբեր մասնագիտացումներ, այդ թվում՝
արվեստի, կենսաբանության, կլիմայի, պատմության,
լեզվի, գրականության, դեղագործության, բնության,
ֆիզիկայի, հասարակագիտության և տիեզերքի
ոլորտները   :
Մասնակցությունը հիմնականում տվյալների
դասակարգման մեջ է կայանում:

40
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Հավելված I

Դաշտային այցի մասնակցության ձևաթուղթ
Որպես ջրի որակի հետազոտման նախաձեռնության մի մաս՝ ես
հնարավորություն ունեմ, իբրև քաղաքացի-գիտնական, մասնակցելու
մեկ կամ ավելի դաշտային այցերի՝ իմ համայնքի ներսում կամ հարակից
տարածքներում։ Մասնակցելու համար ես համաձայնվում եմ
հետևյալին՝

Ես հասկանում եմ, որ դաշտային այցերին մասնակցելիս կարող են
լինել որոշակի ռիսկեր, և ես ընդունում եմ այդ ռիսկերը՝ ընտրելով
մասնակցել։
Ես չեմ մեղադրի դպրոցի տնօրենին կամ ուսուցիչներին որևէ
վնասվածքի կամ անձնական իրերի կորստի համար, որ կարող է
տեղի ունենալ այցի ընթացքում։
Ես հրաժարվում եմ որևէ իրավունքից՝ պահանջելու փոխհատուցում
վնասների կամ վնասվածքների համար, որոնք կարող են
առաջանալ դաշտային աշխատանքների, ճանապարհորդության,
այցերի ընթացքում իրականացվող գործողությունների կամ ազատ
ժամանակի ընթացքում տեղի ունեցած իրադարձությունների
պատճառով։
Ես խոստանում եմ հետևել այցը ղեկավարողների և դպրոցի
անձնակազմի կողմից տրված բոլոր կանոններին և ցուցումներին։
Ես հասկանում եմ, որ պատասխանատու եմ իմ սեփական
անվտանգության և վարքի համար այցի ընթացքում։

Ստորագրելով ներքևում՝ ես հաստատում եմ, որ կարդացել եմ և
հասկացել վերոնշյալ պայմանները, և տրամադրված
տեղեկատվությունը ճիշտ և ամբողջական է։

Աշակերտի անուն ազգանուն __________________________

Ծնողի անուն ազգանուն  _____________________________

Ծնողի ստորագրություն ______________________________



Ջրային մարմնի անվանում

Կոորդինատներ (լայնություն,
երկայնություն)

Բարձրություն (մ) 

Դիտարկման օր/ամիս/տարի

Գործողությունների սկզբի ժամ

Գործողությունների ավարտի ժամ

Հավելված II
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Տվ յալների հավաքագրման ձևաթուղթ

Ծրագրի անվանում ________________________________________

Դպրոցի անվանում ________________________________________

Ուսուցչի/ղեկավարի անուն  ____________________________

Տվյալներ հավաքագրողների անուններ _____________________

Վայրի տվ յալներ

Գետի լուսանկար (նշել, եթե առկա է) 



Դիտարկված
շինարարական

աշխատանքներ  (այո/ոչ)

Տեղանքից <100մ

 

Տեղանքից >100մ 

Գյուղատնտեսական
դաշտեր (այո/ոչ)

Հանքային աշխատանքներ
(այո/ոչ)

Այլ դիտարկումներ 

Հավելված II
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*Ստորին աղյուսակը լրացնել միայն մշտադիտարկման առաջին օրը:

Տեղանքի զննում*

Օդի ջերմաստիճան (ºC) 

Եղանակային պայմաններ (օր.՝ քամոտ,
արևոտ, անձրևոտ, ամպամած (%))

Ջրի գույնը և պարզությունը 

Ինվազիվ օրգանիզմների առկայություն (օր.՝
ֆիտոպլանկտոնի նստվածք, ջրիմուռային

գորգեր)

Յուղային շերտի առկայություն

Դաշտային դիտարկումներ 
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Կոշտ թափոնի առկայություն (նկարագրել)

Հոտի կամ փրփուրի առկայություն 

Ջրի հոսքի արագություն (խոր.մ/վ)

Այլ դիտարկումներ (փոփոխություններ կամ
կտրուկ տեղաշարժեր՝ նախորդ նմուշառման

համեմատ)

Դաշտային չափումներ 

Ջրի որակի ցուցանիշներ Չափում 1 Չափում 2 Չափում 3

Ջրի ջերմաստիճան (°C)

Պղտորություն (NTU)

Հաղորդականություն
(միլիսիմենս/սմ)

pH

Նիտրատ (NO3-) (մգ/լ)

Չափել յուրաքանչյուր ցուցանիշը երեք անգամ՝ տվյալների վստահելիությունը
երաշխավորելու համար:
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Ջրի որակի ցուցանիշներ
Չափում

1
Չափում

2
Չափում  3

Նիտրիտ (NO2-) (մգ/լ)

Ամոնիակ (NH3)* (մգ/լ)

Կոլիֆորմ (կամ այլ
մանրէներ)

Ձևաթուղթը կազմվելու համար օգտագործված աղբյուրները՝
Development at San Hing Road and Hong Po Road, Tuen Mun, “Appendix 7.1 Water Quality
Monitoring Data Record Sheet,” Environmental Protection Department, The Government of
the Hong Kong Special Administrative Region, October 2020,
www.epd.gov.hk/eia/register/report/eiareport/eia_2632020/EM&A/04%20APPENDICES/EM
AApp7.1_0.pdf. 
An Australian Government Initiative, “Field Sampling Record Sheet Example,” n.d.,
www.waterquality.gov.au/sites/default/files/documents/field-sampling-record-sheet-example-
ANZGFMWQ.PDF.

Մինչ դաշտ գնալը, տպեք տվյալների
հավաքագրման ձևաթուղթը՝ հասանելի հետևյալ
հղմամբ՝ https://shorturl.at/yNUhW։

*Ի գիտություն՝ API Freshwater Test Kit-ով մենք չափում ենք ամոնիակը
(NH3), այն դեպքում, երբ կառավարության որոշումը մասնավորեցնում է
ամոնիումի (NH4) որակի դասերը։ Եղեք ուշադիր, որպեսզի դրանք
չնույնացնեք։

http://www.epd.gov.hk/eia/register/report/eiareport/eia_2632020/EM&A/04%20APPENDICES/EMAApp7.1_0.pdf
http://www.epd.gov.hk/eia/register/report/eiareport/eia_2632020/EM&A/04%20APPENDICES/EMAApp7.1_0.pdf
http://www.waterquality.gov.au/sites/default/files/documents/field-sampling-record-sheet-example-ANZGFMWQ.PDF
http://www.waterquality.gov.au/sites/default/files/documents/field-sampling-record-sheet-example-ANZGFMWQ.PDF
https://shorturl.at/ctlFy
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Երախտիքի խոսք

Այս ձեռնարկի կազմումը հնարավոր է դարձել վեց տաղանդավոր
ուսանողի նվիրվածության և ջանքերի շնորհիվ: Հայտնում ենք մեր
անկեղծ շնորհակալությունը Անահիտ Բաղդասարյանին, Աննա
Նասոյանին, Լիա Գալֆորեանին և Ռեբեկա Մեսրոպյանին իրենց
գործնական ներդրման համար, ինչպես նաև Անի Դավիդյանին և
Նարեկ Օհանյանին իրենց բարձրորակ դիզայնի համար: Մենք նաև
գնահատում ենք ՀԱՀ Շրջակա միջավայրի և կայունության
գիտություններ բակալավրիատի 2025թ. ուսանողների աջակցությունը
բովանդակության հարստացման գործում: Հատուկ շնորհակալություն
ենք հայտնում ասիստենտ պրոֆ․ Կարապետ Գազանճեանին և Աիդա
Պապիկյանին իրենց ուղղորդման և փորձի համար, ինչն անգնահատելի
է սույն ձեռնարկի կազմման գործում:

Շնորհակալություն ենք հայտնում Արտավազդ Դաբաղյանին նյութն
անգլերենից հայերեն թարգմանելու համար։


