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1. ՆԵՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆ 
Կեղտաջուրը կենցաղային, գյուղատնտեսական և արդյունաբերական 

գործունեության հեղուկ վերջնարդյունքն է կամ կողմնարդյունքը: Որպես այդպիսին, 
կեղտաջրի քիմիական բաղադրությունը բնականորեն արտացոլում է դրա ծագումը: 
Այդուհանդերձ, «կեղտաջուր»  տերմինը ենթադրում է, որ այն թափոն է և պետք է հեռացվի 
բնապահպանական տեսանկյունից անվտանգ եղանակով: Միջին հաշվով, կեղտաջրերի 
արտադրության ընդհանուր նորման զգալիորեն տարբերվում է ըստ երկրների: Օրինակ` 
ԱՄՆ-ում մեկ շնչի հաշվով այն կազմում է օրական 265 լիտր, սակայն Եվրոպայում այն 
ավելի փոքր է (օրինակ՝ Հունաստանում մեկ շնչի հաշվով այն կազմում է օրական 180 
լիտր):  

Կեղտաջրերի բնույթը հասկանալը սկզբունքային նշանակություն ունի 
կեղտաջրերի մաքրման համապատասխան կայանների նախագծման և  արդյունավետ 
մաքրման  տեխնոլոգիաների ընտրության համար։ Կեղտաջրից աղտոտիչների 
հեռացման համար  օգտագործվում են մեխանիկական, քիմիական և կենսաբանական 
մեթոդներ։ 

Աղտոտիչների հեռացման տարբեր մակարդակների հասնելու և ընդունելի որակի 
արտահոսք ունենալու համար, կեղտաջրի մաքրումը կարելի է բաժանել երեք կամ չորս 
փուլի (նախնական, առաջնային, երկրորդային և երրորդային կամ խորը մաքրում)։ 

Ի պատասխան մաքրման ավանդական համակարգերի կողմից թելադրվող 
բնապահպանական, տնտեսական և սոցիալական աճող սահմանափակումների` 
ամբողջ աշխարհում մշակվում են կեղտաջրերի կառավարման բազմաթիվ նոր 
տեխնոլոգիաներ և մեթոդներ: Նոր մոտեցումները ներառում են բնական գործընթացներ 
և նախագծվում են ի նկատի ունենալով կայունությունն՝ ի տարբերություն ներկայում 
օգտագործվող էներգատար և քիմիական նյութերի վրա հիմնված համակարգերի։ 

Կեղտաջրերի մաքրումը Հունաստանում կապված է ինչպես մակերևութային, 
այնպես էլ ստորերկրյա ջրային ռեսուրսների որակի հետ։ Դրանց աղտոտումից և որակի 
վատացումից խուսափելու համար տեղական իշխանությունները կառուցել են 
կեղտաջրերի մաքրման ավանդական մեծ կայաններ։ Սակայն, այս կառուցվածքները 
կարող են կիրառվել խիստ ուրբանիզացված տարածքներում, բայց ոչ գյուղերում և փոքր, 
մեկուսացված և/կամ կիսաքաղաքային համայնքներում: Կոյուղու մաքրման 
կառուցվածքների բացակայության պատճառով այս տարածքներում կեղտաջրերը 
սովորաբար հեռացվում են սեպտիկ հորեր։ Սովորաբար, սեպտիկ հորերից կեղտաջուրն 
ապօրինի կերպով արտանետվում է հարակից գետեր կամ հեղեղատարներ։  Նման 
խնդիրները լուծելու, ինչպես նաև այս տարածքներում կեղտաջրերի մաքրումն 
ապահովելու համար իդեալական լուծում է հանդիսանում արհեստական ճահճուտների 
(ԱՃ) կառուցումը։  

ԱՃ-երն ունեն ցածր գին, պահպանման ցածր պահանջներ, պարզ և հուսալի 
շահագործում և աղտոտիչների հեռացման բարձր արդյունավետություն։ Այս 
համակարգերն ավելի համապատասխան են փոքր և միջին համայնքների համար, որտեղ 
ավանդական համակարգերի համար անհրաժեշտ ռեսուրսները և  շահագործման 
մասնագիտացված անձնակազմը հաճախ սահմանափակ են։ Բացի այդ, ԱՃ-երը կարող 
են հիանալի այլընտրանք լինել մաքրված կեղտաջրերի արտադրության համար, որոնք 
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կարող են վերօգտագործվել ոռոգման նպատակով: ԱՃ-երը կարող են կիրառվել տարբեր 
գործառույթների համար, որոնք ներառում են առաջնային պարզեցում և երկրորդային 
մաքրում անցած կեղտաջրի մաքրումը, մաքրված կեղտաջրի խորը մաքրումն ու 
վարակազերծումը, քաղաքային և գյուղական հոսքերի կառավարումը, թունավոր 
նյութերի կառավարումը, աղբավայրերից և հանքահորերից արտահոսքերի մաքրումը, 
տիղմի կառավարումը, արդյունաբերական կեղտաջրերի մաքրումը, ջրում սննդային 
նյութերի յուրացման բարելավումը, կենսազանգվածի արտադրության և արտահանման 
միջոցով սննդային նյութերի հեռացումը և ստորերկրյա ջրերի սնուցումը։ 

Մեծ թվով ուսումնասիրություններ ցույց են տվել, որ այս համակարգերը կարող են 
արդյունավետորեն բարելավել ջրի որակը։ Դրանք կարող են օգտագործվել նոր 
կիրառություններում և նոր աղտոտիչների նկատմամբ, տարբեր տեսակի կեղտաջրերի 
(քաղաքային, արդյունաբերական, գյուղատնտեսական և հեղեղաջրերի) և տիղմի 
մաքրման, և այլնի համար: Սակայն այդ համակարգերը ծառայում են նաև այլ 
նպատակների։ Դրանք ապահովում են  նաև  անուղղակի օգուտներ, ինչպիսիք են 
լանդշաֆտի գեղագիտական բարելավումը, բնական միջավայրի և հանգստի ու կրթական 
հնարավորությունների ստեղծումը։ 

Հայտնի է, որ վերջին մի քանի տասնամյակների ընթացքում գիտական 
հանրությունը ոչ միայն հետաքրքրություն է ցուցաբերում այս համակարգերի 
նկատմամբ, այլև սկսել է ուսումնասիրել և օգտագործել այս համակարգերը՝ 
կեղտաջրերի մաքրման և ջրի որակի նպատակները վերահսկելի եղանակով 
բավարարելու համար։ Այս համակարգերի օգտագործումը ներկայում խրախուսվում է 
տարբեր պոտենցիալ օգտագործողների կողմից, ինչպիսիք են զբոսաշրջության ոլորտը, 
պետական գերատեսչություններն, անհատ ձեռնարկատերերն, առանձնատներն, 
ակվակուլտուրաների արդյունաբերությունը և  ագրոարդյունաբերությունը։ Ընդհանուր 
առմամբ, այս տեխնոլոգիան ներկայում լիովին մշակված և փորձարկված է։ 

ԱՃ-երի նախագծումն ու կառուցումը շատ պարզ է։ Նույն ծավալով կեղտաջրերի 
մաքրման համար ԱՃ-ը պահանջում է ցածր շինարարական, աշխատուժի և 
սպասարկման ծախսեր` համեմատած ավանդական մաքրման համակարգերի հետ։ 
Բացի այդ, ԱՃ-երը չեն պահանջում հաճախակի մոնիտորինգ և մասնագիտացված 
անձնակազմ, ինչպես նաև մեխանիկական սարքավորումներ և հիմնված են միայն 
բնական գործընթացների և էներգիայի վերականգնվող աղբյուրների վրա։ Միակ 
սահմանափակող գործոնն ԱՃ-երի տեղադրման համար պահանջվող հողատարածքի 
առկայությունն ու ծախսն է և դրանց խոցելիությունը կիմայի նկատմամբ։  

Արդյունավետ արհեստական ճահճուտի ստեղծման համար գոյություն ունեն մի 
քանի չափանիշներ։ Արհեստական ճահճուտային համակարգի համար հիմնական 
նախագծային չափանիշները ներառում են կեղտաջրի տեսակը, սուբստրատի 
տեսակները, բուսականությունն, աղտոտիչների բեռնվածքի գործակիցը և պահման 
տևողությունը: Նախագծի ամփոփումը բաղկացած է մի քանի ուղեցույցերից, ինչպես 
օրինակ՝ համակարգի կոնֆիգուրացիան, հոսքը (ինքնահոս եղանակով), հատակի 
թեքությունները, ջրի խորությունը, մուտքային և ելքային կառուցվածքը, և այլն: ԱՃ-երը 
պետք է նախագծվեն այնպես, որ հնարավոր լինի դրանց հնարավորինս դյուրին 
շահագործումը` միաժամանակ ապահովելով կեղտաջրերի հուսալի մաքրումը։ 
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ԱՃ համակարգի կառուցման և մաքրման համակարգում դրա ընդգրկման  համար 
գոյություն ունեն մի քանի կոնֆիգուրացիաներ։ Համակարգի կոնֆիգուրացիան 
ներառում է երկարություն-լայնություն հարաբերակցությունը, տարբեր 
բաժանմունքների բաժանումը և մեկ կամ մի քանի արտանետման կետերի գտնվելու 
վայրը։ Կոնֆիգուրացիան պետք է օգտագործի տեղանքի բնական տոպոլոգիան՝ գրունտի 
մշակման և հարթեցման ծախսերը նվազագույնի հասցնելու նպատակով։ Հատուկ 
ուշադրության արժանի կարևոր պարամետր է մուտքի մոտ հոսքի հավասարաչափ 
բաշխման ապահովումը և դեպի ելքը հոսքապտույտից  խուսափելը։
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2. ԱՐՀԵՍՏԱԿԱՆ ՃԱՀՃՈՒՏՆԵՐԻ ՆԱԽԱԳԾՈՒՄԸ 

2.1 ՆԵՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆ 

 
Նախքան արհեստական ճահճուտ  նախագծելը, հարկ է հիշել, որ ճահճուտի 

սուբստրատը կարող է արագ լցվել չմաքրված կեղտաջրում առկա մանրախճով, ավազով և 
պինդ մասնիկներով, եթե դրանք կեղտաջրից չհեռացվեն մինչև ճահճուտ հասնելը։ Ուստի, 
նստող պինդ մասնիկների հեռացման նպատակով պետք է ապահովել նվազագույն 
նախնական / առաջնային մաքրում։  

Հորիզոնական հոսքով ճահճուտը կեղտաջրի երկրորդային մաքրման համար լավ 
հեռացնում է ԹԿՊ5 –ը և գումարային կախված մասնիկները, սակայն լավ չի ապահովում 
նիտրիֆիկացումը՝ թթվածնի տեղափոխման սահմանափակ ունակության պատճառով։  
Արդյունքում, գնալով աճում է հետաքրքրությունն ուղղահայաց հոսքով ճահճուտների 
նկատմամբ, քանի որ դրանք ունեն թթվածնի տեղափոխման շատ ավելի մեծ ունակություն և 
պահանջում են զգալիորեն ավելի փոքր տարածք, քան հորիզոնական հոսքով ճահճուտները։ 
Սակայն, ուղղահայաց հոսքով ճահճուտները նույնպես որոշ սահմամանափակումներ ունեն։ 
Օրինակ՝ դրանք պակաս   արդյունավետ են պինդ մասնիկների հեռացման տեսնակյունից և 
կարող են խցանվել այն դեպքում, երբ միջավայրի ընտրությունը ճիշտ չի կատարված։ Այս 
պատճառներով,  հետաքրքրությունն աճում է համակցված (հիբրիդային) ճահճուտների 
նկատմամբ։ Այս համակարգերում հորիզոնական և ուղղահայաց հոսքերով ճահճուտների 
առավելություններն ու թերությունները կարող են համակցվել՝ մեկը մյուսին լրացնելու 
նպատակով։  

Կախված նպատակից` հիբրիդային ճահճուտերը կարող են լինել կա՛մ հորիզոնական 
հոսքով ճահճուտ, որին հետևում է ուղղահայաց հոսքով ճահճուտը, կա՛մ ուղղահայաց 
հոսքով ճահճուտ, որին հետևում է հորիզոնական հոսքով ճահճուտը (նկ. 1)։ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Նկար 1 Ինդիկատիվ հիբրիդային արհեստական ճահճուտի բլոկ-սխեմա 
 
 
 
 
 

Առաջնային մաքրում 
Երկրորդային մաքրում

Խորը մաքրում 
Ներհոսք Իմհոֆֆ 

ՀՄՀ 

ՈՒՀ
ՋՄՀ 

Հեռացում 
վերօգտա 
գործման 
համար
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2.2 ՆԱԽՆԱԿԱՆ ՄԱՔՐՈՒՄ 
Նախնական մաքրումը հիմնականում հեղուկ բաղադրիչից անջատում է կեղտաջրում 

պարունակվող խոշոր պինդ մասնիկները։ Նախնական մաքրումը նախապատրաստում է 
կեղտաջրերի ներհոսքը ճահճուտում հետագա մաքրման համար՝ նվազեցնելով կամ 
հեռացնելով  կեղտաջրի խնդրահարույց բնութագրերը, որոնք հակառակ դեպքում կարող են 
խոչընդոտել շահագործմանը կամ անհարկի ավելացնել ճահճուտի և պոմպերի  (եթե 
այդպիսիք կան) սպասարկումը։ Բնորոշ խնդրահարույց բնութագրերը ներառում են խոշոր 
պինդ առարկաները և գործվածքի կտորները, ավազը, հոտը, և այլն։  
 

Կեղտաջրերի նախնական մաքրումը հիմնականում բաղկացած է ճաղավանդակից և 
ավազորսիչից։ Ճաղավանդակը  մի սարքավորում է, որն ունի սովորաբար հավասար չափով 
բացվածքներ և օգտագործվում է դեպի մաքրման կայան հոսող կեղտաջրում առկա պինդ 
առարկաները պահելու և կեղտաջրից խոշոր նյութերը հեռացնելու համար։  Ավազորսիչը 
հեռացնում է խիճը, որը բաղկացած է ավազից, մանրախճից կամ այլ ծանր պինդ 
մասնիկներից, որոնց հարաբերական խտությունները շատ ավելի մեծ են, քան կեղտաջրում 
առկա օրգանական նյութերինը։ 

 
 

2.3 ԱՌԱՋՆԱՅԻՆ ՄԱՔՐՈՒՄ 

Առաջնային մաքրումն անջատում է կախված մասնիկները մեխանիկական 
կառուցվածքներից, հիմնականում նստեցման միջոցով։ Չմաքրված կեղտաջուրը 
պարունակում է ջրից ծանր կախված մասնիկներ։ Այդ մասնիկները հանգիստ 
պայմաններում ծանրության ուժի ազդեցության տակ նստում են։ Առաջնային մաքրումը 
նվազեցնում է կախված մասնիկները, ճահճուտի օրգանական բեռնվածքը, նաև որոշ 
սահմանափակ չափով հավասարեցնում է չմաքրված կեղտաջրերի որակն ու հոսքը։ 
 

2.3.1   ՍԵՊՏԻԿ ՀՈՐ 
 

Սեպտիկ հորն ամբողջ աշխարհում ամենատարածված առաջնային մաքրման  
կառուցվածքն է, որն օգտագործվում է փոքրամասշտաբ արհեստական ճահճուտներում։ 
Երկու բաժանմունքով սեպտիկ հորն ավելի շատ պինդ մասնիկներ է հեռացնում, քան  մեկ 
բաժանմունքով հորը (Լոնդոն և այլոք, 2005 թ.): Նկար 2-ում պատկերված է երկու 
բաժանմունքով տիպային սեպտիկ հորի սխեմատիկ լայնական կտրվածքը։ 

Սեպտիկ հորերը, սովորաբար, պետք է դատարկվեն տիղմից, հակառակ դեպքում, 
դրանցից արատհոսքը շատ ցածր որակի է, կախված մասնիկների մեծ պարունակությունից, 
ինչը կարող է բացասական ազդեցություն ունենալ արհեստական ճահճուտի վրա (հուների 
խցանում)։ Հետևաբար, շարունակական արդյունավետ աշխատանք ապահովելու համար, 
կուտակված նյութը պետք է պարբերաբար դատարկվի։ Սա պետք է տեղի ունենա այն 
ժամանակ, երբ կուտակված տիղմի և փրփուրի ու լողացող նյութերի ծավալը գերազանցում է 
հորում հեղուկի ծավալի 30%-ը։ 
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Նկար 2 Երկու բաժանմունքով սեպտիկ բաքի սխեմատիկ լայնական կտրվածք 

 
 
 

Երկու բաժանմունքով սեպտիկ հորի համար հիմնական նախագծային չափանիշները 
ցույց են տրված աղյուսակ 1-ում։ 
 
Աղյուսակ 1 Երկու բաժանմունքով սեպտիկ բաքի համար հիմնական նախագծային չափանիշներ 

Հիդրավլիկ պահման 
տևողություն 

 Տիղմի առավելագույն խորության և փրփուրի 
կուտակման դեպքում > 12 ժամ

Տիղմի կուտակման 
արագություն 

 Կախված ԳԿՄ հեռացման արագությունից և 
կեղտաջրի հոսքից  (70-100 լ/մ/տ) 

Տիղմի և փրփուրի կուտակման 
ծավալ 

 Տիղմի կուտակման արագությունը բազմապատկած 
տիղմի կուտակման արագությամբ

Տիղմի դատարկման ինտերվալ  > 1 տարի 

Առաջին բաժանմունքի ծավալ  Բաքի ամբողջ ծավալի երկու երրորդը։ 

 
 
2.3.2   ՄԻՋՆՈՐՄՆԵՐՈՎ ԲԱԺԱՆՎԱԾ ԱՆԱԵՐՈԲ ՌԵԱԿՏՈՐՆԵՐ (ԲԱՐԵԼԱՎՎԱԾ 
ՍԵՊՏԻԿ ՀՈՐԵՐ) 

 
Պինդ մասնիկների և  օրգանական աղտոտիչների հեռացման արդյունավետությունը 

բարձրացնելու նպատակով, վերջին տարիներին մշակվել են միջնորմերով բաժանված 
անաերոբ ռեակտորների (բարելավված սեպտիկ հորերի) նախագծեր։ Նման համակարգերի 
հիմնական սկզբունքը մուտք գործող կեղտաջրի և կուտակված տիղմում ակտիվ 
կենսազանգվածի միջև շփումը մեծացնելն է։ Սա հնարավոր է դարձել հորում միջնորմեր 
տեղադրելու միջոցով, ինչի շնորհիվ կեղտաջուրը, մուտքից մինչև ելքն անցնելիս, հոսում է 
միջնորմերի տակով և վրայով։  Վերընթաց հոսքով հոսող կեղտաջուրն անցնում է նստած 
տիղմի միջով, և հնարավոր է դառնում շփումը կեղտաջրի և կենսազանգվածի միջև։  
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Նկար 3 Վերընթաց  հոսքով  անաերոբ ռեակտորի սխեմատիկ լայնական կտրվածք 

 
 

Միջնորմերով բաժանված անաերոբ ռեակտորների համար հիմնական նախագծային 
չափանիշները ցույց են տրված աղյուսակ 2-ում։ 
 
Աղյուսակ 2 Միջնորմերով բաժանված անաերոբ ռեակտորների համար հիմնական նախագծային չափանիշներ 
 

Հիդրավլիկ պահման 
տևողություն 

 Տիղմի առավելագույն խորության և փրփուրի 
կուտակման դեպքում > 24 ժամ

Տիղմի կուտակման 
արագություն 

 Կախված ԳԿՄ հեռացման արագությունից և 
կեղտաջրի հոսքից  (70-100 լ/մ/տ) 

Տիղմի և փրփուրի կուտակման 
ծավալ 

 Տիղմի կուտակման արագությունը բազմապատկած 
տիղմի կուտակման արագությամբ

Վերընթաց  հոսքով 
բաժանմունքների թիվը 

 
> 2 

Վերընթաց հոսքի 
առավելագույն արագությունը 

 1.4 – 2 մ/ժ 
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Նկար 4 Նեա Մադիտոսի ԱՃ-ի ճաղավանդակ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Նկար 5 Նեա Մադիտոսի ԱՃ-ի  Իմհոֆֆի սեպտիկ հոր  
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2.4 ՉԱՓԵՐԻ ՈՐՈՇՈՒՄ 
 
2.4.1   ՉԱՓԵՐԻ ՈՐՈՇՈՒՄԸ ՀԱՎԱՍԱՐՄԱՆ ՀԻՄԱՆ ՎՐԱ  

 
Ճահճուտի չափերը կարելի է որոշել Կիկութի կողմից առաջարկված հավասարման 

հիման վրա․ 
 

Α
h =

Q d (lnCi -lnCe )
 

K
BOD  

  
 

որտեղ 
 
 

x Αh –ն՝ հունի մակերևույթի մակերես (մ2) 
x Qd –ն՝ կեղտաջրի միջին օրական հոսք (մ3/օր)  
x Ci –ն՝ ներհոսքում ԹԿՊ5–ի կոնցենտրացիա (մգ/լ)  
x Ce -ն՝ արտահոսքում ԹԿՊ5-իկոնցենտրացիա (մգ/լ)  
x KBOD –ն՝արագության հաստատուն (մ/օր)  

 
KBOD –ն որոշվում է KTdn արտահայտությունից, որտեղ՝ 

 
x KT = K20 (1.06)T-20  
x K20  -ն՝ արագության հաստատունը 20 °C (d-1) –ի դեպքում  
x T –ն՝ համակարգի աշխատանքային ջերմաստիճան (°C)  
x d –ն՝  ջրի սյան խորություն (մ)  
x n-ն՝ սուբստրատի միջավայրի ծակոտկենություն (կոտորակով 

արտահայտված տոկոսային հարաբերությունը)։  
 

KBOD-ն կախված է ջերմաստիճանից, իսկ ԹԿՊ5-ի նվազման արագությունը 
սովորաբար աճում է մոտ 10 % / °C-ով։ Այսպիսով, ակնկալվում է, որ ռեակցիայի 
արագության հաստատունը ԹԿՊ5-ի նվազման համար ամռանն ավելի բարձր է, քան 
ձմռանը։ Հայտնի է նաև, որ KBOD –ն աճում է համակարգի տարիքի աճին զուգընթաց։  

 
 

2.4.2   ՋՐԻ ՄԱԿԵՐԵՎՈՒԹԱՅԻՆ ՀՈՍՔՈՎ (ՋՄՀ) ԱՐՀԵՍՏԱԿԱՆ ՃԱՀՃՈՒՏԻ 
ՉԱՓԵՐԻ ՈՐՈՇՈՒՄ   

 
Սույն ուսումնասիրության մեջ աղտոտող նյութերի հեռացման 

արդյունավետության հաշվարկի համար օգտագործվել են արհեստական ճահճուտի 
նախագծման տեսությունը և կինետիկ արագության տիպային հաստատունները   
քաղաքային կեղտաջրերի համար։  Արվել են  հետևյալ ենթադրությունները․ 
 

x ջրի ջերմաստիճանը կարելի է ընդունել մոտավորապես շրջակա 
միջավայրի միջին ջերմաստիճանին հավասար։ Սա խելամիտ 



 

[15] 
 

ենթադրություն է համեմատաբար տաք կլիմայի համար (Կադլեկ և Նայթ, 
1996թ.):  

x ՋՄՀ արհեստական ճահճուտային համակարգերում ԹԿՊ5-ի և ազոտի 
հեռացման արագությունները, սովորաբար, հիմնված են առաջին կարգի 
ռեակցիաների կինետիկայի և արտամղման հոսքի ենթադրությունների 
վրա, որոնք առաջարկվում են ԱՄՆ Շրջակա միջավայրի պահպանության 
գործակալության/USEPA (1988թ ․ ) և Ռիդի և այլոց (1995թ ․ ) կողմից և 
օգտագործվել են ԱՄՆ-ում և Եվրոպայում արհեստական ճահճուտային 
համակարգերի մեծ մասի նախագծման ժամանակ (Չեն և այլոք, 1999թ., 
Էկոնոմոպուլու և Ցիհրինցիս, 2003թ․)։ 

 
ՋՄՀ արհեստական ճահճուտային համակարգերում ԹԿՊ5-ի և ազոտի հեռացման 

արագությունները գնահատվում են (1) ընդհանուր հավասարումով (Ռիդ և այլոք, 1995թ), 

իսկ կոլիֆորմի և ֆոսֆորի հեռացման արագությունները՝ (2) ընդհանուր հավասարումով  

(Կադլեկ և Նայթ, 1996թ․)․ 

 
(1) 

 
 
 

(2) 
 

 
Այս երկու ընդհանուր հավասարումերում  CE-ն աղտոտիչների արտահոսքի 

կոնցենտրացիան է (ԹԿՊ5, ազոտ կամ ֆոսֆոր մգ/լ, կամ ֆեկալ կոլիֆորմերի թիվ/մլ), Ci-
ն աղտոտիչների ներհոսքի կոնցենտրացիան է (ԹԿՊ5, ազոտ կամ ֆոսֆոր մգ/l, կամ 
ֆեկալ կոլիֆորմերի թիվ/մլ), KT-ն ռեակցիայի արագության պարամետր է (օր-1), որը  
կախված  է ջրի ջերմաստիճանից Τ (oC) և դիտարկվող աղտոտիչից (աղ. 1): K1-ը 
ռեակցիայի արագության  հաստատունն է (մ/օր), որը կախված  է դիտարկվող 
աղտոտիչից (աղ. 1), h1-ը հիդրավլիկ բեռնման արագությունն է (մ/օր), և t-ն` 
համակարգում կեղտաջրի հիդրավլիկ պահման տևողությունը (ՀՊՏ)  (օր)։ Վերջին երկու 
պարամետրերը որոշվում են հետևյալ հավասարումերով․  
 

(3) 
 
 

(4) 
 

որտեղ Q-ն հաշվարկային հոսքն է, մ3/օր, ընդունվում է հաստատուն, A-ն` 
համակարգի մակերևույթի միջին մակերեսը, (մ2), V-ն` համակարգի ծավալը, մ3, y-ը՝ 
հոսքի խորությունը, մ, φ-ն՝  ծակոտկենության գործակիցը, որն արտահայտում է ՋՄՀ 
արհեստական ճահճուտային համակարգերում բուսականության և սուբստրատի միջով 
ջրի հոսելու համար մատչելի տարածությունը (Ռիդ և այլոք, 1995թ․)։ 
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Նկար 6 Ջրի մակերևութային հոսքով  ԱՃ-ի սխեմատիկ լայնական կտրվածք 

 
Այս բաժինը ներկայացնում է ՋՄՀ արհեստական նոր ճահճուտի չափերի արագ 

որոշման ընթացակարգը, որը հիմնված է նշված ԹԿՊ5-ի, պաթոգենների, ազոտի և 
ֆոսֆորի հեռացման արդյունավետության վրա։ Նոր ՋՄՀ արհեստական ճահճուտի 
չափերի որոշման ժամանակ, սովորաբար, հայտնի են լինում հետևյալ պարամետրերը․ 
մեկ կամ մի քանի աղտոտիչների Q, Ce/Ci  նախագծային արժեքները, T, L:W  
(գերադասելի է 2:1 –ից մինչև 5:1) և բուսականության ծակոտկենությունը՝ φ (սովորաբար 
0.65-ից 75 միջակայքում) (Ռիդ և այլոք 1995թ․ )։ Վերը նշված երկու փոփոխականով 
համակարգի չափերը որոշելու համար օգտագործվում է  հետևյալ ընթացակարգը 
(Էկոնոմոպուլու և Ցիհրինցիս, 2004թ․)․ 
 

i. Y-ի արժեքը հաշվարկվում է (5) հավասարումից, որը պետք է լինի 0.1 մ-ից մինչև 
0.6 մ տիրույթում։ Եթե  y > 0.6 մ, նկատի են առնվում երկու զուգահեռ 
համակարգեր, կամ L:W հարաբերակցությունը փոքրացվում է  (Ռիդ և այլոք, 
1995թ ․ )։ y-ի հաշվարկված արժեքի համար ստուգվում է (6) հավասարման 
ճշտությունը․  

 
 

(5) 
 
 
 
 

(6) 
 

ii. Եթե պահանջվում է ԹԿՊ5-ի հեռացում, ապա tBOD[d] կեղտաջրի պահման 
տևողությունը գնահատվում է (1) հավասարման և աղյուսակ 1-ից ռեակցիայի  
արագության համապատասխան հաստատունի հիման վրա։  

iii. Եթե պահանջվում է կոլիֆորմի հեռացում, ապա tCOLI[d] կեղտաջրի պահման 
տևողությունը գնահատվում է (2) և (4) հավասարումների և աղյուսակ 1-ից 
ռեակցիայի  արագության համապատասխան հաստատունի հիման վրա։ 

iv. Եթե պահանջվում է ազոտի հեռացում, ապա tTN[d] կեղտաջրի պահման 
տևողությունը գնահատվում է նկար 1 –ի կամ (9) հավասարման և աղյուսակ 1-ից 
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ռեակցիայի  արագության համապատասխան հաստատունի հիման վրա։ 
v. Եթե պահանջվում է ֆոսֆորի հեռացում, ապա tPHOSI[d] կեղտաջրի պահման 

տևողությունը գնահատվում է (2) և (4) հավասարումների և աղյուսակ 1-ից 
ռեակցիայի  արագության համապատասխան հաստատունի հիման վրա։ 

vi. Վերոհիշյալ քայլերով գնահատվում են կեղտաջրի պահման տևողության  մինչև 
չորս արժեքներ, կախված աղտոտիչների հեռացման պահանջներից։ Կեղտաջրի 
պահման տևողության նախագծային արժեքն այս չորս արժեքներից ամենամեծն 
է։  

vii. 1-5-րդ քայլերը կրկնվում են ձմեռային և ամառային պայմանների (այսինքն՝ 
ձմեռվա և ամառվա ամենացածր սեզոնային ջերմաստիճանների) համար, ինչի 
արդյունքում ստացվում են կեղտաջրի պահման տևողության երկու  արժեքներ։ 
Այս երկու արժեքի և բնակչության համապատասխան թվի հիման վրա որոշվում 
են նախագծային պայմանները։  

viii. Գնահատված մակերևույթի մակերեսից (քայլեր 1-7) և ընտրված L:W  կողմերի 
հարաբերակցությունից հեշտությամբ հաշվարկվում են W և L արժեքները։ 

 
Աղյուսակ 3 Աղտոտիչների հեռացման հավասարումները և արագության հաստատունները ՋՄՀ 
արհեստական ճահճուտների համար 
 

Աղտոտիչ Օգտագործված 
հավասարում 

Արագության հաստատուն Արագության 
հաստատման 
միավորներ 

ԹԿՊ (1)* КТ=0.678(1.06)Т-20  [օր–1] 
Ֆեկալ կոլիֆորմներ (2)** К1 = 0.3 [մօր–1] 
Ազոտ    
Նիտրիֆիկացում (1)* КТ=0.03897T        0<T<1°C [օր–1] 
  КТ=0.1367(1.15)T-10       0<T<10°C [օր–1] 
  КТ=0.2187(1.048)T-20       T>10°C [օր–1] 
Դենիտրիֆիկացում (1)* КТ=0.023T        0<T<1°C [օր–1] 
  КТ=1.15T-20       T>1°C [օր–1] 
Ֆոսֆոր (2)** К1 = 0.0273 [մօր–1] 

∗ Ռիդ և այլոք, (1995թ․), ∗∗ Կադլեկ և Նայթ (1996թ․),   
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2.4.3 ԸՍՏ ԲՆԱԿՉՈՒԹՅԱՆ ՀԱՄԱՐԺԵՔԻ ՊԱՀԱՆՋՎՈՂ ՏԵՍԱԿԱՐԱՐ ՄԱԿԵՐԵՍԻ 
ՀԻՄԱՆ ՎՐԱ ՉԱՓԵՐԻ ՈՐՈՇՈՒՄ 

 
Ըստ բնակչության համարժեքի տեսակարար մակերեսի պահանջը կիրառելի է 

այն դեպքերում, երբ գոյություն ունի կեղտաջրի տեսակարար քանակի ու որակի 
հավասարաչափություն։ Ընդհանուր առմամբ, որպես հուսալի հիմք կարող են ծառայել  
որոշ հոդվածներում առաջարկվող ընդհանուր կանոնները (կախված կլիմայական 
պայմաններից)։ Սակայն ներդրումային ծախսերն ավելի բարձր լինելու միտում ունեն 
այս մոտեցման պահպանողական ասպեկտների պատճառով: 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Տեսակարար մակերեսի պահանջը ՀՀ և ՈՒՀ արհեստական ճահճուտների համար  

հաշվարկվել է բնակչության տրված թվի դեպքում կեղտաջրերի տարբեր տեսակարար 
հոսքերի համար։ ԹԿՊ5-ի բաղկացուցիչն ընդունվում է 40 գ ԹԿՊ/բ ․ հ/օր, ԹԿՊ5-ի 
բեռնվածքի 30%-ը իջեցվում է առաջնային մաքրման ժամանակ, իսկ արտահոսքում 
ԹԿՊ5-ի  կոնցենտրացիան ընդունվում է 30 մգ/լ։ ՀՀ և ՈՒՀ արհեստական ճահճուտների  
համար KBOD  արժեքներն ընդունվել են համապատասխանաբար 0.15 և 0.20։ Երևում է, որ 
ՀՀ արհեստական ճահճուտի համար կպահանջվի 1 - 2 մ2 /բ․հ տեսակարար մակերես, 
իսկ ՈՒՀ արհեստական ճահճուտի համար՝ 0.8 – 1.5 մ2 /բ․հ տեսակարար մակերես։ 

 

Նկար 7 Հորիզոնական հոսքով ԱՃ-ի  սխեմատիկ լայնական կտրվածք 
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2.5 ԽՈՐՈՒԹՅՈՒՆ 
Ընդհանուր առմամբ, ենթամակերևութային հոսքով արհեստական ճահճուտում 

սուբստրատի խորությունը սահմանափակվում է մոտավորապես բույսերի արմատների 
խորությամբ, որպեսզի բույսերը շփման մեջ լինեն հոսող ջրի հետ  և ազդեցություն 
ունենան մաքրման վրա։ Այդուհանդերձ, ճահճուտի խորությունն ընտրելիս պետք է 
հաշվի առնել  հիդրավլիկ պահման տևողությունը՝ ՀՊՏ (այն ժամանակահատվածը, որի 
ընթացքում կեղտաջուրը պահվում է ճահճուտում)։  

 
 

2.5.1 ՀՀ ՃԱՀՃՈՒՏՆԵՐ 
 
Եվրոպայում ՀՀ ճահճուտների մեծամասնությունն ունի 60 սմ հունի խորություն 

(Կուպեր և այլոք, 1996թ․)։ ԱՄՆ-ում ՀՀ ճահճուտները, սովորաբար, նախագծվում են 30-
45սմ խորությամբ (Ստայներ և Ուոթսոն, 1993թ ․ )։ Իսպանիայում իրականացված 
փորձնական ուսումնասիրությունը ցույց է տվել, որ 27 սմ միջին խորությամբ ծանծաղ 
ճահճուտներն ավելի արդյունավետ են, քան 50 սմ միջին խորությամբ խորը 
ճահճուտները (Գարսիա և այլոք, 2004թ․)։  

Խորհուրդ է տրվում օգտագործել 40 սմ միջին խորություն, հաշվի առնելով 
տեղումները, որոնք կարող են մակերևութային հոսքի պատճառ դառնալ։  

 
 

2.5.2 ՈՒՀ ՃԱՀՃՈՒՏՆԵՐ 
 

Սովորաբար ՈՒՀ համակարգերը կառուցվում են ՀՀ համակարգերի համեմատ 
ավելի մեծ խորություններով։ Մեծ Բրիտանիայում ՈՒՀ համակարգերի 
մեծամասնությունը կառուցվում է 50 - 80 սմ խորությամբ (Կուպեր և այլոք, 1996թ․)։ Ի 
տարբերություն դրա, Գերմանիայում խորհուրդ են տրվում 80 սմ-ից մեծ խորություններ 
(ATV, 1998թ ․ )։  Նմանապես, Ավստրիայում խորհուրդ է տրվում 95 սմ խորություն 
(ONORM1997)։ Դանիայում  խորհուրդ է տրվում առնվազն 100 սմ խորություն (Բրիկս, 
2004թ ․ )։ ՈՒՀ համակարգերրը Նեպալում նույնպես կառուցվում են մոտ 100 սմ 
խորութամբ, սակայն ներկայում կիրառվում են նաև ավելի փոքր խորությամբ 
ճահճուտներ։  

Մերձարևադարձային կլիմայի պայմաններում հնարավոր է կիրառվող բեռնման 
արագությունները բարձրացնել Կենտրոնական Եվրոպայում լույս ընծայված 
ուղեցույցերում նշված արժեքներից և ՈՒՀ համակարգում հասնել նիտրիֆիկացման։        
75 սմ խորությամբ ուղղահայաց հուների միջին արդյունքները ցույց են տալիս, որ դրանք 
ավելի մեծ արդյունավետություն ունեն, քան 45 սմ խորությամբ ուղղահայաց հուները 
(Ֆիլիպպի և այլոք, 2004թ․)։  

Խորհուրդ է տրվում օգտագործել սուբստրատի 70 սմ խորություն, որն, ի լրումն 
օրգանական աղտոտիչների հեռացման, կարող է համապատասխան նիտրիֆիկացում 
ապահովել։  
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2.6 ՀՈՒՆԻ ԼԱՅՆԱԿԱՆ  ԿՏՐՎԱԾՔԻ ՄԱԿԵՐԵՍ (ՄԻԱՅՆ  ՀՀ ՃԱՀՃՈՒՏՆԵՐԻ  
ԴԵՊՔՈՒՄ) 
Հունի չափերի որոշումը բխում է  Դարսիի օրենքից և պետք է ապահովի խճի միջով 

ենթամակերևութային հոսք՝ միջին հոսքի պայմաններում։ Բանաձևը կիրառելիս արվել 
են երկու կարևոր ենթադրություններ․   

x թեքության փոխարեն կարող է օգտագործվել հիդրավլիկական գրադիենտը,   
x ստեղծված ճահճուտում հիդրավլիկ հաղորդականությունը կկայունանա  

10-3 մ/վ-ում։ Հավասարումը հետևյալն է․  

 
 
 

որտեղ՝  
x Ac –ն՝ Հունի լայնական կտրվածքի մակերես (մ2),  
x Qs –ն՝ միջին հոսք (մ3/վ), 
x Kf –ը՝ լիովին հաստատված հունի հիդրավլիկ հաղորդականություն (մ/վ),  
x dH/ds –ն՝ հունի հատակի թեքություն (մ/մ):  

 
Ըստ հատիկային կազմի խոշորության դասակարգված խճի համար սովորաբար 

ընտրվում է  Kf –ի  1 x 10-3-ից  3 x 10-3 մ/վ արժեք։ Շատ դեպքերում, օգտագործվում է 1% 
dH/ds  արժեք։  

Ճահճուտի օպտիմալ լայնության վերաբերյալ խիստ կանոն գոյություն չունի ․ 
այդուհանդերձ, խորհուրդ է տրվում, որ եթե ճահճուտի լայնությունը գերազանցում է 15 
մ-ը, ճահճուտի տարածքը պետք է առանձին բաժանմունքների բաժանվի՝ ճահճուտի 
ներսում կեղտաջրի հոսքապտույտից խուսափելու համար։  Հարկ է նաև հիշել, որ 
ճահճուտի դյուրին շահագործման և պահպանման նպատակով ավելի լավ է մեկի 
փոխարեն օգտագործել առնվազն երկու զուգահեռ ճահճուտային բաժանմունքներ։ 

ՈՒՀ ճահճուտներում, քանի որ հոսքն ուղղահայաց է, ՈՒՀ հուների լայնությունն ու 
լայնական կտրվածքի մակերեսը չեն սահմանվում հոսքը մակերևույթից  ներքև պահելու 
և մակերևութային հոսքը կանխելու պահանջից ելնելով։  

 
 
2.7 ՄԻՋԱՎԱՅՐԻ ՆՅՈՒԹԵՐԻ ԸՆՏՐՈՒԹՅՈՒՆ 

Միջավայրերն իրականացնում են մի քանի գործառույթներ։ Դրանք՝ 
 

x հանդիսանում են բուսականության համար արմատավորման նյութ,  
x օգնում են մուտքի/ելքի մոտ հոսքի հավասարաչափ 

բաշխմանը/հավաքմանը,  
x ապահովում են մանրէների աճի համար մակերևույթ, ֆիլտրում և բռնում են 

մասնիկները։  
  

Շատ փոքր մասնիկներն ունեն շատ փոքր հիդրավլիկ հաղորդականություն և 
ստեղծում են մակերևութային հոսք։ Շատ մեծ մասնիկներն ունեն մեծ 
հաղորդականություն, սակայն մանրէների աճի միջավայրի միավոր ծավալին ընկնող 



 

[21] 
 

փոքր խոնավացող մակերևույթի մակերես։ Խոշոր և անկյունային մասնիկներով 
միջավայրը խանգարում է արմատների բազմացմանը։ Փոխզիջումային տարբերակ են 
հանդիսանում միջին չափերի մասնիկներով նյութերը, որոնք ընդհանուր առմամբ 
բնութագրվում են որպես խճանյութեր։ Խորհուրդ է տրվում, որպեսզի խիճը լվացվի, քանի 
որ դրա շնորհիվ հեռացվում են  մանր նյութերը, որոնք կարող են փակել դատարկ 
տարածքները։ 

 
 

2.7.1   ՀՀ ՃԱՀՃՈՒՏՆԵՐ  
Հայտնի է, որ ՀՀ ճահճուտներում օգտագործվող միջավայրի մասնիկների 

տրամագիծը տատանվում է 0.2 մմ-ից մինչև 30 մմ տիրույթում (ONORM B 2505, 1996, 
Վիմազալ, 1997, GFA, 1998, ԱՄՆ ՇՄՊԳ, 1988թ․, Ստայներ և Ուոթսոն,  1993թ․, U.S. EPA, 
1993թ․, Ռիդ և այլոք, 1995թ․, ԱՄՆ ՇՄՊԳ, 2000թ․). 
 

Խորհուրդ է տրվում, որպեսզի մուտքային և ելքային գոտիներում միջավայրի 
մասնիկերը լինեն 40-80 մմ տրամագծով՝ խցանումները նվազագույնի հասցնելու համար 
և տարածվեն համակարգի վերևից մինչև հատակը։ Մաքրման գոտու համար, 10 –ից  
մինչև 60 մմ  տիրույթի սահմաններում մասնիկների տարբեր չափերով միջավայրերի 
համար աղտոտիչների հեռացման տեսանկյունից հստակ առավելություն գոյություն 
չունի  (ԱՄՆ ՇՄՊԳ, 2000թ․)։ Նկար 8–ը ցույց է տալիս սուբստրատի խորհուրդ տրվող 
չափերը, որն օգտագործում է 40-80 մմ-անոց միջավայր մուտքային/ելքային գոտիներում 
և 5-20 մմ-անոց  միջավայր՝ մաքրման գոտում։  

 
 
 

Նկար 8  Սուբստրատի  դասավորությունը ՀՀ ճահճուտում 
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2.7.2   ՈՒՀ ՃԱՀՃՈՒՏ 
 
Սուբստրատի ընտրության համար կարևոր բնութագրեր են հանդիսանում d10-ը 

(հատիկների օպտիմալ տրամագիծը), d60-ը և համասեռության գործակիցը (d60-ի և d10-ի 
քանորդը)։ ՈՒՀ ճահճուտի կառուցման համար գոյություն չունի մեկ միասնական 
ստանդարտով սուբստրատի նախագիծ։ Գրականության տարբեր  աղբյուրների 
համաձայն, հատիկների օպտիմալ չափը պետք է լինի 0.2 < d10<1.2 մմ, համասեռության 
գործակիցը՝ 3 < d60/d10< 6 և Kf հիդրավլիկ հաղորդականությունը՝  10-3 –ից 10-4  մ/վ (Ռիդ 
և այլոք, 1990թ․, Վիմազալ և այլոք, 1998թ․, GFA, 1998թ․, Բրիկս, 2004թ․, Կորկուսուզ, 
Ե.Ա., 2005թ․)։ 

Ներհոսքի միատեսակ ԿՄ բնութագրերի համար թափանցելիության նվազման 
արագությունն ամենամեծն է ծակոտիների փոքր չափեր ունեցող ծակոտկեն միջավայրի 
համար։ Խճի համեմատությամբ, ավազները դրսևորում են թափանցելիության 
համեմատաբար ավելի արագ նվազեցում՝ ավազների մակերևույթին նստվածքների 
կուտակման ազդեցությունների հետևանքով։ Այդուհանդերձ, խցանումների խորությունն 
ավել մեծ է մասնիկների ավելի մեծ չափերի դեպքում (Ուոլքեր, 2006թ․)։ 
 

Որպես հիմնական սուբստրատ խորհուրդ է տրվում օգտագործել ավազ (0-4 մմ) 
d10>0.3 մմ, d60/d10<4 և 10-3–ից 10-4 մ/վ թափանցելիությամբ։ Սուբստրատի 
դասավորությունը պետք է լինի այնպես, ինչպես ցույց է տրված նկար 9-ում։ 

 
 

Նկար 9  Սուբստրատի դասավորությունը ՈՒՀ ճահճուտում 
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2.8 ՀՈՒՆԻ ԹԵՔՈՒԹՅՈՒՆ 
Միջավայրի վերին մակերևույթը պետք է լինի հարթ կամ համարյա հարթ՝ բույսերն 

ավելի հեշտ տնկելու և ընթացիկ սպասարկումն ավելի դյուրին իրականացնելու համար։ 
Տեսականորեն, հատակի թեքությունը պետք է համապատասխանի ջրի մակարդակի 
թեքությանն՝ ամբողջ հունով մեկ ջրի միանման խորությունն ապահովելու համար։ 
Գործնական մոտեցում է հանդիսանում հոսքի ուղղությամբ հատակի միատեսակ 
թեքության իրականացումը մուտքից մինչև ելքը՝ սպասարկում պահանջելու դեպքում 
հեշտ դատարկումը հնարավոր դարձնելու համար։ Օպտիմալ թեքությունը որոշելու 
նպատակով ուսումնասիրություն չի արվել, սակայն շինարարության դյուրինության և 
պատշաճ դատարկման համար խորհուրդ է տրվում իրականցնել 0.5-1% թեքություն։  
 
 
2.9 ՀՈՒՆԻ ՄԵԿՈՒՍԱՑՈՒՄ  

Երկրորդային մաքրում ապահովող ենթամակերևութային հոսքով ճահճուտները 
պետք է մեկուսացվեն՝ կեղտաջրի և ստորերկրյա ջրի միջև շփումը կանխելու 
նպատակով։ Ճահճուտների համար օգտագործվող մեկուսիչները սովորաբար նույնն են, 
ինչ որ լճակների համար օգտագործվող մեկուսիչները։  

Բնական գրունտները կարող են օգտագործվել ճահճուտի մեկուսացման համար, 
եթե դրանք ունեն կավի բավարար պարունակություն՝ անհրաժեշտ 
անթափանցելիության հասնելու համար։ Մեկուսացման հաստությունը կախված է 
գրունտի թափանցելիությունից։ Եվրոպական ուղեցույցերում (Կուպեր, 1990․) խորհուրդ 
է տրվում, որ եթե տեղամասի գրունտն ունի 10-8 մ/վ կամ պակաս հիդրավլիկ 
հաղորդականություն, ապա հավանական է, որ այն ունի կավի մեծ պարունակություն և 
կարող է “ծեփվել” հունի մեկուսացումն ապահովելու համար։ Որպես ընդհանուր 
ուղեցույց, տեղամասում թափանցելիության գործակցի համար ստացված արժեքների 
նկատմամբ կարելի է կիրառել հետևյալ մեկնաբանությունները․   

x k>10-6 մ/վ - գրունտը չափազանց թափանցելի է և ճահճուտները պետք է 
մեկուսացվեն, 

x k>10-7 մ/վ – որոշ ներծծում կարող է տեղի ունենալ, սակայն ոչ այնքան, 
որ բավարար լինի ճահճուտների ընկղմված վիճակը կանխելու համար,  

x k<10-8 մ/վ – ճահճուտները բնական եղանակով կմեկուսանան, 
x k<10-9 մ/վ – ստորերկրյա ջրի աղտոտման ռիսկ չկա (եթե k>10-9մ/վ, և 

ստորերկրյա ջուրն օգտագործվում է խմելու ջրամատակարարման 
նպատակով, կարող են պահանջվել լրացուցիչ մանրամասն 
հիդրոերկրաբանական ուսումնասիրություններ)։ 

 
Գրունտի թափանցելիությունը նվազեցնելու համար, գրունտը կարելի է խառնել 

սովորական պորտլանդ ցեմենտի հետ (8 կգ/մ2) և տոփանել՝ ճահճուտները 
մեկուսացնելու համար։ Զարգացած երկրներում օգտագործվում է բնական գրունտների 
հետ խառնված և տոփանված բենտոնիտ։  

Այլ սինթետիկ մեկուսիչների թվում են․ 
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x պոլիվինիլ  քլորիդը (ՊՎՔ),  
x պոլիէթիլենը (ՊԷ),  
x պոլիպրոպիլենը։ 

 

 
Նկար 10  Մեմբրանային մեկուսիչ շերտ ՈՒՀ ԱՃ-ում 

 
Մեկուսիչները պետք է ընտրվեն դրանց մատչելիության և ծախսերի առումով 

արդյունավետության հիման վրա։ Մեկուսիչ շերտի տակ հիմքի շերտի պատրաստումը 
շատ կարևոր նշանակություն ունի մեկուսիչի հաջող տեղադրման համար։ 
Վերջնամշակված հիմքի շերտում պետք է բացակայեն այնպիսի նյութերը, որոնք կարող 
են ծակել մեկուսիչը։  
 
 
 

2.10 ՄՈՒՏՔԱՅԻՆ ԵՎ ԵԼՔԱՅԻՆ  ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔՆԵՐ 
Մուտքային և ելքային կառուցվածքները ճահճուտում բաշխում են հոսքը, 

կառավարում են հոսքի ճանապարհը ճահճուտի միջով, և կառավարում են ջրի 
խորությունը։ Ճահճուտի ծայրերին լայնքով տեղադրված բազմակի մուտքային և ելքային 
կառուցվածքները կարևոր նշանակություն ունեն ճահճուտ մուտք գործող ներհոսքի 
հավասարաչափ բաշխման և ճահճուտի միջով հավասարաչափ հոսքի համար։ Այս 
կառուցվածքներն օգնում են կանխելու “մեռյալ գոտիները”, որտեղ ջրի 
փոխանակությունը վատ է, ինչի արդյունքում կեղտաջրի պահման տևողությունները 
կարող են շատ ավելի փոքր լինել, քան տեսական պահման տևողությունները։  
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Մուտքային կառուցվածքը պետք է նախագծվի այնպես, որ նվազագույնի հասցվի 
հոսքապտույտի և միջավայրի խցանման հնարավորությունը, և առավելագույնի հասցվի 
հոսքի հավասարաչափ բաշխումը։ Ելքային  կառուցվածքը պետք է նախագծվի այնպես, 
որ նվազագույնի հասցվի հոսքապտույտի հնարավորությունը, առավելագույնի հասցվի 
հոսքի հավասարաչափ բաշխումը և շահագործողին հնարավորություն տրվի փոխել ջրի 
աշխատանքային մակարդակը և դատարկել հունը։  

 
2.10.1   ՄՈՒՏՔԱՅԻՆ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔՆԵՐ

 
Ենթամակերևութային հոսքով ճահճուտների մուտքային կառուցվածքները 

ներառում են մակերևութային և ենթամակերևութային կոլեկտորներ, ինչպիսիք են 
ծակոտկեն խողովակները, հոսքին ուղղահայաց  բաց խրամուղիները, և այլն։ Լայն 
բաժանմունքով ճահճուտի համար բավական չի լինի մեկ մուտքային կառուցվածքը, 
քանի որ հնարավոր չի լինի ամբողջ ճահճուտով հասնել հոսքի հավասարաչափ 
բաշխման։ Սովորաբար, որպես ներթողներ օգտագործվում են ծակոտկեն կամ 
անցքավոր խողովակաշարերը, որոնք անցնում են ճահճուտի ամբողջ լայնքով։  
Խողովակաշարերի չափերը, անցքերի տրամագծերը և դրանց միջև տարածությունները 
հանդիսանում են նախագծային հոսքի ֆունկցիա։  
 

Անհրաժեշտ է, որպեսզի հնարավոր վայրերում ներթող խողովակաշարը 
տեղադրվի բաց տեղամասում՝ հոսքի կարգավորման և սպասարկման նպատակով 
օպերատորի մուտքն ապահովելու համար։ Ստորգետնյա խողովակաշարի դեպքում 
հնարավոր է խուսափել  ջրիմուռների կուտակումից և դրանց առաջացրած 
խցանումներից, որոնք տեղի են ունենում վերգետնյա խողովակաշարերի դեպքում, 
սակայն ստորգետնյա խողովակաշարը դժվար է կարգավորել և սպասարկել։  

 
ա) ՀՀ ճահճուտ  
ՀՀ ճահճուտներում նպատակ է դրված հունի ներթողի վերջնամասի ամբողջ 

լայնական կտրվածքի մակերեսով հասնել հավասարաչափ բաշխման։ Հուների մեծ 
մասում հոսքը տարածվում է քարե ներթող գոտու վրա, որը բաղկացած է խոշոր չափերով 
քարերից։ 

բ) ՈՒՀ ճահճուտ  
ՈՒՀ ճահճուտում շատ կարևոր է հասնել հունի ամբողջ մակերեսով 

հավասարաչափ բաշխման։ ՈՒՀ ճահճուտների մուտքային կառուցվածքը բաղկացած է 
պարբերական սնուցման բաքից, որն ունի բաշխիչ ցանց։ Այս համակարգում ջրի 
մատակարարումը դեպի հուներ կարգավորվում է ջրի մակարդակով։ Երբ ջրի 
մակարդակը բաքում հասնում է որոշակի բարձրության, խցանը կանգնեցնում է դույլի 
վերընթաց շարժումը։ Ջրի մակարդակը բարձրանում է, և ջուրը լցվում է դույլի մեջ։ Դույլը 
ծանրանում է և սուզվում, ապա ջուրը մատակարարման բաքից հոսում է հունի մեջ։ Երբ 
ջրի որոշակի քանակություն հոսում է հունի մեջ, ջուրը դադարում է հոսել դեպի հունը։ 
Դույլի մեջ գտնվող ջուրը նույնպես արտածծվում է սիֆոնի կողմից ստեղծված ճնշման 
շնորհիվ, ապա դույլը կրկին  լողում է բաքի ներսում, մինչև ջուրը նորից լցվի դրա մեջ։  

Որոշ ճահճուտներում օգտագործվում է ներքև ուղղված անցքերով խողովակների 
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ցանց։ Խողովակների ծայրերը պետք է բարձրացված լինեն այնպես, որ օդը կարողանա 
անցնել ջրի հոսելու ժամանակ, ինչպես նաև հնարավոր լինի հասնել կեղտաջրի 
հավասարաչափ բաշխման։ Այլ ճահճուտներում օգտագործվում են յուրաքանչյուր 
ծայրին ջրթող ունեցող   տաշտակներ կամ բաքեր։  

 
 

2.10.2   ԵԼՔԱՅԻՆ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔՆԵՐ
 
Ելքային կառուցվածքներն օգնում են կառավարել հավասարաչափ հոսքը 

ճահճուտի միջով, ինչպես նաև աշխատանքային խորությունը։ Ենթամակերևութային 
հոսքով ճահճուտների նախագիծը պետք է մինչև 15 սմ վերահսկվող ջրածածկման 
հնարավորություն տա ՝ ցանկալի բույսերի աճը խթանելու և մոլախոտերը վերահսկելու 
համար։ Ճահճուտի շահագործման և պահպանման մեջ զգալի օգուտներ կարող է 
ապահովել նաև կարգավորվող թողարկի օգտագործումը, որը խորհուրդ է տրվում 
հունում համապատասխան հիդրավլիկական գրադիենտ պահպանելու նպատակով։ 
Կարգավորվող թողարկին միացված անցքավոր ստորգետնյա խողովակաշարն 
ապահովում է առավելագույն ճկունություն և հուսալիություն՝ որպես 
ենթամակերևութային հոսքով ճահճուտների ելքային կառուցվածք։ Սա կարող է լինել 
կարգավորվող ջրթափ կամ ջրարգելակ, գերանափականների շարք կամ դարձային 
ծնկաձև խողովակ։ 

ՀՀ համակարգերի մեծամասնությունն ունի անցքավոր դրենաժային խողովակ, որը 
տեղադրված է մեծ չափերով քարերով լցված 0.5 մ լայնությամբ դրենաժային գոտում։ Սա 
տանում է դեպի ջրհավաք, որտեղ ջրի մակարդակը կառավարվում է կա՛մ դարձային 
ծնկաձև խողովակի, կա՛մ լայնուկավոր խողովակի միջոցով։ Փոքր համակարգերի 
համար ավելի էժան այլընտրանք կարող է լինել ճկուն պլաստիկ խողովակի 
օգտագործումը, որը կարող է անհրաժեշտ դիրքում պահվել շղթայի կամ պարանի 
միջոցով։  

ՈւՀ համակարգերում հավաքման համակարգը կարող է բաղկացած լինել խոշոր 
քարերով շրջապատված դրենաժային խողովակների ցանցից։ Դրենաժային խողովակը 
տանում է դեպի ջրհավաք, որը հնարավորություն է տալիս, որպեսզի ուղղահայաց հունը 
լիովին դատարկվի։  
 
 
2.11 ԲՈՒՍԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ 

Բույսերն ու դրանց առաջացրած թափոններն անհրաժեշտ են արհեստական 
ճահճուտների արդյունավետ աշխատանքի համար և ապահովում են դրանց 
գեղագիտական տեսքը։ Արհեստական ճահճուտներում աճեցվող բույսերը պետք է 
համապատասխանեն հետևյալ չափանիշներին․ 

x տեղական գերիշխող մակրոֆիտ բուսատեսակների կիրառում,  
x արմատների խորը թափանցելիություն, ուժեղ կոճղարմատներ և 

զանգվածեղ ֆիբրոզային արմատ,  
x զգալի կենսազանգված կամ ցողունի խտություններ՝ ջրի առավելագույն 
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տեղափոխությանը և սննդային նյութերի յուրացմանը հասնելու համար, 
x առավելագույն մակերևույթի մակերես՝ մանրէների պոպուլյացիաների 

համար, 
x թթվածնի արդյունավետ տեղափոխում արմատային գոտի՝  նվազեցված 

թունավոր մետաղների օքսիդացումը հեշտացնելու և մեծ 
կոճղարմատներին նպաստելու համար։ 

 
Phragmites sp. և Typha sp. բուսատեսակներն աշխարհում երկու 

ամենաարդյունավետ, լայնորեն տարածված և փոփոխական ճահճուտային 
բուսատեսակներն են։  Կլիմայական պայմանների նկատմամբ դիմացկունության և արագ 
աճի շնորհիվ, դրանք արհեստական ճահճուտներում օգտագործվող հիմնական 
բուսատեսակներն են։  

 
2.12 ՆԱԽԱԳԾՈՒՄԸ ԵՎ ԱՇԽԱՏԱՆՔԸ ՑՈՒՐՏ ԿԼԻՄԱՅԻ  ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ 

Ընդհանուր մոտեցումը (նկ. 1) կայանում է կեղտաջրի,  որը մղվում է դեպի միանցիկ 
ուղղահայաց վարընթաց հոսքով աերոբային կենսաբանական ֆիլտր, որին հաջորդում է 
ենթամակերևութային հորիզոնական հոսքով ծակոտկեն միջավայրով ֆիլտրը 
(արհեստական ճահճուտ կամ ֆիլտրող հուն), սեպտիկ հորում նախնական մաքրման 
մեջ: 

Կենսաբանական ֆիլտրը կարող է ինտեգրված լինել (ինչպես ցույց է տրված նկար 
1-ում) կամ տեղադրված լինել հորիզոնական հոսքի բաժանմունքից առանձին։ 
Ճահճուտի բաժանմունքը, սովորաբար, ծածկվում է սովորական եղեգով (Phragmites 
australis)։  Այս համակարգերում բույսերի դերի գնահատումը ինչպես դաշտային, այնպես 
էլ մեզոկոսմ մասշտաբային համակարգերում, ցույց են տվել, որ արմատային գոտին 
դրական ազդեցություն ունի ազոտի հեռացման վրա, սակայն զգալի ազդեցություն չունի 
ֆոսֆորի և ԹԿՊ5-ի հեռացման վրա։ Այդ պատճառով, որոշ ավելի վաղ համակարգերը 
կառուցվել են խոտածածկով պատված մեկուսացնող հողածածկույթի վրա։ Խոտածածկ 
համակարգերը չեն համապատասխանում ճահճուտի ճշգրիտ սահմանմանը, չնայած 
ֆիլտրը ջրհագեցած է։  

 
Նկար 11 Վերջին սերնդի արհեստական ճահճուտներ՝  ինտեգրված նախնական մաքրման կենսաբանական ֆիլտրով, 
ցուրտ կլիմայական պայմանների համար, Նորվեգիա 
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Նորվեգիայում կառուցված համակարգերը, որոնք մաքրում են կենցաղային 
կեղտաջրերը (ինչպես ֆեկալ, այնպես էլ սովորական կենցաղային կեղտաջրերը), ունեն  
7-12 մ2  մակերևույթի մակերես/մարդ, իսկ համաձայն ներկա ուղեցույցերի, խորհուրդ է 
տրվում ունենալ 7-9 մ2։ Գոյություն ունեցող համակարգերում հորիզոնական 
ենթամակերևութային հոսքով արհեստական ճահճուտի մասի խորությունը  0.8- 1.2 մ է։  
Ուղեցույցով խորհուրդ է տրվում նվազագույնը 1 մ։ Սա ավելին է, քան տրված է այլ 
ուղեցույցերում։ Պատճառը ցուրտ կլիման է, ինչպես նաև 1 մգ/լ ֆոսֆորի արտանետման 
պարունակության պահանջը բավարարելը՝  առանց ֆոսֆորով հագեցած ֆիլտրող 
միջավայրը հաճախ փոխելու։  Համակարգի վերջնական չափերը (երկարությունը, 
լայնությունը, խորությունը) հիմնված են հիդրավլիկական նկատառումների վրա։ Միայն 
կենցաղային (ոչ ֆեկալ) կեղտաջրի մաքրման համակարգերի համար խորհուրդ է տրվում 
2-3 մ2/մարդ մակերևույթի մակերես։ Նորվեգիայում բոլոր համակարգերը կառուցված են 
նախնական մաքրման ֆիլտրով։ Որոշ համակարգեր հորիզոնական հոսքի 
բաժանմունքում օգտագործում են ավազ, սակայն համակարգերի մեծամասնությունում 
օգտագործվում են թեթև լցանյութեր (ԹԼ) ինչպես նախնական մաքրման, այնպես էլ 
հորիզոնական հոսքի բաժանմունքներում։  

Համակարգերի ընդհանուր մաքրման արդյունավետությունը ԹԿՊ5-ի համար 
սովորաբար գերազանցում է 80%-ը, ֆոսֆորի համար՝ 90%-ը, իսկ գումարային ազոտի 
համար տատանվում է 40-60% սահմաններում։ Ինդիկատոր մանրէների՝  
ջերմադիմացկուն կոլիֆորմ մանրէների (ՋԿՄ) համար, արտահոսքում կոնցենտրացիան 
սովորաբար ցածր է 1000 ԳՁՄ/100 մլ, իսկ համակարգերը հիմնականում ցույց են տալիս 
<100 ԳՁՄ/100 մլ ցուցանիշ։ 
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3. ԱՐՀԵՍՏԱԿԱՆ ՃԱՀՃՈՒՏՆԵՐԻ ԿԱՌՈՒՑՈՒՄ 
Արհեստական ճահճուտների կառուցումը հիմնականում բաղկացած է ավազանի 

կառուցումից  (գրունտի հեռացում, մշակում, հարթեցում, տոփանում և 
բերմաների/պատերի կառուցում), ավազանի մեկուսացումից, սուբստրատներով 
ավազանի լցումից, մուտքային և ելքային կառուցվածքների կառուցումից և 
բուսականության տնկումից։  Բուսականության ստեղծումը եզակի երևույթ է այլ 
շինարարական գործունեության համար։  Այս բաժինը նպատակ ունի ուղեցույց 
ապահովել ճահճուտների շինարարության այս առանձնահատուկ և եզակի 
ասպեկտների վերաբերյալ։  

 
 
3.1 ԱՎԱԶԱՆԻ ԿԱՌՈՒՑՈՒՄ 

Ավազանի կառուցման համար կիրառվում են քաղաքաշինության մեջ 
օգտագործվող ստանդարտ ընթացակարգեր և մեթոդներ, որոնք ներառում են հողային 
աշխատանքները, ինչպիսիք են գրունտի մշակումը, հարթեցումը և տոփանումը։ 
Ցանկալի է հավասարակշռել տեղամասում փորումն ու ետլիցքը՝ մեծ հեռավորության 
վրա գտնվող հանքավայրերից կամ մշակված գրունտը մեծ հեռավորության վրա 
տեղափոխելու անհրաժեշտությունից  խուսափելու համար։ Եթե տեղանքում առկա է 
գյուղատնտեսական որակի հողաբուսական ծածկույթ, այն պետք է կտրվի և 
պահեստավորվի։ Հիմքի հավասարաչափ հարթեցումը կարևոր նշանակություն ունի 
հետագա շինարարական աշխատանքներից (այսինքն, մեկուսիչի տեղադրում, խճի 
տեղադրում, և այլն) և ճահճուտի լցման ժամանակ առաջացող լարվածությունից 
մեկուսիչի ամբողջականությունը պահպանելու համար։ Ճահճուտների մեծ մասն 
աստիճանավորված են մի կողմից մյուսը և կա՛մ հարթ են, կամ թեթևակի թեքություն 
ունեն (մոտ 1%) հոսքի ուղղությամբ։ Բերմաները (պատերը) պետք է կառուցվեն 
ստանդարտ գեոտեխնիկական նկատառումների համաձայն։ Պետք է ապահովվեն 
համապատասխան չափերով վերջրյա կողեզրեր՝ որոշակի քանակով անձրևային 
տեղումներ պահելու համար։  

 
 
3.2 ԱՎԱԶԱՆԻ ՄԵԿՈՒՍԱՑՈՒՄ 

Ավազանի մեկուսացում պահանջվում է այն դեպքերում, երբ գրուտների 
թափանցելիությունը գերազանցում է 6-10 մ/վ-ը։ Մեկուսիչը պետք է ընտրվի՝ ելնելով 
դրա մատչելիությունից և արժեքից։ Պատշաճ ուշադրություն պետք է դարձվի 
տեղադրման և հետագա շինարարության ընթացքում մեկուսիչը ծակելուց խուսափելուն։ 
Եթե հիմքի շերտը պարունակում է սուր քարեր, մեկուսիչ շերտի տակ պետք է ավազի 
շերտ փռել և հարթեցնել։ 
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3.3 ՍՈՒԲՍՏՐԱՏՈՎ ԼՑՈՒՄ 
Ավազանում մեկուսիչի տեղադրումից հետո, պետք է սկսել լցնել սուբստրատը, 

մուտքային/ելքային կառուցվածքների աշխատանքներին զուգահեռ։  Սուբստրատը 
պետք է լվացվի՝  հողը և մանր մասնիկները հեռացնելու նպատակով, որոնք կարող են 
խցանել դատարկ խոռոչները։  Խորհուրդ է տրվում սուր եզրեր ունեցող խճաքարի 
սուբստրատի վրա լցնել կլոր գետաքարեր, քանի որ վերջիններս լցնում են դատարկ  
խոռոչները։  
 
 

3.3.1   ՀՀ ՃԱՀՃՈՒՏՆԵՐ 
 

Նախքան սուբստրատը լցնելը, պետք է իրականացվի մուտքային/ելքային 
գոտիների բաժանում։ Սուբստրատը լցնելու ժամանակ պատշաճ ուշադրություն պետք է 
դարձվի ելքային կառուցվածքներին։ Նախագծով նախատեսված չափերով սուբստրատը 
մուտքային/ելքային գոտիներում և մաքրման գոտում լցնելուց առաջ, այն պետք է մաղվի 
և լվացվի։ 
 
 

3.3.2   ՈՒՀ ՃԱՀՃՈՒՏՆԵՐ 
 

Նախքան ՈՒՀ ճահճուտում սուբստրատների լցումը, լցվելիք տարբեր չափերի 
սուբստրատների շերտերը պետք է պատշաճ կերպով նշահարվեն ավազանի ներսում։ 
Սուբստրատները պետք է ինչպես հարկն է լվացվեն՝ անցանկալի մասնիկները 
հեռացնելու նպատակով։ Նախքան սուբստրատի լցումը, ավազանի հիմքի վրա պետք է 
նախագծի համաձայն տեղադրվի կոլեկտորային ցանցը։ Լցումը պետք է սկսվի 
վերոհիշյալ գործողությունների ավարտից հետո։ Քանի որ հինական մաքրման գոտու 
համար որպես սուբստրատ օգտագործվում է ավազը, ավազի հատկությունները պետք է 
անալիզի ենթարկվեն հավաստագրված լաբորատորիայում։ Պետք է իրականացվի 
հատիկների չափի անալիզ և հիդրավլիկ հաղորդականության որոշում։ 
Հավաստագրված լաբորատորիայի բացակայության դեպքում, ավազի 
համապատասխանությունը կարող է որոշվել ավազի համապատասխանության 
փորձարկման միջոցով։  
 
 
3.4 ՄՈՒՏՔԱՅԻՆ ԵՎ ԵԼՔԱՅԻՆ  ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔՆԵՐ 

Մուտքային և ելքային կառուցվածքները պետք է տեղադրվեն համաձայն 
նախագծի։ ՀՀ ճահճուտի մուտքային և ելքային խողովակները պետք է տեղադրվեն 
ճահճուտում հոսքին ուղղահայաց։ Ստորև բերված նկարները ցույց են տալիս ՀՀ 
արհեստական ճահճուտի համար մուտքային և ելքային կառուցվածքների 
դասավորության սխեման։ ՈՒՀ ճահճուտների համար մուտքային կառուցվածքների 
ցանցում բաժանարար անցքերը (բացվածքները) պետք է տեղադրված լինեն այնպես, որ 
ապահովեն ճահճուտի ամբողջ մակերեսով կեղտաջրի հոսքի հավասարաչափ 



 

[31] 
 

բաշխումը։ Նմանապես, ելքային կառուցվածքի ցանցը պետք է տեղադրված լինի այնպես, 
որ ճահճուտի ներսում հոսքապտույտ տեղի չունենա։  

 

3.5 ԲՈՒՍԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՏՆԿՈՒՄ 
Բուսականության իրականացումը, թերևս, ամենաանսովոր ասպեկտն է  

ճահճուտի շինարարության մեջ։ Բուսականությունը կարող է ճահճուտ ներմուծվել 
արմատների, կոճղարմատների, պալարների, սածիլների, կամ հասուն բույսերի 
վերատնկման, կոմերցիոն եղանակով կամ այլ տեղամասերից ձեռքբերված սերմերի 
տարածման, մոտակա ճահճուտներից սուբստրատը և դրա սերմերի պաշարը 
ներմուծելու միջոցով,  կամ միայն տվյալ տեղամասի սերմերի պաշարի հիման վրա։ Շատ 
ճահճուտներում տնկվում են բնական ճահճուտներից փորված-հանված կնձիկներ կամ 
կոճղարմատների խմբեր։ Գնալով ավելի ընդունված է դառնում սերմից սածիլների 
աճեցումը և տնկումը։ 

Կոճղարմատների տնկման երկու հիմնական մեթոդներն են՝  
x կնձիկների տնկումը, 
x  սածիլների տնկումը:   

Կոճղարմատների ճմային կնձիկները կարող են փորվել-հանվել գոյություն 
ունեցող եղեգնուտից, աշխատելով հնարավորինս քիչ վնասել գոյություն ունեցող 
ճահճուտը և ձեռք բերված կոճղարմատների կնձիկները։ Փոքրամասշտաբ ճահճուտի 
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համար, դրանք կարող են փորվել բահով, սակայն մեծամասշտաբ ծրագրերի համար 
հարկավոր է էքսկավատոր օգտագործել։ Տեղափոխելու կամ պահեստավորելու 
ժամանակ կնձիկները չպետք է  միմյանց վրա դարսվեն։ Այս եղանակով օդային 
ցողունները չեն վնասվում։  Տնկման ժամանակ բույսերի միջև հեռավորությունը կախված 
է ձեռք բերված կնձիկների չափից։ 10-ական մետր հեռավորությամբ 1մ2 մակերեսի վրա 
կնձիկների տնկումից, կամ փոքր կնձիկների դեպքում՝ 1 կամ 2մ2 մակերեսի վրա դրանց 
տնկումից հետո, հնարավոր է մեկ տարվա ընթացքում հասնել ճահճուտի ամբողջ 
մակերեսով դրանց բազմացմանը, կախված դրանց մահացման աստիճանից  (Կուպեր և 
այլոք, 1996թ․)։ 

Կոճղարմատների սածիլները կարելի է ձեռք բերել  գոյություն ունեցող 
ճահճուտներից կամ կոմերցիոն տնկարաններից։ Տնկելու համար պետք է օգտագործել 
չվնասված կողճղարմատի մոտավորապես 100 մմ երկարությամբ հատվածները, որոնք 
ունեն կողմնային կամ գագաթային բողբոջ կրող առնվազն մեկ միջհանգույց։ 
Կոճղարմատները պետք է տնկվեն այնպես, որ մի ծայրը՝ մոտավորապես մինչև կեսը, 
լինի միջավայրի մակերևույթից ներքև, իսկ մյուս ծայրը  ենթակա լինի մթնոլորտային 
ազդեցություններին։ Կոճղարմատների միջև հեռավորությունը պետք է լինի  
յուրաքանչյուր մ2  մակերեսի հաշվով 4 կոճղարմատ։  

 
 

3.6 ԲՈՒՍԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ԱՃԻ ՀԱՄԱՐ ՋՐԻ ՄԱԿԱՐԴԱԿԻ ԿԱՌԱՎԱՐՈՒՄ  
Նախքան կեղտաջուրը համակարգ լցնելը, խորհուրդ է տրվում թույլ տալ, որպեսզի 

բույսերը լավ զարգանան։ Բույսերին հարկավոր է հնարավորություն տալ, որպեսզի 
դրանք հաղթահարեն տնկման  սթրեսը, նախքան դրանց այլ սթրեսների ենթարկելը։ 
Կարող է անհրաժեշտ լինել աստիճանաբար մեծացնել կիրառվող կեղտաջրերի 
կոնցենտրացիան։ Խորն արմատներ ունենալու համար, ջրի մակարդակը սկզբում չպետք 
է չափազանց բարձր լինի։  

Աճման առաջին սեզոնում չափազանց շատ ջուրն ավելի շատ խնդիրներ է 
առաջացնում ճահճուտային բույսերի համար, քան չափազանց քիչ ջուրը, քանի որ 
բույսերն իրենց արմատների մոտ անհրաժեշտ թթվածին չեն ստանում։  Ճահճուտային 
բուսատեսակները պետք է տնկվեն թաց (սակայն ոչ ջրածածկ) սուբստրատում  և դրանց 
պետք է հնարավորություն տրվի բավականաչափ աճել՝ տերևներով ցողուն  
առաջացնելու համար։  

Տղմաչորացման հրապարակների կառուցումը նման է ուղղահայաց հոսքով 
արհեստական ճահճուտների կառուցմանը, բացառությամբ տիղմի բաշխման 
միջոցների։ Սովորաբար տիղմը տղմաչորացման հրապարակներ է տրվում 
հրապարակի մի եզրից։ Այնուհետև այն, ծանրության ուժի ազդեցության տակ, 
դանդաղորեն տարածվում է  տղմաչորացման հրապարակի ամբողջ տարածքով։  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

[34] 
 

4. ԾԱԽՍԵՐ 
 
4.1 ԿԱՊԻՏԱԼ ԾԱԽՍԵՐ 

Թեպետ  ծախսերի համընդհանուր ուղեցույցեր առաջարկել հնարավոր չէ, 
յուրաքանչյուր համակարգ ունի նմանատիպ շինարարական բաղադրիչների շարք։ 
Հետևաբար, հնարավոր է տարածաշրջանային շուկայի շրջանակներում գնահատել 
յուրաքանչյուր բաղադրիչի ծախսերը։  Ճահճուտային մաքրման համակարգի հիմնական 
ուղղակի ծախսերի բաղադրիչները ներառում են․  

x հողատարածք, 
x տեղամասի ուսումնասիրություն և համակարգի նախագծում,  
x հողային աշխատանքներ, 
x մեկուսիչներ, 
x միջավայր, 
x բույսեր, 
x ջրի կառավարման կառուցվածքներ և խողովակներ , 
x շինհրապարակի հետ կապված աշխատանքներ (շինհրապարակի 

նախապատրաստում, ցանկապատում, մոտեցնող ճանապարհներ, և այլն), 
x Մարդկանց կողմից օգտագործման հարմարություններ։  

 
Այս ծախսերը ներառում են նյութերի, աշխատանքների, վերադիր ծախսերը և 

շահույթը և ներկայացնում են կապալառուի կողմից շինարարության և մոտնաժային 
աշխատանքների ընդհանուր ծախսերը։ Բացի այդ, կան նաև անուղղակի ծախսեր, որոնք 
կապված են թույլտվությունների ձեռքբերման, տեխնիկայի, ֆինանսավորման, 
մոբիլիզացման և շինարարության կառավարման հետ։ Ընդհանուր առմամբ, այս բոլոր 
ծախսերը կատարվում են մինչև համակարգի գործարկումը։  Մանրամասն 
գնահատումները, սովորաբար, արվում են  վերջնական չափերի և տեղադրության 
որոշումից հետո։ Ավելի ճշգրիտ տնտեսական գնահատումը հնարավոր է վերջնական 
նախագծային գծագրերի մշակումից հետո։  
 
 
4.2 ՇԱՀԱԳՈՐԾՄԱՆ ԵՎ ՊԱՀՊԱՆՄԱՆ ԾԱԽՍԵՐ 

Շահագործումն ու պահպանումը կարելի է դասակարգել մեկնարկային, ընթացիկ 
և երկարաժամկետ առումներով։  Այս նշվածների միջև գոյություն ունեն կարևոր 
տարբերություններ․ մեկնարկի պահանջները կարող են մի տեղամասից մյուսը 
փոփոխվել, ընթացիկ աշխատանքներն ավելի շատ ազդեցություն են կրում նախագծի 
մանրամասներից, իսկ երկարաժամկետ աշխատանքներն արտացոլում են  
ծանրաբեռնվածությունը։ Բացի այդ, ճահճուտի արդյունավետ աշխատանքի համար 
առնվազն տարին երկու անգամ պետք է իրականացվեն մանրամասն ստուգումներ։ 
Ճահճուտի արդյունավետ աշխատանքի համար մեծ նշանակություն ունի առաջնային 
մաքրման կառուցվածքների շահագործումն ու պահպանումը։  

Ճահճուտների համար անհրաժեշտ է մեկնարկային ժամանակահատված՝ 



 

[35] 
 

մաքրման գործընթացի հետ կապված բուսականության հաստատման համար։ 
Մեկնարկային ժամանակահատվածը տարբեր ճահճուտների համար տարբեր 
տևողություն ունի, կախված  նախագծի տեսակից, կեղտաջրի ներհոսքի բնութագրերից և 
տարվա սեզոնից։ Չնայած այն բանին, որ ենթամակերևութային հոսքով արհեստական 
ճահճուտների համար մեկնարկային ժամանակահատվածը պակաս կարևոր է, քանի որ 
դրա արդյունավետությունն ավելի քիչ է կախված բուսականությունից, այդուհանդերձ, 
բույսերն ավելացնում են ճահճուտի գեղագիտական արժեքը։  

Մեկնարկային ժամանակահատվածի ընթացքում օպերատորը գլխավորապես 
պատասխանատու է ճահճուտում ջրի մակարդակի կարգավորման համար։ 
Սովորաբար, ճահճուտները պետք է ջրով լցվեն մինչև սուբստրատի մակերևույթը, 
բույսերի տնկման ավարտից հետո։  Բույսերի արմատ ձգելուն զուգընթաց, ջրի 
մակարդակը կարող է աստիճանաբար իջեցվել մինչև նախագծով նախատեսված 
աշխատանքային մակարդակը։ 

Քանի որ արհեստական ճահճուտները “բնական” համակարգեր են, ընթացիկ 
շահագործումը հիմնականում պասիվ է և շատ քիչ միջամտություն է պահանջում 
օպերատորից։ Օպերատորը պետք է ուշադիր լինի, խնդիրներ առաջանալիս ձեռնարկի 
անհրաժեշտ քայլեր և, ըստ անհրաժեշտության, իրականացնի պահանջվող 
շահագործական մոնիտորինգ։  

Օպերատորի միջամտությունը պահանջող առավել կարևոր գործողությունները 
հետևյալն են․  

x ջրի մակարդակների կարգավորում,  
x հոսքի հավասարաչափության պահպանում (մուտքային և ելքային 

կառուցվածքներ),  
x բուսականության կառավարում,  
x հոտի կառավարում, 
x բերմաների (պատերի) պահպանում։  

 
Ճահճուտի կառավարման համար շատ կարևոր են ընթացիկ աշխատանքները։ 

Բացի կարգավորման պահանջներից, հարկ է պարբերաբար ստուգել և գնահատել 
ներհոսքի և արտահոսքի արագությունները, կեղտաջրի որակը, ջրի մակարդակները։ 
Ժամանակի ընթացքում, այս տվյալներն օգնում են օպերատորին կանխատեսել 
հնարավոր խնդիրները և ընտրել խնդիրները վերացնելու համապատասխան  
գործողություններ։  

Նախորդող մաքրման կառուցվածքներից պինդ նյութերը և բույսերի քայքայումից 
առաջացած աղբն աստիճանաբար կփոքրացնեն ճահճուտում առկա ծակոտկեն 
տարածությունը։ Պինդ նյութերի մեծ մասը կկուտակվի ՀՀ հուների մուտքային 
կառուցվածքի վերջում, որտեղ մի քանի տարվա ընթացքում ծակոտկեն տարածությունը 
կարող է զգալիորեն փոքրանալ։ Սա կարող է առաջացնել մակերևութային հոսք։ 
Ժամանակ առ ժամանակ անհրաժեշտ է հեռացնել կուտակված պինդ նյութերը։ Պինդ 
նյութերի կուտակման արագությունը կախված է բեռնումից։  

Ժամանակ առ ժամանակ հարկ է գնահատել ճահճուտի աշխատանքի 
արդյունավետությունը։ Մաքրման արդյունավետությունը պարզելու համար պետք է 
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նմուշներ վերցնել և անալիզի ենթարկել։ Պետք է անալիզի ենթարկել առնվազն հետևյալ 
պարամետրերը․  

x գումարային կախված մասնիկներ (ԳԿՄ),  
x թթվածնի կենսաքիմիական պահանջ (ԹԿՊ5),  
x թթվածնի քիմիական պահանջ (ԹՔՊ),  
x ամոնիակ, 
x նիտրատներ, 
x ֆոսֆոր, 
x ֆեկալ կոլիֆորմ: 

5. ԱՐՀԵՍՏԱԿԱՆ ՃԱՀՃՈՒՏՆԵՐԻ ԿԻՐԱՌՈՒԹՅՈՒՆԸ 
 
5.1 ՔԱՂԱՔԱՅԻՆ ԿԵՂՏԱՋՐԵՐԻ ՄԱՔՐՈՒՄ 

Շրջակա միջավայրի,  հատկապես ջրային ռեսուրսների պահպանության համար, 
մեծ ու փոքր քաղաքներում կառուցվում են կեղտաջրերի մաքրման կայաններ, որոնք 
հիմնված են ակտիվ տիղմի կամ կենսաբանական ֆիլտրերի գործընթացների վրա։  Այս 
գործընթացները տնտեսապես հարմարեցված չեն ցրված բնակչություն ունեցող 
գյուղական վայրերին, հիմնականում կոյուղու կոլեկտորների շինարարության ծախսերի 
պատճառով։ Որպես կեղտաջրերի  մաքրման այլընտրանքային տեխնոլոգիաներ 
գյուղական վայրերում կարող են  օգտագործվել արհեստական ճահճուտները (ԱՃ)։ Այս 
համակարգերի համար բնորոշ են ցածր գինը և մաքրման բարձր արդյունավետությունը, 
և ներկայում դրանք լայնորեն ուսումնասիրվում են՝ կեղտաջրերի կառավարման և ջրի 
աղտոտման վերահսկման համար։ Կեղտաջրերի մաքրման համար բնական ջրային 
գործընթացների օգտագործման նկատմամբ վերջին երեք տասնամյակի ընթացքում 
հետաքրքրությունն անշեղորեն աճել է ամբողջ աշխարհում։  Այս հետաքրքրությունը 
պայմանավորված է (i) ճահճուտների և դրանցում ապրող օրգանիզմների կողմից 
իրականացվող բնական մաքրման գործառույթների ճանաչման աճով, (ii) ավանդական 
մաքրման մեթոդների ծախսերի աճով, (iii) նման համակարգերի կողմից ապահովվող 
պոտենցիալ լրացուցիչ օգուտների արժևորման աճով։ 

 
5.2 ԳՅՈՒՂԱՏՆՏԵՍԱԿԱՆ ԿԵՂՏԱՋՐԵՐԻ  ՄԱՔՐՈՒՄ   

Անասնապահությունից առաջացող կեղտաջրերում շատ բարձր է օրգանական 
նյութերի և սննդային տարրերի պարունակությունը, և այս հատկանիշները  խնդիրներ 
են ստեղծում մաքրման գործընթացների համար։ Հետազոտողներն ուսումնասիրել են 
ամոնիակի արտանետումները տարբեր բուսածածկույթով երեք  ՋՄՀ և երեք ԵՄՀՀ 
պիլոտային մասշտաբով կառուցված ճահճուտներից, որտեղ մաքրվում էր կաթի 
գործարանի կեղտաջուրը։  Նրանք գտել են, որ ամոնիակի ցնդումը զգալիորեն ավելի 
բարձր է ՋՄՀ համակարգերում, և որ բուսական կազմը և ջերմաստիճանը կարևոր 
գործոններ են հանդիսանում։ Չինաստանում ուսումնասիրողները եզրակացրել են, որ 
ջրային հակինթներն արդյունավետ են բադաբուծական ֆերմայի կեղտաջրերի մաքրման 
մեջ, իսկ հավաքված բույսերը գերազանց սնունդ են բադերի համար։ Այլ 
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ուսումնասիրողներ հաղորդում են Բելգիայում խոզաբուծական ֆերմայի կեղտաջրերի 
մաքրման համար օգտագործվող մեծամասշտաբ արհեստական ճահճուտի մասին, որը 
բավարարում է արտանետման խիստ պահանջները։ Նմանատիպ մեկ այլ հոդված 
ներկայացնում է խոզաբուծական ֆերմայի կեղտաջրերի երրորդային մաքրման համար 
արհեստական ճահճուտի արդյունավետության ուսումնասիրությունը և 
հանձնարարականներ է ապահովում արտանետման պահանջները բավարարելու 
նպատակով համակարգի կոնֆիգուրացիայի վերաբերյալ։ Հեղինակները եզրակացրել են, 
որ այդ երկու համակարգերն էլ կարող են արդյունավետորեն օգտագործվել, թեև 
հնարավոր է, որ պահանջվի վերաշրջանառության միջոցով որոշ ջրիկացում 
իրականացնել։ Ուսումնասիրողները նկարագրել են Հյուսիսային Կարոլինայում գտնվող 
խոսզաբուծական ֆերմայի համար կատարելագործված աերոբային համակարգի՝ 
աղտոտիչների հեռացման արդյունավետությունը, եզրակացնելով, որ 
կատարելագործված համակարգը կարող է էական դրական ազդեցություններ ունենալ 
շրջակա միջավայրի և անասնապահության ոլորտի վրա: 

 
     

5.3 ՀԱՆՔԱՐԴՅՈՒՆԱԲԵՐԱԿԱՆ  ՀՈՍՔԱՋՐԵՐԻ ՄԱՔՐՈՒՄ 
Վերջին մի քանի տասնամյակների ընթացքում արհեստական ճահճուտների 

օգտագործումը որպես թթվային հանքային ջրերի մաքրման կենսաերկրաքիմիական 
համակարգեր, արագորեն զարգանում է Հյուսիսային Ամերիկայում և ամբողջ 
աշխարհում։ Չնայած հարյուրավոր արհեստական ճահճուտներ են կառուցվել տարբեր 
հանքային թափոնների և պոչանքների ու քարածխի մոխրի  պոչամբարների թթվային 
հոսքաջրերը մաքրելու նպատակով, մաքրման արդյունավետությունը շարունակում է 
մնալ փոփոխական և, ընդհանուր առմամբ, անկանխատեսելի։ Չնայած այն բանին, որ 
մակերևութային ջրերի համար ԱՄՆ ՇՄՊ գործակալության Աղտոտիչների 
արտանետման կանխարգելման ազգային համակարգի  (ԱԱԿԱՀ) պահանջների շնորհիվ 
գոյություն ունեն մաքրված կեղտաջրերի որակի վերաբերյալ զգալի տեղեկություններ, 
հոսքաջրի ներհոսքի քիմիական կազմը և նստվածքները, ինչպես նաև  կայաններում 
մետաղների կոնցենտրացիաները միևնույն ինտենսիվությամբ չեն չափվել։ Ի լրումն, 
քանի որ ճահճուտները գործում են որպես թթվային հոսքաջրերում առկա թունավոր 
մետաղների պարզարաններ, գնալով աճում է մտահոգությունը, որ այս տարրերը կարող 
են կուտակվել արհեստական ճահճուտներում մինչև այնպիսի մակարդակ, որ կարող են 
բացասական ազդեցություն ունենալ սննդային շղթայի վրա։ 

 
 
5.4 ԱՂԲԱՎԱՅՐԵՐԻՑ ԱՐՏԱՆԵՏՎՈՂ ԿԵՂՏԱՋՐԵՐ 

Ժամանակակից աղբավայրերի կառավարման լավագույն տեխնոլոգիաները 
պահանջում են արդյունավետորեն հավաքել և մաքրել աղբավայրերից արտանետվող 
կեղտաջրերը, քանի որ աղբավայրերից աղտոտված ջրի անցանկալի արտահոսքը 
մակերևութային և գրունտային ջրերի մեջ կարող է լուրջ խնդիր լինել շրջակա միջավայրի 
որակի և հանրային առողջության տեսանկյունից։  Կեղտաջրի մաքրման ավանդական 
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տեխնոլոգիաների կիրառումը կապված է էական ֆինանսական ծախսերի հետ 
(շինարարության, պահպանման և շահագործման համար)։ Սա խրախուսում է 
ճարտարագետներին՝ հետազոտելու ծախսերի տեսնակյունից ավելի արդյունավետ և  
էկոլոգիապես մաքուր եղանակներ՝ ջրի աղտոտումը վերահսկելու համար։ 
Աղբավայրերից արտանետվող կեղտաջրերի մաքրման համար ծախսերի առումով 
արդյունավետ լուծում են հանդիսանում արհեստական ճահճուտները։ Դրանցում տեղի 
են ունենում աերոբ և անաերոբ գործընթացներ, որոնք բերում են կեղտաջրում 
պարունակվող օրգանական նյութերի և այլ աղտոտիչների քայքայմանը,  չեզոքացմանը 
կամ փոխարկմանը։ Ուղղահայաց հոսքով արհեստական ճահճուտներն ունեն թթվածնի 
տեղափոխման ավելի մեծ ունակություն, քան հորիզոնական հոսքով համակարգերը։ 
Դրանք աերոբային մանրէաբանական գործընթացների միջոցով կեղտաջրից ավելի 
արդյունավետորեն են հեռացնում օրգանական նյութերն ու ամոնիումային ազոտը։ 

 
5.5 ՔԱՂԱՔԱՅԻՆ ԱՆՁՐԵՎԱՋՐԵՐԻ  ՄԱՔՐՈՒՄ 

Սթրայքը և այլոք (2008թ.)  ներկայացրել են մի ուսումնասիրություն, որն ուղված է  
հեղեղաջրերի պարզարաններում և արհեստական ճահճուտներում մանրէների 
ապաակտիվացման վրա։  Հեղեղաջրի կառավարման այս երկու համակարգերում էլ 
մանրէների հեռացման հետ փոխկապակցված հիմնական գործոնը պղտորության 
հեռացումն էր։ Լայնը և այլոք, (2008թ.) գնահատել են Հյուսիսային Կարոլինայում գտնվող 
հեղեղաջրերի  մաքրման երկու արհեստական ճահճուտների արդյունավետությունը՝ 
կապված  ազոտի, ֆոսֆորի և ԳԿՄ հեռացման հետ։  Նրանք գտել են, որ երկու 
համակարգերն էլ ավելի արդյունավետ են, քան գրականության մեջ ներկայացված 
բազմաթիվ այլ համակարգեր։  Հունաստանում ուսումնասիրողները հաղորդում են երկու 
ՋՄՀ և երկու ԵՄՀՀ պիլոտային մասշտաբով կառուցված ճահճուտներում  
ավտոմայրուղիներից մակերևութային կեղտաջրերի մաքրման արդյունավետության 
մասին, ներառյալ սննդայի տարրերի, մետաղների և որոշ օրգանական նյութերի 
հեռացումն ավելի քան երկու տարվա ընթացքում (Տերցակիս և այլոք, 2008թ․): Նշված 
չորս համակարգերի արդյունավետությունները էապես չէին տարբերվում միմյանցից 
գրեթե բոլոր պարամետրերի առնչությամբ։ Ռեվիտը և այլոք (2008թ.) հեղեղաջրերի 
կառավարման լավագույն տեխնոլոգիաների համար մշակել են  աղտոտիչների 
հեռացման կանխատեսման գործիք։  Նրանք գտել են, որ ներծծման ավազանները և ԵՄՀ 
արհեստական ճահճուտներն առավել արդյունավետ, իսկ լճակները, ծակոտկեն 
ասֆալտը և  պարզարանները՝ ամենաքիչ արդյունավետ կառավարման 
տեխնոլոգիաներն են։ Նորվեգիայում ուսումնասիրողները հաստատել են երկու տարվա 
ընթացքում գյուղատնտեսական կեղտաջրերով աղտոտված հոսքերը մաքրող 
արհեստական ճահճուտներում ազոտի հեռացման արդյունավետությունը (Բլենքենբերգ 
և այլոք, 2008թ․): 
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5.6 ԴԵՂԱԳՈՐԾԱԿԱՆ ՄԻԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՄԱՔՐՈՒՄ 
Շատ դեղամիջոցներ ամբողջությամբ չեն քայքայվում և կլանվում եմ մարդկանց և 

կենդանիների օրգանիզմներում: Արդյունքում, դեղամիջոցների նյութափոխանակիչները, 
բարդ միացությունները և դրանց նատիվ ձևերը մեզի և կղանքի հետ հեռացվում են 
կոյուղի։ Ջրային միջավայրում դեղամիջոցների  հայտնվելու հիմնական ճանապարհը 
քաղաքային կոյուղին է։ Պարզվել է, որ քաղաքային կեղտաջրերի մաքրման կայաններում 
(ԿՄԿ), որտեղ ավանդական մաքրման տեխնոլոգիաները հատուկ նախատեսված չեն 
դեղամիջոցների հեռացման համար, դեղամիջոցների մեծ մասը չի կարող հեշտությամբ 
և լիովին հեռացվել։ Ջրային միջավայր մուտք գործելուց հետո, դեղագործական 
միացությունները և դրանց նյութափոխանակիչները պոտենցիալ վտանգ են 
ներկայացնում ջրային բուսական ու կենդանական աշխարհի և մարդկանց առողջության 
համար, նույնիսկ ջրային միջավայրում դրանց մնացորդային մակարդակների դեպքում։ 
Հետևաբար, պահանջվում է կիրառել կանխարգելիչ միջոցներ՝ կեղտաջրերում առկա 
դեղամիջոցների մաքրման նկատմամբ ավելի խիստ վերահսկողության համար։ 

Վերջին տարիներին ուսումնասիրվել են կեղտաջրերում առկա դեղամիջոցների 
հեռացման որոշակի առաջադեմ տեխնոլոգիաներ՝ դրանց արդյունավետությունը 
գնահատելու նպատակով։ Այդուհանդերձ, այդ կատարելագործված մաքրման 
գործընթացները թանկ արժեն, ինչն անշահավետ է դարձնում դրանց լայնամասշտաբ 
կիրառությունը։ Այս նպատակով, արհեստական ճահճուտները, որոնք շինարարության, 
շահագործման և պահպանման համար փոքր ծախսեր են պահանջում,  կեղտաջրից 
դեղագործական աղտոտիչների հեռացման նպատակով կիրառման առումով ավելի մեծ 
ուշադրություն են գրավում։  

Արհեստական ճահճուտների՝ որպես կեղտաջրերում առկա դեղագործական 
աղտոտիչների մաքրման միջոցի օգտագործման տեխնիկատնտեսական 
ուսումնասիրության արդյունքների վերաբերյալ հրապարակված հոդվածի հիման վրա 
կարելի է եզրակացնել, որ արհեստական ճահճուտներն ունեն որպես կեղտաջրերի 
երկրորդային մաքրման այլընտրանքային համակարգ կամ որպես կեղտաջրերի խորը 
մաքրման համակարգ օգտագործվելու մեծ ներուժ։ 
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6. ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ   
Ներկայում արհեստական ճահճուտները ներկայացնում են կեղտաջրերի մաքրման 

հուսալի տեխնոլոգիա և հարմար լուծում են հանդիսանում կեղտաջրի տարբեր 
տեսակների մաքրման համար։ Դրանք դրսևորվել են որպես մաքրման ավանդական 
համակարգերի պիտանի, ծախսարդյունավետ և էկոլոգիապես մաքուր այլընտրանք, 
որոնք աշխատում են նույնիսկ ցուրտ կլիմայական պայմաններում։  

Դրանց նախագծումն ու շինարարությունը շատ պարզ է և ավանդական մաքրման 
համակարգերի համեմատ պահանջում է ցածր շինարարական, աշխատուժի և 
սպասարկման ծախսեր։  Միակ սահմանափակող գործոնն ԱՃ-երի տեղադրման համար 
պահանջվող հողատարածքի առկայությունն ու ծախսն է։ Այդուհանդերձ, դրանք 
կեղտաջրերի մաքրման իդեալական տարբերակ են փոքր, մեկուսացված կամ 
կիսաքաղաքային համայնքներում, որտեղ հողն ունի ցածր արժեք և բարձր 
հասանելիություն:    

Ինչպես վերը նշվեց, ՈՒՀ և ՀՄՀ ԱՃ-երն ունեն ինչպես առավելություններ, այնպես 
էլ որոշ սահմանափակումներ, ինչի արդյունքում, գնալով աճում է հետաքրքրությունը 
համակցված (հիբրիդային) ճահճուտների նկատմամբ։ Կախված նպատակից,  այս 
համակարգերը կարող են համակցել ԱՃ-երի մի քանի տեսակներ՝ մեկը մյուսին 
լրացնելու և սահմանափակումները վերացնելու նպատակով։ Կախված նպատակից, 
հիդրիդային ճահճուտերը կարող են լինել կա՛մ հորիզոնական հոսքով ճահճուտ, որին 
հետևում է ուղղահայաց հոսքով ճահճուտը, կա՛մ, ուղղահայաց հոսքով ճահճուտ, որին 
հետևում է հորիզոնական հոսքով ճահճուտը։ Այսպիսով, հիբրիդային համակարգն 
իրենից ներկայացնում է կեղտաջրերի մաքրման համապարփակ համակարգ, որում 
մաքրված կեղտաջրի արտահոսքը համապատասխանում է ԵՄ օրենսդրության 
պահանջներին։ 
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