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ՆԵՐԱԾՈԻԹ8ՈԻՆ
Աշխատանքի արդիականությունը: Մարդու ոչ շրջահայաց տնտեսական 

գործունեության հետևանքով տեղի է ունեցել կենսոլորտի ապակայունացում ու 
բնական ռեսուրսների անխնա շահագործում: Դրանք այն պատճառահետևանքային 
ազդակներն են դարձել, որոնք վերջին տասնամյակներում բերեցին շրջակա բնական 
միջավայրի պահպանության հիմնախնդիրների նկատմամբ ուշադրության կտրուկ 
մեծացմանը:

Հողային ռեսուրսները, հանդիսանալով կենսոլորտի կարևորագույն 
բաղադրամասերից մեկը, ենթարկվում են տարբեր բնական ու մարդածին 
բացասական ազդեցությունների: Ներկայումս հոդի վատթարացման գործընթացները 
ընդունել են համամոլորակային մասշտաբներ, և որպես հետևանք տեղի է ունենում 
հողերի բնական բերրիության անկում, կենսաբազմազանության կրճատում և 
անապատացում: Հողաշերտի վատթարացման ու կենսաբանական
արտադրողականության նվազման հիմնական պատճառներից են հանդիսանում հոդի 
աղակալումը և ծանր մետաղներով աղտոտումը:

Ներկայումս համաշխարհային տնտեսության, հատկապես'
հանքարդյունաբերության արագ զարգացումը, հանգեցրել է հողերի ծանր 
մետաղներով աղտոտման հիմնախնդրի սրմանը: Տարեկան աշխարհում
արդյունահանվում է շուրջ 20 մլն տոննա պղինձ և 280 հազար տոննա մոլիբդեն: Այս 
հիմնախնդիրը արդիական է նաև Հայաստանի Հանրապետությունում, ծանր 
մետաղներով աղտոտված հողերը կազմում են 50000 հա, որից 20000 հա ունեն միջին 
և ուժեղ աղտոտվածության աստիճան: Այն առավել մտահոգիչ է Սյունիքի և Լոռու 
մարզերում: Հանքարդյունաբերությունը, հանդիսանալով տնտեսության հիմնական 
ճյուղերից, դարձել է այս տարածաշրջանների զարգացման շարժիչ ուժը: Սակայն շատ 
դեպքերում էկոլոգիական հիմնախնդիրները չեն արժանանում պատշաճ 
ուշադրության: Հանքարդյունաբերական ձեռնարկություններին հարող տարածքները 
աղտոտվում են ծանր մետաղների արտանետման և տեղաշարժի հետևանքով, որոնք 
խիստ թունավոր ազդեցություն ունեն ինչպես կենսույթի, այնպես էլ' մարդկանց 
առողջության վրա: Հայտնի է, որ կենսոլորտում աղտոտող նյութերի շուրջ 90%-ը 
կուտակվում է հենց հողում: Ծանր մետաղների կուտակումը պատճառ է հանդիսանում 
հողի կենսաբանական արտադրողականության նվազման և հողագոյացման 
գործընթացների դանդաղեցման համար, ինչը հանգեցնում է տեխնածին անապատի 
առաջացմանը: Այս հիմնախնդրի լուծման համար շատ կարևոր է նորարարական 
մեթոդներով արագ և ճշգրիտ գնահատել հողերի աղտոտվածության աստիճանը ու 
Փորձել առավել արդյունավետ և էկոլոգիապես անվտանգ մեթոդներով բարելավել 
աղտոտված տարածքները: Հոդի էկոլոգիական վիճակի բարելավումը և 
աղտոտվածության նվազեցումը կարող է պահպանել այն' որպես «չվերականգնվող» 
բնական ռեսուրս:

Ոչ պակաս կարևոր էկոլոգիական հիմնախնդիր է հանդիսանում նաև 
գյուղատնտեսական հողատարածքների աղակալման գործընթացը: Ներկայումս 
աշխարհի ոռոգվող հողերի մոտ 20%-ը ենթարկվել է երկրորդային աղակալման: Այս
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>  Պարզել հանքարդյունաբերական շրջաններում առավել տարածված վայրի 
և որոշ գերկուտակող բուսատեսակների ծանր մետաղներ կուտակելու 
ունակությունները և գնահատել դրանց ֆիտոռեմեդիացիայի ներուժը:

>  Առաջարկել խելատացնող նյութերի կիրառման էկոլոգիապես անվտանգ 
եղանակներ, որոնք առավելագույնս կբարձրացնեն ֆիտոռեմեդիացիայի գործընթացի 
արդյունավետությունը:

>  Իրականացնել Մասիսի տարածաշրջանի, որպես Արարատյան դաշտի 
առավել ռիսկային շրջանի, հողերի աղակալվածության աստիճանի գնահատում և 
բացահայտել սեզոնային դինամիկ Փոփոխությունները' ըստ հողի հորիզոնների:

>  Ներմուծել Արարատյան դաշտի համար ադապտացված ոռոգման ջրերի 
որակի ցուցանիշ (/ԷԷԱ/)' որպես ստորերկրյա ջրերի որակի մոնիտորինգի մեթոդ:

>  Գնահատել Մասիսի տարածաշրջանի ոռոգման համար օգտագործվող 
ստորերկրյա ջրերի որակը և, հիմնվելով երկրավիճակագրական վերլուծության վրա, 
ստեղծել թեմատիկ քարտեզներ:

Պաշտպանության ներկայացվող հիմնական դրույթները: Հետազոտության 
արդյունքները թույլ են տվել հիմնավորել հետևյալ հիմնական դրույթները.

1. Հայաստանի Հանրապետությունում հանքարդյունաբերական
գործունեությունը առաջացնում է հարակից հողատարածքների ծանր 
մետաղներով աղտոտում և դրանով պայմանավորված տարաբնույթ 
էկոլոգիական հիմնախնդիրների սրացում,

2. պղնձով և մոլիբդենով աղտոտումը բերում է հողի մանրէների 
կենսազանգվածի և ֆերմենտային ակտիվության նվազեցմանը, որն իր 
հերթին բացասաբար է անդրադառնում հողի կարևորագույն գործառույթի' 
քիմիական տարրերի շրջապտույտի վրա,

3. հանքարդյունաբերական շրջաններում հանդիպող որոշ բույսեր, հարմարված 
լինելով ծանր մետաղներով աղտոտվածության պայմաններին, ունեն 
ֆիտոռեմեդիացիայի ներուժ և կարող են օգտագործվել այդ տարածքների 
բարելավման նպատակով,

4. բույսերի ֆիտոռեմեդիացիայի ներուժի առավել բարձրացման համար 
նպատակահարմար է օգտագործել տարբեր խելատացնող նյութերի 
համադրություններ,

5. Արարատյան դաշտի համար ադապտացված' ոռոգման ջրերի որակի 
ցուցանիշը (1№01) կարող է հանդիսանալ ստորերկրյա ջրերի ոռոգիչ 
հատկությունների համալիր գնահատման և աղակալման գործընթացի 
կառավարման արդյունավետ գործիք:

Գիտական նորույթը: Հայաստանի Հանրապետության էկոլոգիապես ռիսկային 
մի շարք շրջաններում առաջին անգամ իրականացվել է հողերի վիճակի համալիր 
գնահատում, բացահայտվել են էկոհամակարգի հիմնական բաղադրիչների և մարդու 
վրա առկա ու հավանական բացասական ազդեցությունները, ինչպես նաև մշակվել են 
հողի դեգրադացման դեմ ուղղված առավել արդյունավետ մեթոդներ: 
Մասնավորապես.
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մեթոդների զուգահեռ կիրառմամբ 
շրջանների հողերի ծանր մետաղներով 
պայմանավորված տարաբնույթ ռիսկերի

նանոմասնիկների
ձևաբանական,

>  Առաջին անգամ տարբեր 
իրականացվել է հանքարդյունաբերական 
աղտոտվածության, ինչպես նաև դրանով 
համա|իր գնահատում:

>  Հայաստանի Հանրապետությունում առաջին անգամ ուսումնասիրվել է 
պղնձով ու մոլիբդենով աղտոտվածության ազդեցությունը հողի էկոլոգիական վիճակի 
ցուցիչների' մանրէների կենսազանգվածի և բետա-գյուկոզիդազ, խիտինազ, լեյցին- 
ամինոպեպտիդազ, թթվային ֆոսֆոմոնոէստերազ, հիմնային ֆոսֆոմոնոէստերազ, 
արիլսուլֆատազ ֆերմենտների ակտիվության վրա:

>  Առաջին անգամ ուսումնասիրվել է ՇսՕ-ի
էկոթունաբանական ազդեցությունը ՒէօրժՑսրո տօք/աա-ի 
կառուցվածքային և գործառութային չափանիշների վրա:

>  Բացահայտվել է Զանգեզուրի պղնձամոլիբդենային կոմբինատի հարակից' 
ծանր մետաղներով աղտոտված հողատարածքներում աճող վայրի բույսերի 
ֆիտոռեմեդիացիայի ներուժը:

>  Ֆիտոռեմեդիացիայի գործընթացի արդյունավետության բարձրացման 
նպատակով առաջարկվել է էկոլոգիապես անվտանգ խելատացնող նյութերի 
կիրառման օպտիմալ հարաբերություն:

>  Արարատյան դաշտի ստորերկրյա ջրերի ոռոգելի հատկությունների 
համափր գնահատման և աղակալման գործընթացի կառավարման համար առաջին 
անգամ մշակվել է ոռոգման ջրերի որակի ցուցանիշ (/ԱԺՉ/):

Աշխատանքի տեսական և գործնական նշանակությունը: Հայաստանի 
Հանրապետության էկոլոգիապես ռիսկային որոշ շրջաններում իրականացված 
համափր ոաումնասիրությունները ունեն ինչպես տեսական, այնպես էլ գործնական 
նշանակություն, մասնավորապես.

>  Գիտական հանրությանը կտրամադրվեն ծանր մետաղներով 
աղտոտվածության և դրա հետևանքով հողերի վատթարացման գործընթացի 
գնահատման նորարարական գործիքներ' ադապտացված Հայաստանի 
Հանրապետության բնակլիմայական պայմաններին և հողատիպերին:

>  Ստացված տվյալների հիման վրա Հայաստանի Հանրապետության 
հանքարդյունաբերական ձեռնարկությունները կկարողանան ավեփ ճիշտ կառավարել 
բացհանքերի և ֆաբրիկաների շրջակայքի բուֆերային գոտիները: Մասնավորապես, 
գերկուտակող և ֆիտոստաբիլիզացիայի հատկություններով օժտված բուսատեսակներ 
աճեցնելու միջոցով հնարավոր կլինի բարելավել այդ գոտիների հողերի էկոլոգիական 
վիճակը և կանխարգելել շրջակա միջավայրի այլ բաղադրիչների աղտոտումը:

>  Հանքարդյունաբերական շրջանների համայնքներին և մարզային 
համապատասխան կառույցներին կտրամադրվի տեղեկատվություն հողերի 
էկոլոգիական վիճակի և դրանց բարելավման արդյունավետ մեթոդների վերաբերյալ, 
ինչը կնպաստի գյուղատնտեսական և հանրային տարածքների ծանր մետաղներով 
աղտոտվածության մակարդակի նվազեցմանը: Դա իր հերթին կօգնի կանխարգելել 
մարդկանց օրգանիզմում վնասակար տարրերի կուտակումը և դրա արդյունքում լուրջ
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հիվանդությունների առաջացումը:
>  Ռիսկային շրջանների ֆերմերներին և շահագրգիռ

կազմակերպություններին կտրամադրվեն ոռոգման նպատակով օգտագործվող 
ստորերկրյա ջրերի որակը բնութագրող թեմատիկ քարտեզներ, ինչը կարող է 
նպաստել այդ շրջանների հողերի աղակալման գործընթացի կանխարգելմանը:

>  Մասիսի տարածաշրջանում ոռոգման ջրերի որակի գնահատման 
նպատակով օգտագործված IQWI համալիր ցուցանիշը և G/S-հիմնված 
մեթոդաբանությունը կարող են կիրառելի և շահավետ լինել Արարատյան դաշտի 
ցանկացած այլ գյուղատնտեսական տարածքի համար: Դա կարող է օգնել 
ստորերկրյա ջրերի ոռոգելի հատկությունների գնահատման նպատակով որակի 
շարունակական մոնիտորինգի ծրագրի մշակմանը:

Աշխատանքի արդյունքները կնպաստեն հողի վատթարացման դեմ ուղղված 
միջոցառումների առավել արդյունավետ իրականացմանը, «շրջակա միջավայր և 
հասարակություն» համակարգի ներդաշնակ գործելուն և էկոլոգիապես ռիսկային 
շրջանների կայուն զարգացմանը:

Աշխատանքի փործահավանությունը: Ատենախոսության հիմնական
արդյունքները ներկայացվել և պարբերաբար քննարկվել են ԵՊՀ. կենսաբանության 
ֆակուլտետի գիտական խորհրդի նիստերում և էկոլոգիայի ու բնության 
պահպանության ամբիոնի սեմինարներում (2010-2021 թթ.), ինչպես նաև հետևյալ 
գիտաժողովն երում.

EGU General Assembly 2021, online.
Summer School On Sustainable Chemistry For Sustainable Development, 
Luneburg, Germany, 2019,
International Conference Contaminated Sites. Banska Bystrica, Slovakia, 2018, 
Современное состояние чернозёмов: II Международная научная конференция, 
Ростов-на-Дону, Россия, 2018,
2nd International Young Scientists Conference on Biodiversity and Wildlife 
Conservation Ecological Issues. Tsaghkadzor, Armenia, 2018,
FAO. Global Symposium on Soil Pollution, Rome, Italy, 2018,
10th International Soil Science Congress on "Environment and Soil Resources 
Conservation", Almaty, Kazakhstan, 2018,
International Conference “Smart Bio”, Kaunas, Lithuania, 2018,
«Экология и биология почв» Молодежная научная школа и научная 
конференция с международным участием. Ростов-на-Дону - Таганрог, Россия, 
2017,
International Conference on Environmental Science and Technology, Rhodes, 
Greece, 2017,
First Caucasus Mountain Forum: Bridging Science and Practice for Sustainability, 
Tbilisi, Georgia, 2016,
5th International Conference “Enzymes in the Environment: Activity, Ecology and 
Application”, Bangor, Wales, UK, 2016,
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ICECC 2015: International Conference on Environment and Climate Change, 
Rome, Italy, 2015,
International Conference on Bio-Medical Engineering and Environmental 
Technology (BMEET-2015), London, UK, 2015,
International Journal of Arts & Sciences (IJAS) Conference, Paris, France, 2014, 
Sustainable Development Conference 2014, Bangkok, Thailand, 2014,
International Journal of Arts & Sciences (IJAS) Conference, Munich, Germany, 
2013,
4th International Congress “EUROSOIL 2012 - Soil Science for the Benefit of 
Mankind and Environment”, Bari, Italy, 2012,
ՖԿՀՊԻ Հանրապետական XXXVIII գիտամեթոդական կոնֆերանս, Երևան, 
Հայաստան, 2011,
ԳՊՀ ամենամյա 13-րդ գիտաժողով, Գավառ, Հայաստան, 2010,
ԳՊՀ ամենամյա 12-րդ գիտաժողով, Գավառ, Հայաստան, 2009,
«էկոլոգիայի և բնության պահպանության կարևորությունը կայուն 

զարգացման հեռանկարում» միջազգային կոնֆերանս, ԵՊՀ, Երևան, 
Հայաստան, 2008,
Проблемы истории, методологии и философии почвоведения. Научная 
конференция с международным участием, Пущино, Россия, 2007,
Biodiversity. Ecology. Adaptation. Evolution. Ill International Young Scientists 
conference, Odesa, Ukraine, 2007:

հրատարակություններ: Ատենախոսության հիմնական դրույթներն ամփոփված 
են 41 հոդվածներում, 8 գիտաժողովի նյութերում և 9 թեզիսներում:

Ատենախոսության կառուցվածքը և ծավալը: Ատենախոսությունը բաղկացած 
է առաջաբանից, 4 գլուխներից, եզրակացություններից և գրականության ցանկից: 
Աշխատանքի ընդհանուր ծավալը 292 էջ է, պարունակում է 84 աղյուսակ, 53 նկար 
(քարտեզներ և գրաֆիկներ): Օգտագործված գրականության ցանկը ընդգրկում է 444 
անուն:

ԳԼՈՒԽ 1. ԳՐԱԿԱՆ ԱԿՆԱՐԿ
Առաջին գլխում բերվում են ամբողջ աշխարհում, ինչպես նաև Հայաստանի 

Հանրապետությունում հողերի վատթարացման պատճառ հանդիսացող' ծանր 
մետաղներով աղտոտվածության և աղակալման էկոլոգիական հիմնախնդիրների 
վերլուծությունը և պատճառահետևանքային կապերը: Մասնավորապես, քննարկվում է 
հանքարդյունաբերական շրջանների հողերի ծանր մետաղներով աղտոտվածության 
հիմնախնդիրը և դրա ազդեցությունը էկոհամակարգի տարբեր բաղադրիչների վրա: 
Տրվում են նաև միջազգային փորձում կիրառվող ծանր մետաղներով աղտոտված 
հողերի բարելավման ավանդական և ժամանակակից մեթոդները: Առանձնահատուկ 
ուշադրություն է դարձվել ֆիտոռեմեդիացիային և տարբեր քիմիական հավելումներին, 
որոնք կարող են էական դեր ունենալ բույսերի ֆիտոռեմեդիացիայի ներուժի 
բարձրացման գործընթացում: Գլխում տրվում են տեղեկություններ հողերի
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աղակալման վերաբերյալ և պարզաբանվում է ոռոգման նպատակով օգտագործվող 
ստորերկրյա ջրերի որակի դերը հողերի աղակալման գործընթացում: Նաև բերվում են 
այն հիմնական մեթոդները, որոնք կիրառվում են ոռոգման ջրերի որակի գնահատման 
համար և կարող են հանդիսանալ հողերի աղակալման գործընթացի կառավարման 
գործիք:

Հողերի նմուշառումը և ֆիզիկաքիմական, կենսաբանական 
հատկությունների ուսումնասիրությունը: Հանքարդյունաբերական շրջանների 
հողերի ծանր մետաղներով աղտոտվածության աստիճանի գնահատման համար 
իրականացվել է նմուշառում Զանգեզուրի պղնձամոլիբդենային, Կապանի 
լեռնահարստացման, Ագարակի պղնձամոլիբդենային, Ախթալայի
լեռնահարստացուցիչ կոմբինատների և Դաստակերտի պղնձամոլիբդենային
հանքավայրի շրջակա տարածքներից, իսկ հողերի աղակալվածության աստիճանի 
գնահատման համար' Մասիսի տարածաշրջանից: Բոլոր նմուշները վերցվել են հողի 
նմուշառման համար նախատեսված սարքի միջոցով (AMS Basic Soil Sampling Kit)' 
ծրարի սխեմայով: Հողի նմուշառման ընթացքում GPS համակարգով որոշվել են 
նմուշառման կոորդինատները և ծովի մակարդակից տարածքի բարձրությունը: 
Գրանցամատյանում նկարագրվել են լանդշաֆտը, ռելիեֆը, լանջերի տեղադրությունը, 
բուսականությունը, քարքարոտությունը, էրոզիայի աստիճանը, հողի տիպը, հողի 
կառուցվածքը, կարբոնատայնությունը և հողի մեխանիկական կազմը: Հողերի ծանր 
մետաղներով աղտոտվածության գնահատման համար նմուշառումը իրականացվել է 
կամ միայն հողի վերին (A) հորիզոնից կամ A և B հորիզոններից, իսկ 
աղակալվածության աստիճանի գնահատման համար' հողաշերտի չորս
խորություններից 0-10 սմ, 10-30 սմ, 30-60 սմ, 60-100 սմ:

Հողում հումուսի պարունակությունը որոշվել է Տյուրինի մեթոդով, pH-ը' 
պուոենցիոմեւորիկ մեթոդով, ընդհանուր ծծմբի պարունակությունը'
սպեկտրալոաաչափական մեթոդով, տեքսւոուրան' "Feel" (շոշափման) մեթոդով: Ծանր 
մետաղների ընդհանուր (կամ համախառն) պարունակությունները որոշելու համար 
հողի նմուշները մշակվել են HN03 + HCI04 + HF (5:1:1, ըստ ծավալների) խառնուրդով 
(Baker and Amacher, 1982): Ծանր մետաղների չափումները կատարվել են ատոմային 
աբսորբցիոն սպեկտրաչափական մեթոդով' ԱԱՍ սարքի (AAS, Atomic-absorption 
spectrometer PG990 (PG Instruments LTD, UK)) օգնությամբ: Հողի նմուշներում 
կենսամատչելի ծանր մետաղների պարունակությունը որոշելու համար օգտագործվել է 
քացախաթթու 1 գ տրորված հոդը տեղադրվել է 50 մլ սրվակի մեջ, այնուհետև 
խառնվել 40 մլ 0,11 մոլյարանոց քացախաթթվի հետ, որից հետո կախույթը պահվել է 
16 ժամ 20-22°C պայմաններում (He et al., 2013): Այնուհետև խառնուրդը ֆիլտրվել է և 
քաշվածքում ԱԱՍ սարքի միջոցով չափվել է ծանր մետաղների պարունակությունը:

Մեր կողմից ուսումնասիրվել է հողի վեց ֆերմենտների ակտիվությունը (բետա- 
գյուկոզիդազ (beta_G), խիտինազ (chit), լեյցին-ամինոպեպտիդազ (leu), թթվային 
ֆոսֆոմոնոէստերազ (acP), հիմնային ֆոսֆոմոնոէստերազ (alkP) և արիլսուլֆատազ
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(aryS)), որոնք ներգրավված են C, P, N, Տ տարրերի շրջապտույտներում: 
Հետազոտությունը իրականացվել է Ֆորնասիերի և Մարգոնի (Fornasier and Margon, 
2007) կողմից նկարագրված և Քաուիի ու ուրիշների (Cowie et al., 2013) կողմից 
լրացված մեթոդով: Ֆերմենտների դեսորբցիայի համար օգտագործվել է 
հետերոմոլեկուլային փոխանակման մեթոդը, բացառությամբ այն բանի, որ 
էքստրակցիան իրականացվել է ապակյա գնդիկների միջոցով հողանմուշի 
մանրացմամբ: Ֆերմենտների ակտիվությունը որոշվել է գունաչափական մեթոդով 
(հողի քաշվածքների կողմից 410 նմ երկարության ալիքների կլանմամբ): Որպես 
մանրէների կենսազանգվածի ցուցանիշ' հողում ֆլյոտրոմետրիկ մեթոդով (Ventura et 
al., 2014) որոշվել է երկշղթա ԴՆԹ-ի (dsDNA) պարունակությունը հատուկ ֆյուորաֆոր 
PicoGreen ռեագենտի կիրառմամբ:

Հողանմուշների ֆիգիկաքիմիական և կենսաբանական հատկությունների 
անալիզները իրականացվել են երեք օրինակով: Վիճակագրական վերլուծությունը 
իրականացվել է SPSS ծրագրային փաթեթով, տարբերակ 15:

Բույսերի նմուշառումը և ուսումնասիրությունը: Ամբողջական բույսի նմուշները 
մանրակրկիտ կերպով լվացվել են ծորակի հոսող ջրով, որից հետո' երկու անգամ 
թորած ջրով: Ապա բույսերը բաժանվել են ստորգետնյա և վերգետնյա մասերի, կշռվել, 
չորացվել են 70°C պայմաններում' մինչև հաստատուն զանգվածի հասնելը: Չորացված 
նմուշները աղացվել են' մինչև փոշիանման զանգված ստանալը (նման ձևով 
նախապատրաստվել են նաև մշակաբույսերի ուտելի մասերը): Ստացված նմուշները 
200 րոպեի ընթացքում շոգեմշակվել են HN03 + HCI04 խառնուրդով (4:1 
հարաբերությամբ, ըստ ծավալի)' 150°C պայմաններում (0,1 գ բուսական նմուշը' 10 մլ 
թթվային խառնուրդում) (Zemberyova et al., 2006, Qu et al., 2008): Ստացված 
լուծույթում ընդհանուր պղնձի և մոլիբդենի պարունակությունները որոշվել են 
ատոմային աբսորբցիոն սպեկտրաչափային մեթոդով: Բույսերում քլորոֆիլի 
պարունակության ինդեքսը (CCI) որոշվել է դաշտային պայմաններում' CCM-200 plus 
Chlorophyll Content Meter սարքի միջոցով:

Ծանր մետաղների պարունակությունները արմատներում, ցողուններում և 
ուտելի մասերում որոշվել են երեքից հինգ օրինակներով: Հետագա գնահատումը 

Դունկանի բազմակի ռանգավորման թեստերի միջոցով: 
վերլուծությունը իրականացվել է SPSS ծրագրային փաթեթով,

կատարվել է 
Վիճակագրական 
տարբերակ 15:

Հողերի ծանր մետաղներով աղտոտվածաթյան գնահատումը: Հողերի ծանր 
մետաղներով աղտոտվածության մակարդակը որոշվել է միջազգային փորձում լայն 
կիրառություն գտած տարբեր ինդեքսների միջոցով: Մասնավորապես, կիրառվել են 
գեոակումուլյացիոն ինդեքսը (l-geo) (Muller, 1969), աղտոտման բեռնվածության 
ինդեքսը (PLI) (Thomilson et al., 1980), հարստացման գործոնը (EF) (Buat-Menard and 
Cherselet, 1979, Krzysztof et al., 2003), աղտոտման գործոնը (Cf) (Hakanson, 1980), 
աղտոտման աստիճանը (Cd) (Hakanson, 1980), պոտենցիալ էկոլոգիական ռիսկերի 
ինդեքսը (PERI) (Hakanson, 1980), ծանր մետաղներով անհատական (PI) և ինտեգրված
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ոչ քաղցկեղածին ընդհանուր վտանգի ինդեքսի (THInc) և քաղցկեղածին ընդհանուր 
վտանգի ինդեքսի (THIca) արժեքները:

Բույսերի ֆիտոռեմեդիացիայի ներուժի գնահատումը: Բույսերի
ֆիտոռեմեդիացիայի ներուժը գնահատելու համար հաշվարկվել է երկու ցուցանիշ' 
արմատներում կենսաբանական խտացման գործոնը (B C F ^ ^ )  և տրանսլոկացիայի 
գործոնը (TF) (Mertens et al., 2005; Wang et al., 2007): B C F ^ ^ -ը օգտագործվել է 
արմատների կողմից Cu-ը կուտակելու ունակությունը հաշվարկելու համար: B C F ^ ^ -ը 
հաշվարկվել է հետևյալ բանաձևով. BCFարմատ = Շսարմատ/Շսհող> որտեղ՝ Շսարմատ-ը Cu-ի 
պարունակությունն է հավաքված բույսի ստորգետնյա մասում, իսկ Շսհող-ը 
կենսամատչելի Cu-ի պարունակությունն է հողում: TF-ը օգտագործվել է արմատներից 
վերգետնյա մաս Cu-ը տեղաւիոխելու ունակությունը հաշվարկելու համար: TF-ը 
հաշվարկվել է հետևյալ բանաձևով. 7ք=ՇսՓրգհտնյա/Շսարմատ, որտեղ' ՇսՓրգէւտնյա-ն Cu-ի 
պարունակությունն է հավաքված բույսի վերգետնյա մասում, իսկ Շսարմատ-ը Cu-ի 
պարունակությունն է հավաքված բույսի արմատներում:

Ստորերկրյա ջրերի ոռոգելի հատկությունների գնահատումը: 
տարածաշրջանի ստորերկրյա ջրերի ուսումնասիրության համար նախապես 
է մոնիտորինգի 27 ջրհոր: Մոնիտորինգի ջրհորներից 15-ն ունեն մինչև 
խորություն և նախատեսված են ոչ ճնշումային հորիզոնից ստորերկրյւ 
արտամղման համար, իսկ 12-ն ունեն 80 մետրից ավելի խորություն և 
արտամղվում են ճնշումային հորիզոնի ստորերկրյա ջրերը: Ստորերկրյս 
նմուշառումը իրականացվել է 2019 թ. յուրաքանչյուր ամիս' մարտից նոյեմբեր 
ժամանակահատվածում, և ոաումնասիրության ընթացքում վերցվել է ընդհանուր 
առմամբ 243 նմուշ: Նմուշառումից հետո ստորերկրյա ջրերը անմիջապես պահվել են 
փակ տարաներում, սառը պայմաններում, իսկ հետագա լաբորատոր 
ոաումնասիրությունները իրականացվել են 2 օրվա ընթացքում: 
Էլեկտրահաղորդականությունը (EC) և ընդհանուր լուծված նյութերը (TDS) որոշվել են 
հաղորդաչաւիի միջոցով (MARK 603): K+, Na+, Ca2+, Mg2+ և Cl իոնների
պարունակությունը որոշվել է լաբորատոր իոնաչավփ միջոցով (1-160 M), HC03 և C 032 
իոնները որոշվել են թթվային տիտրման մեթոդով, pH-ը' pH-մետրի միջոցով:

Ոռոգման նպատակով ստորերկրյա ջրերի պիտանիությունը գնահատելու համար 
օգտագործվել են հաշվարկային և գծագրական մեթոդներ (Ghazaryan and Chen 2016): 
Գնահատման առաջին խումբը ներառում է ջրի որակի չափված պարամետրերից 
ստացված ցուցանիշներ' նատրիումի աբսորբցիայի գործակից (SAR), նատրիումի տոկոս 
(Na%), մնացորդային նատրիումի կարբոնատ (R S Q , մագնեզիումի վտանգ (MFI), 
թափանցելիության ցուցանիշ (P/), և ստորերկրյա ջրերի որոշ ֆիգիկաքիմիական 
պարամետրեր, ինչպիսիք են pH-ը, EC-ը և CI ֊ը: Ջրերի որակի գնահատման մեթոդների 
երկրորդ խումբը, որոնք ցույց են տալիս ոռոգման նպատակով ստորերկրյա ջրերի 
պիտանիությունը, ներառում է ՍՏՏԼ և Ոփլկոկսի դիագրամները:

Այս ամենին զուգահեռ, ոռոգման նպատակով ստորերկրյա ջրերի որակի 
համակցված գնահատման համար մեր կողմից մշակվել է Արարատյան դաշտի համար 
ադապտացված' ոռոգման ջրերի որակի ցուցանիշը (IWQI): Այս մեթոդի մշակման
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ժամանակ հիմնվել ենք FAO №29 Փաստաթղթում բերված գնահատման չափանիշների 
վրա (Ayers and Westcot, 1994), ինչպես նաև հաշվի են առնվել ուսումնասիրվող 
տարածքի առանձնահատկությունները: Այս ցուցանիշը հաշվարկելիս հիմք է ընդունվել 
հողի որակի և բերրիության վրա վտանգավոր ազդեցություն ունեցող գործոնների չորս 
հիմնական խումբ: Դրանց հերթականությունը' ըստ կարևորության նվազման 
հետևյալն է. 1' հողի աղակալվածության վրա ազդող գործոններ, 2' հողի 
ինֆիլտրացիոն բնութագրերի վրա ազդող գործոններ, 3' թունավոր իոններ, 4' 
տարբեր ձևերով բույսերի վրա ազդող գործոններ: Յուրաքանչյուր խմբի համար 
որոշվել է դրա կշռային գործակիցը (Wf), որի նպատակն է ցույց տալ յուրաքանչյուր 
խմբի համեմատական կարևորությունը և պարզել տարբեր խմբերի միջև եղած 
փոխադարձ կապերը: IWQI-ն հաշվելու համար օգտագործվել է հետևյալ բանաձևը.

V n ւ QRi
M Q !  =  w fi x — ՜

որտեղ Աժ՜ը ո-րդ խմբի կշռային գործոնն է, QRrը' ո-րդ խմբի m-րդ պարամետրի 
որակի ցուցանիշն է, m-ը' ո-րդ խմբի պարամետրերի քանակն է: Wf գործակիցը 
հաշվարկվել է հետևյալ բանաձևով.
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որտեղ /(,֊ին յուրաքանչյուր խմբի ժամանակավոր կշռային արժեքն է, որը տատանվում 
է 1-ից (չափազանց կարևոր) 5-ը (պակաս կարևոր) սահմաններում:

Երկրավիճակագրական վերլուծությանը և քարտեզագրումը: Թեմատիկ 
քարտեզների մշակման համար օգտագործվել են ArcGIS 10.4 ծրագրային փաթեթը և 
երկրավիճակագրական վերլուծության գործիքակազմը: Մասնավորապես,
ուսումնասիրվող տարածքում որակի յուրաքանչյուր պարամետրի բաշխվածության 
քարտեզների ստացման համար օգտագործվել է հակադարձ միջին կշռված 
տարածության (Inverse distance weighted, IDW) ինտերպոյացիայի մեթոդը:

ԳԼՈՒԽ 3. ՀԱՆՔԱՐԴՅՈՒՆԱԲԵՐԱԿԱՆ ՇՐՋԱՆՆԵՐԻ ՀՈՂԵՐԻ ԾԱՆՐ 
ՄԵՏԱՂՆԵՐՈՎ ԱՂՏՈՏՎԱԾՈՒԹՅԱՆ ԷԿՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՀԵՏԵՎԱՆՔՆԵՐԻ 

ԳՆԱՀԱՏՈՒՄԸ ԵՎ ԲԱՐԵԼԱՎՄԱՆ ՈՒՂԻՆԵՐԸ
Զանգեզուրի պղնձամոլիբդենային, Կապանի լեռնահարսւոացման, Ագարակի 

պղնձամոլիբդենային, Ախթալայի լեռնահարսւոացուցիչ կոմբինատների և 
Դաստակերտի պղնձամոլիբդենային հանքավայրի շրջակա տարածքների հողերի 
ծանր մետաղներով աղտոտվածության աստիճանի գնահատման արդյունքում 
պարզվել է, որ այս տարածքներում հանքարդյունաբերական գործունեության 
հետևանքով նկատվել են զգալի բացասական փոփոխություններ:

Զանգեզուրի պղնձամոլիբդենային կոմբինատի շրջակա տարածքների հողերի 
ուսումնասիրության համար ընտրվել են վեց ռիսկային տարածքներ (ֆաբրիկայի, 
բացհանքի, Արծվանիկի պոչամբարի շրջակա տարածքները, Դարազամի, Փխրուտ, 
Ողջի ռեկուլտիվացված պոչամբարները) և ինը հավանական ազդակիր համայնքներ
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(Չափնի, Սևաքար, Արծվանիկ, Աճանան, Սյունիք, Քաջաբան, Լեռնաձոր գյուղերը և 
Քաջաբան, Կապան քաղաքները): Ընդհանրացնելով վեց ռիսկային տարածքների 
բոլոր հողանմուշների A և 13 հորիզոնների ծանր մետաղներով աղտոտվածության 
աստիճանի արժեքները (ըստ /-յ^օ-ի, ££-ի), կարելի է միանշանակորեն ասել, որ 
տարրերի բարձր պարունակությունը հողում պայմանավորված է մարդածին գործոնով, 
մասնավորապես' այս տարածաշրջանում ծավալված հանքարդյունաբերությամբ, իսկ 
հիմնական աղտոտող մետաղներն են հանդիսանում պղինձը և մոլիբդենը: Ըստ 
հողանմուշների A և 13 հորիզոնների Ր£/-ի ու Շժ-ի արժեքների' գրեթե բոլոր 
շրջաններում A հորիզոնը ավելի շատ է աղտոտված քան 13 հորիզոնը, ինչը ևս մեկ 
անգամ հաստատում է, որ հողերի աղտոտվածությունը պայմանավորված է մարդածին 
գործոնով: Ըստ Ք£/-ի ու Շժ-ի արժեքների առավելագույն աղտոտվածություն նկատվել 
է հանքաքարը վերամշակող ֆաբրիկայի շրջակա տարածքներում և բաց հանքի 
հյուսիս-արևմտյան շրջանում, որը բավականին մոտ է գտնվում նաև հանքաքարի 
տեղափոխման ճանապարհին: Զանգեզուրի պղնձամոլիբդենային կոմբինատի 
հավանական ազդակիր համայնքների հողերի ուսումնասիրությունների արդյունքում 
պարզվել է, որ այս տարածքներում ևս հիմնական աղտոտող մետաղներն են 
հանդիսանում պղինձը և մոլիբդենը, իսկ ազդակիր համայնքներից աղտոտվածության 
առավել բարձր մակարդակ նկատվել է Քաջաբան քաղաքում (ԲԼ1 = 2,63-ից 4,78) և 
Քաջարան գյուղում (ԲԱ = 2,01-ից 2,25):

Կապանի լեռնահարստացման կոմբինատի շրջակա հողերի ծանր մետաղներով 
աղտոտվածության աստիճանի գնահատման համար ուսումնասիրվել են ֆաբրիկայի և 
Գեղանուշ պոչամբարի շրջակա տարածքները: Հետազոտությունների արդյունքում 
պարզվել է, որ ֆաբրիկայի շրջակայքում կենսաբանական համակեցության 
առողջության համար ամենաբարձր ռիսկերը պայմանավորված են Շժ-ով, 
գյուղատնտեսական արտադրության ամենաբարձր ռիսկերը' As-nվ, իսկ Գեղանուշի 
պոչամբարի շրջակայքի հողերում նշված ռիսկերը պայմանավորված են 
համապատասխանաբար Շս-ով և 1\/1ո-ով:

Ագարակի պղնձամոլիբդենային կոմբինատի շրջակայքի հողերի 
ոաումնասիրության համար ընտրվել են հինգ ռիսկային տարածքներ' բացհանքի, 
հարստացուցիչ ֆաբրիկայի, Գավազամի ակտիվ պոչամբարի, «Կիրճ - 2» և «Կիրճ - 3» 
ռեկուլտիվացված պոչամբարների շրջակա տարածքները: Հետազոտությունների 
ընթացքում պարզվել է, որ հողերի գրեթե բոլոր նմուշներում հիմնական աղտոտող 
ծանր մետաղներն են հանդիսանում 1\4օ-ը, Շս-ը, ԲԵ-ը և Շժ-ը, իսկ աղտոտվածության 
առավել բարձր մակարդակ նկատվել է Ագարակի պղնձամոլիբդենային կոմբինատի 
հանքաքարի աղացների մոտակայքում (դիտակետ №  6, ԲԱ = 2,87) և բացհանքի 
հարավ՜արևմտյան մասում (դիտակետ №  2, ԲԱ = 2,28):

Ախթալայի լեռնահարստացուցիչ կոմբինատի շրջակա տարածքներում որպես 
առավել ռիսկային շրջաններ ընտրվել են բացհանքը և գործող պոչամբարը: Ըստ ££-ի 
արժեքների, տարբեր ծանր մետաղներով աղտոտվածության մակարդակը ձևավորել է 
հետևյալ շարքը. Շս > Բէ> > As > Շօ > N1: Ուսումնասիրված տարածքներում ծանր 
մետաղներով աղտոտվածության առավել բարձր մակարդակները հիմնականում
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Միջին 23,75 4,25 4,5 15,25 12,75 134,3 3,34 1750 362,5
Մեդիան 22,5 15,5 12,5 134,5 3,26 1550 295

Մ>
\յ

Ստանդարտ
շեղում

4,35 1,50 0,82 1,73 4,27 4,35 20,32 0,59 506,62 231,86

Նվազագույն 2,74 1400 180
Մռավելագույն 30 20 157 4,09 2500 680

Միջին 38,83 7,33 8,33 31,67 231,33 4,87 821,67 530

Մ>
\յ

Ստանդարտ
շեղում

17,10 5,61 3,20 1,55 9,93 15,16 68,43 1,25 288,33 332,39

Նվազագույն 23 22 173 3,10 390 260

Մ>
\յ

Ստանդարտ
շեղում

13,07 3,20 2,65 2,52 10,86 10,53 148,12 1,01 1077,93 27,50

150,64 100,66 50,33
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առողջության համար վտանգը ունի հետևյալ շարքերը. Cr > As > Mn > Ni > Pb > Cu > 
Cd > Zn > Mo (ֆաբրիկայի շրջակայքի հողեր) և Cr > Mn > As > Ni > Cu > Pb > Cd > Zn 
> Mo (Գեղանուշի պոչամբարի շրջակայքի հողեր), իսկ ըստ մետաղների քաղցկեղածին 
ռիսկի մակարդակի {Hlca) հետազոտված ծանր մետաղները կարելի է դասակարգել 
հետևյալ կերպ. Cr > As > Pb > Ni > Cd: Ուսումնասիրության արդյունքները ցույց են 
տվել, որ հետազոտված տարածքում ապրող երեխաների համար բոլոր
դիտակետերում ոչ քաղցկեղածին քրոնիկ ընդհանուր վտանգի ինդեքսի արժեքները 
բարձր են անվտանգ մակարդակից (THInc> 1), իսկ քաղցկեղածին ռիսկի 
մակարդակները հիմնականում թույլատրելի տիրույթում են (10 6-1 04), բացառությամբ 
մեկ դիտակետի, որտեղ THIca արժեքը ավե|ի բարձր է, քան անվտանգ մակարդակը: 
Ախթալայի լեռնահարստացման կոմբինատի բացհանքի և պոչամբարի շրջակա 
տարածքների հողերում յուրաքանչյուր մետաղի ոչ քաղցկեղածին վտանգի ինդեքսի 
(Hlnc) արժեքների համաձայն, ծանր մետաղների առողջության համար
վտանգավորությունը կարելի է ներկայացնել հետևյալ նվազման շարքով. Co > As > Ni > 
Cu > Pb > Zn: Այս տարածքում ապրող երեխաների համար նույնպես ընդհանուր ոչ 
քաղցկեղածին քրոնիկ վտանգի ինդեքսի (THI„C) արժեքները դիտակետերի 
մեծամասնությունում բարձր էին անվտանգ մակարդակից (THInc> 1): Ընդհանուր 
առմամբ, կարելի է ասել, որ ուսումնասիրված երեք տարածքներում հանքերի 
շահագործումը բերել է ծանր մետաղներով հողերի զգալի աղտոտման, ինչը կարող է 
ոչ քաղցկեղածին և, որոշ դեպքերում էլ' քաղցկեղածին ռիսկեր առաջացնել 
բնակչության, մասնավորապես, այդ տարածքում ապրող երեխաների համար:

Հաշվի առնելով հանքարդյունաբերական շրջանների հողերի էկոլոգիական 
վիճակի վատթարացման փաստը' իրականացվել են հետազոտություններ առկա 
էկոլոգիական վիճակի բարելավման ուղիների բացահայտման համար: Քանի որ 
ֆիտոռեմեդիացիան բնապահպանական տեսանկյունից ընդունելի, in situ
պայմաններում իրականացվելու հնարավորությամբ քիչ ծախսատար մեթոդ է, որը 
միևնույն ժամանակ կարող է դրական ազդեցություն ունենալ էկոհամակարգի 
կայունության վրա, հետազոտվել է Զանգեզուրի պղնձամոլիբդենային կոմբինատի 
շրջակայքի աղտոտված հողերում աճող վայրի բուսատեսակների պղնձի 
ֆիտոէքստրակցիայի և ֆիտոստաբիլիզացիայի ներուժը: Այդ նպատակով 
ուսումնասիրությունների համար ընտրվել են ծանր մետաղներով առավել աղտոտված 
երեք (Q-F-01 ֊ N 39° 09,369՛, E 46° 08,430', Q-OM-03 ֊ N 39° 09,135', E 46° 07,879', 
Q-F-11 ֊ N 39° 09,241', E 46° 08,520') և մեկ ստուգիչ (Q-CONT ֊ N 39° 13,018', E 46° 
13,960') շրջանները: Յուրաքանչյուր տարածքից նմուշառվել են առավել տարածված 
բուսատեսակները և դրանց վերգետնյա ու ստորգետնյա մասերում ուսումնասիրվել է 
պղնձի պարունակությունը (նկար 1):

Q-F-01-ից նմուշառված բույսերի արմատներում պղնձի առավելագույն 
պարունակությունը նկատվել է Thymus kotschyanus բուսատեսակի մոտ (718 մղ/կգ), 
իսկ ցողունում՝ Phleum pratense բուսատեսակի մոտ (243 մգ/կգ): Q-OM-03-ից բույսերի 
արմատում պղնձի առավելագույն պարունակությունը նկատվել է Achillea millefolium 
բուսատեսակի մոտ (325 մգ/կգ), իսկ ցողունում' Trifolium pratensis բուսատեսակի մոտ
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(100 մգ/կգ), Q-F-11 շրջանում' համապատասխանաբար Thymus kotschyanus (775 մգ/կգ) 
և Tanacetum parthenium բուսատեսակների (127 մգ/կգ) մոտ:
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Նկար 1. Պղնձի պարունակությունները ստուգիչ և երեք ռիսկային տարածքներում 
աճող որոշ բուսատեսակների վերգետնյա և ստորգետնյա մասերում
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Աղյուսակ 2
Ուսումնասիրված վայրերում աճող 16 բույսերի տեսակների CCI-ի, 

ր ա„մաա-հ և TF-ի արժեքները

Բույսի անվանում
Q-CONT

CCI

Q-F-01

CCI BCFյյր,յատ TF CCI BCFwpմատ TF

Q-F-11

CCI BCFյյՈւյատ TF

Artemisia vulgaris 5,8 6,7 1,45 3,3 0,87
Rosa canina 5,2 4,7 0,73

Achillea millefolium 1,8 1,4 0,86 3,94 1,4 0,37
Melilotus officinalis 43,2 19,2 0,79
Sisymbrium loeselii 24,3 1,44 7,8 1,21
Thymus kotschyanus 1,9 1,8 4,84 1,6 1,57
Trifolium pratense
Hypericum perforatum 1,4 0,67
Tussitago farfara 0,75
Astragalus aureus 1,5 1,7 0,63
Astragalus
uraniolimneus

1,60 0,36 0,42

Teucrium orientate 1,4 0,77
Phteum pratense
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ևս նկատվել է 8ՇՒարմատ-\\ բարձր արժեք, սակայն վերջինիս արմատային համակարգը 
այնքան էլ հզոր չէ, ինչը նվազեցնում է հազարի ֆիտոռեմեդիացիայի ներուժը:

Աղյուսակ 3
«Դարազամի» ռեկուլտիվացված պոչամբարում աճող գյուղատնտեսական

Բուպի անկանում քՅՇք՜աոմատ TF
Եգիպտացորեն (Zea mays) 25,91 0,51
Գետնախնձոր (Helianthus tuberosus) 14,18 0,73
Համեմ (Coriandrum sativum) 11,43 1,27
Սամիթ (Anethum graveolens) 12,20 1,13
Սոխ (Allium cepa) 18,84 0,95
Սխտոր (Allium sativum) 13,72 1,16
Սպանախ (Spinacia oleracea) 14,33 1,09
Հազար (Lactuca sativa) 28,23 0,51

Բուսատեսակների ֆիտոռեմեդիացիոն ներուժի բացահայտման համար 
իրականացվել են հետազոտություններ ex situ պայմաններում և այդ նպատակով 
առանձնացվել են էկոլոգիապես ռիսկային տարածքներում աճող 5 բուսատեսակներ' 
իշառվույտ (Melilotus officinalis), հավակատար (Amaranthus retroflexus), առվույտ 
(.Medicago coerulea), սովորական օշինդր (Artemisia vulgaris) և դառը օշինդր (Artemisia 
absinthium): Դրանց ֆիտոռեմեդիացիոն ներուժը մեծացնելու համար կիրառվել են 
տարբեր քիմիական հավելումներ' ամոնիումի նիտրատ, EDTA, կիտրոնաթթու և 
խնձորաթթու: Առաջին չորս բուսատեսակների դեպքում որպես քիմիական 
հավելումներ կիրառվել են միայն ամոնիումի նիտրատը և EDTA-ն:

Հետազոտությունների արդյունքում պարզվել է, որ Melilotus officinalis, 
Amaranthus retroflexus, Medicago coerulea և Artemisia vulgaris բուսատեսակը ունակ են 
աճել աղտոտված հողում, սակայն այդ ընթացքում նկատվում է դրանց աճի 
ինտենսիվության և CC/֊ի արժեքի որոշակի նվազում: Բույսերի աճի ինտենսիվությունը 
և CC/֊ի արժեքը մասնակիորեն կարելի է վերականգնել ամոնիումի նիտրատի 
կիրառման միջոցով: Սակայն, այս չորս բույսերի դեպքում էլ պղինձը ինտենսիվորեն 
կուտակվում է արմատներում (108,65-ից 321 մզ7կգ) և շատ քիչ քանակությամբ է 
տեղափոխվում դեպի վերգետնյա օրգաններ (36,75-ից 69,75 մզ7կգ), ինչը նվազեցնում 
է ֆիտոէքստրակցիայի նպատակով այդ բույսերի կիրառման արդյունավետությունը 
(TF-ը կազմել է 0,18-ից 0,34): Հարկ է նշել, որ ամոնիումի նիտրատի կիրառման 
ժամանակ բոլոր բուսատեսակների ցողունների կենսազանգվածի ավելացման հաշվին 
արդյունավետությունը մասնակիորեն ավելանում է: Բույսերի ֆիտոէքստրակցիայի 
ներուժի ավելացման համար անհրաժեշտ է ամոնիումի նիտրատի հետ միաժամանակ 
կիրառել EDTA, ինչը կտրուկ բարձրացնում է այդ նպատակով բույսերի կիրառման 
արդյունավետությունը: Սրա արդյունքում պղնձի պարունակությունը վերգետնյա 
մասում կտրուկ բարձրացել է' հասնելով 361,9-ից 1888,33 մշխկգ-ի (TF-ը կազմել է 1,48- 
ից 4,14): Նույնը չի կարելի ասել մոլիբդենի դեպքում, քանի որ քիմիական 
հավելումների կիրառումը չի բերում բույսերի վերգետնյա մասերում և արմատներում 
մոլիբդենի պարունակության էական փոփոխությունների (աղ|ոաակ 4):
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Փորձերի արդյունքները թույլ են տալիս եզրակացնել, որ մոլիբդենով 
աղտոտված հողերի ֆիտոէքստրակցիայի նպատակով Melilotus officinalis, Amaranthus 
retroflexus, Medicago coerulea և Artemisia vulgaris բույսերի աճեցման ժամանակ 
նպատակահարմար չէ լրացուցիչ որևէ խելատացնող նյութի օգտագործումը, իսկ 
պղնձի դեպքում' ֆիտոէքստրակցիայի գործընթացի արդյունավետության 
բարձրացման համար անհրաժեշտ է օգտագործել խելատացնող նյութեր, 
մասնավորապես' EDTA:

Աղյուսակ 4
Պղնձի և մոլիբդենի պարունակությունը բույսերի չոր կենսազանգվածում

Բույսի անվանում
Ստուգիչ հող

Աղտոտված
հող

Աղտոտված հող + 
NH4N 03 (0,1 գ/կգ 

հող)

Աղտոտված հող + 
NH4N03 (0,1 գ/կգ 
հող) + EDTA (5 

մմոլ/կգ հող)

վերգետ.
մաս

արմատ
վերգետ.

մաս
արմատ

(երգեւո.
մաս

արմատ
վերգետ.

մաս
արմատ

Շս մգ/ւ գ
Melilotus officinalis 12,6 27,7 29,1 368,5 69,75 321 1043,33 704,67
Amaranthus retroflexus 22 22 52,7 140,95 43,85 187 908,67 191
Artemisia vulgaris 10,1 22,8 30,4 337,5 36,75 108,65 361,9 212,87
Medicago coerulea 13,2 13,2 68,9 168,5 48,6 264,5 1888,33 456,33

Mo մգ/կգ
Melilotus officinalis 48 հետքեր 181 315 146 345 212 259
Amaranthus retroflexus հետքեր հետքեր 166 155 128 125 258 211
Artemisia vulgaris հետքեր 48 159 308 159 321 207 135
Medicago coerulea 49 հետքեր 234 165 127 245 239 387

ել են ամոնիումիԴառը օշինդրի դեպքում որպես քիմիական հավելումներ տրվ1 
նիտրատը, EDTA-ն, կիտրոնաթթուն և խնձորաթթուն: Ex situ պայմաններում փորձերը 
իրականացվել են 11 սխեմաներով (աղյուսակ 5):

Ինչպես ցույց են տվել տարբեր հետազոտողների և մեր կողմից նախկինում 
իրականացված ուսումնասիրությունները, սովորաբար պղինձը ավելի բարձր 
պարունակություններով կուտակվում է արմատներում, քան վերգետնյա օրգաններում: 
Նմանատիպ օրինաչափություն նկատվել է նաև այս հետազոտությունում, 
մասնավորապես, պղնձով աղտոտված հողում (սխեմա 2) աճեցված Artemisia 
absinthium բուսատեսակի արմատներում ստուգիչի հետ համեմատած (սխեմա 1) 
պղնձի պարունակությունը գերազանցել է մոտ 5,3 անգամ (համապատասխանաբար' 
360,0 և 68,3 մգ/կգ), մինչդեռ վերգետնյա մասում' ընդամենը 1,8 անգամ 
(համապատասխանաբար' 60,96 և 33,8 մզ/կգ): Վերգետնյա մասում պղնձի 
պարունակության ավելացման համար անհրաժեշտ է կիրառել քիմիական 
հավելումներ: Ինչպես պարզվել է հետազոտությունների արդյունքում, օգտագործված 
քիմիական հավելումները չեն բերել արմատներում պղնձի պարունակության էական 
ավելացման, շատ դեպքերում նկատվել է նույնիսկ հակառակ երևույթը, այսինքն' տեղի 
է ունեցել արմատներում պղնձի պարունակության նվազում: Դա պայմանավորված չէ
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քիմիական հավելումների կիրառման հետևանքով պղնձի կենսամատչելիության 
նվազմամբ, հակառակը, պղնձի կենսամատչելիությունը ավելացել է, և դրան զուգահեռ 
նաև ինտենսիվացել է դեպի վերգետնյա մաս պղնձի տեղափոխման գործընթացը: 
Սրա արդյունքում չորրորդից տասնմեկերորդ սխեմաներով աճեցված Artemisia 
absinthium բուսատեսակի վերգետնյա մասերում նկատվել է պղնձի պարունակության 
կտրուկ աճ (109,44-ից 386,4 մգ/կգ):

Աղյուսակ 5

Փորձի սխեմայի 
համար

Փորձի սխեմայի նկարագիր

1 Ստուգիչ հող
2 Աղտոտված հող
3 Աղտոտված հող + ԱՒևհ103 (0,1 գ/կգ հող)
4 Աղտոտված հող + ԱՒևհ103 (0,1 գ/կգ հող) + կիտրոնաթթու (5 մմովկգ հող)
5 Աղտոտված հող + ԱՒևհ103 (0,1 գ/կգ հող) + խնձորաթթու (5 մմովկգ հող)
6 Աղտոտված հող + ԱՒևհ103 (0,1 գ/կգ հող) + EDTA (0,5 մմովկգ հող)
7 Աղտոտված հող + ԱՒևհ103 (0,1 գ/կգ հող) + EDTA (1 մմովկգ հող)
8 Աղտոտված հող + ԱՒևհ103 (0,1 գ/կգ հող) + EDTA (2 մմովկգ հող)

9
Աղտոտված հող + ԱՒևհ103 (0,1 գ/կգ հող) + EDTA (0,5 մմովկգ հող) + 
կիտրոնաթթու (5 մմովկգ հող)

10
Աղտոտված հող + ԱՒևհ103 (0,1 գ/կգ հող) + EDTA (0,5 մմովկգ հող) + 
խնձորաթթու (5 մմովկգ հող)

11
Աղտոտված հող + ԱՒևհ103 (0,1 գ/կգ հող) + կիտրոնաթթու (2,5 մմովկգ հող) + 
խնձորաթթու (2,5 մմովկգ հող)

Artemisia absinthium բուսատեսակի ֆիտոռեմեդիացիայի ներուժի գնահատումը
իրակացավել է երկու ցուցանիշների' FF-ի միջոցով:
Հետազոտությունների արդյունքում պարզվել է, որ Artemisia absinthium բուսատեսակի 
ֆիտոստաբիլիզացիայի առավել բարձր ներուժ նկատվել է փորձի երրորդ սխեմայում 
(նկար 2), որտեղ ԱՇհարմատ-[\ առավել բարձր արժեքը (0,74) զուգակցվել է արմատների 
առավել մեծ կենսազանգվածով (ստուգիչի հետ համեմատած չոր կենսազանգվածը 
կազմել է 91%): FF-ի առավել բարձր արժեքները նկատվել են յոթերորդ և ութերորդ 
սխեմաներում (համապատասխանաբար' 0,78 և 1,07), սակայն, այս սխեմաներում 
նկատվել էր Artemisia absinthium բուսատեսակի վերգետնյա մասի չոր 
կենսազանգվածի առավել շատ նվազում (ստուգիչի հետ համեմատած չոր 
կենսազանգվածը կազմել է համապատասխանաբար 58 և 51,5%): Ինչպես երևում է 
նկար 2-ում, բույսին տրվող EDTA-ի քանակի ավելացմանը զուգահեռ նկատվում է 
6Շքաք1ւքատ-ի և FF-ի արժեքների ավելացում, սակայն միաժամանակ նկատվում է 
արմատների և վերգետնյա մասի չոր կենսազանգվածի ավելի շատ նվազում: 
Վերջինիս հետևանքով նվազում է նաև մեկ բույսի միջոցով հողից դուրս բերվող պղնձի 
քանակը: FF-ի երրորդ առավել բարձր արժեքը (0,69) նկատվել է տասնմեկերորդ 
սխեմայում, որտեղ նկատվել էր նաև վերգետնյա մասի չոր կենսազանգվածի
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համեմատաբար քիչ նվազում (ստուգիչի հետ համեմատած չոր կենսազանգվածը 
կազմել է 74,7%):
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Նկար 2. Artemisia absinthium բուսատեսակի 13Շհարմատ-\է ու TF-\\ արժեքները փորձի 
տարբեր սխեմաներում

Այսպիսով, հիմնվելով կատարված հետազոտությունների վրա, կարելի է ասել, 
որ պղնձով աղտոտված հողերը ֆիտոստաբիլիզացիայի մեթոդով բարելավելու 
դեպքում Artemisia absinthium բուսատեսակը կարելի է աճեցնել առանց քիմիական 
հավելումների կիրառման, քանի որ այս բուսատեսակը, լինելով բազմամյա 
խոտաբույս, կարող է արմատներում համեմատաբար բարձր խտությամբ պղինձ 
կուտակել և միևնույն ժամանակ այն քիչ տեղափոխել վերգետնյա մաս: Ի 
տարբերություն ֆիտոստաբիլիզացիայի մեթոդի, ֆիտոէքստրակցիայի մեթոդով 
պղնձով աղտոտված հողերի բարելավման համար անհրաժեշտ է օգտագործել 
քիմիական հավելումներ: Համադրելով բույսի վրա քիմիական հավելումների ունեցած 
ազդեցությունները (արմատներով կլանում, տեղափոխում վերգետնյա մաս, աճի 
ինտենսիվության ճնշում), ինչպես նաև EDTA-ի հավանական բացասական 
ազդեցությունը շրջակա միջավայրի վրա, միանշանակորեն կարելի է ասել, որ 
ֆիտոէքստրակցիայի մեթոդով Artemisia absinthium բուսատեսակի միջոցով պղնձով 
աղտոտված հողերի բարելավման առավել նպատակահարմար սխեման 
տասնմեկերորդն է, որտեղ բույսերի աճը խթանող եւՒկեւՕՅ֊ի կիրառումը զուգակցվում է 
կիտրոնաթթվի և խնձորաթթվի համատեղ կիրառմամբ:

24



ԳԼՈՒԽ 4. ԿԻՍԱՉՈՐԱՅԻՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ ԳՅՈՒՂԱՏՆՏԵՍԱԿԱՆ 
ՀՈՂԱՏԱՐԱԾՔՆԵՐԻ ԱՂԱԿԱԼՎԱԾՈՒԹՅԱՆ ԳՆԱՀԱՏՈՒՄԸ ԵՎ ԳՈՐԾԸՆԹԱՑԻ

ԿԱՌԱՎԱՐՈՒՄԸ

25



Հողանմուշների աղակալվածության աստիճանը
Աղյուսակ 6
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Դետալին ցանց

/VKQ/֊ի տարածական փոփոխությունը, որը որոշվել է IDW  ինտերպոլացիայի 
մեթոդով, ներկայացված է նկարներ 3-ում և 4-ում: Երկրավիճակագրական 
վերլուծությամբ պարզվել է, որ Մասիսի տարածաշրջանում, ըստ IWQI֊\\, ոչ ճնշումային 
և ճնշումային հորիզոնների ստորերկրյա ջրերը բաժանված են 3 գոտիների: Ինչպես 
երևում է քարտեզներից, ոչ ճնշումային հորիզոնի գերազանց որակի ստորերկրյա 
ջրերը գտնվում են հիմնականում տարածաշրջանի հյուսիս-արևմուտքում, մինչդեռ 
ճնշումային հորիզոնի նույն որակի ստորերկրյա ջրերը գտնվում են հիմնականում 
Մասիսի տարածաշրջանի կենտրոնական մասում և արևմտյան մասի մի փոքր 
տարածքում: Քարտեզներից նաև հստակ երևում է, որ ճնշումային հորիզոնի 
գերազանց որակի ստորերկրյա ջրերի զբաղեցրած տարածքն անհամեմատ ավելի մեծ 
է, քան ոչ ճնշումային հորիզոնի նույն որակի ստորերկրյա ջրերի զբաղեցրած 
տարածքը: Ill դասին պատկանող ստորերկրյա ջրերը Մասիսի տարածաշրջանում 
զբաղեցնում են ընդամենը մի փոքր տարածք, և այդ ջրերը ոռոգման համար

իրենց առավելագույն արժեքներից (մոտ 16%-ով), Մժ-ի բարձր արժեքի պատճառով դա 
զգալի բացասական ազդեցություն է ունեցել ոռոգման ջրի որակի վրա: Գործոնների 
երկրորդ խումբը, որոնք ազդում են հողի ինֆիլտրացիոն բնութագրերի վրա, նույնպես 
մեծ ազդեցություն է ունեցել ջրի որակի վատթարացման վրա: Գործոնների այս խմբի 
արժեքները նվազել են իրենց առավելագույնից միջինը մոտ 29%-ով:

Պայմանանշաններ

Դոուեաափե սւաւո).լլկլւ|ա hup

Արհեստական ա կ ւ ւ ւ

___  Բնակավայրեր

I Մասիսի շրջանի սահմանագիծ

Դասակարգումը' րստ IWQI ի

I Դաս 1

Նկար 3. Մասիսի տարածաշրջանի ոչ ճնշումային հորիզոնի ստորերկրյա ջրերի որակի 
տարածական բաշխումը' ըստ /Ի1/(?/-ի արժեքների



օգտագործելու դեպքում անհրաժեշտ է զուգահեռաբար իրականացնել որոշակի 
կանխարգե|իչ միջոցառումներ (ոռոգման առավել արդյունավետ մեթոդների կիրառում, 
հողի լավ լվացման ռեժիմ, դրենաժ), Մասիսի տարածաշրջանի հողերի երկրորդային 
աղակալումից խուսափելու համար:

Նկար 4. Մասիսի տարածաշրջանի ճնշումային հորիզոնի ստորերկրյա ջրերի որակի 
տարածական բաշխումը' ըստ /14ԺՉ/-ի արժեքների

Հարկ է նշել, որ ստորերկրյա ջրերի որակի վատթարացումը պայմանավորված է 
ուսումնասիրված տարածքի կլիմայական (սակավ տեղումներ, ինտենսիվ 
գոլորշիացում) և հիդրոերկրաբանական առանձնահատկություններով, ինչպես նաև' 
տարածաշրջանում իրականացվող ինտենսիվ և ոչ ճիշտ գյուղատնտեսական 
աշխատանքներով: Այս առումով, լավագույն արդյունքի հասնելու համար տեղի 
ֆերմերների ներգրավումը աղակալման դեմ պայքարին ուղղված գործողություններում 
շատ կարևոր է, քանի որ նրանք կարող են դառնալ տարածաշրջանի 
բնապահպանական խնդիրների տեխնիկական 
նախաձեռնողները:

Այսպիսով, /14ԺՉ/-ի մեթոդի միջոցով հնարավոր 
նպատակով օգտագործվող Մասիսի տարածաշրջանի 
գնահատում' դրանց տալով մեկ միասնական գնահատական, և խուսափել 
տարաբնույթ գնահատականներից, որոնք ստացվում են ավանդական գնահատման 
մեթոդների կիրառման ժամանակ:

լուծումների հիմնական

է իրականացնել ոռոգման 
ստորերկրյա ջրերի որակի
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ԵԶՐԱԿԱՏՈԻ-ԹՅՈՒՎյՆԵՐ
Շրջակա միջավայրի վրա մարդածին գործոնի աճող ծավալները բերել են 

Հայաստանի Հանրապետության մի շարք շրջանների հողերի էկոլոգիական վիճակի 
վատթարացմանը: Ուսումնասիրված տարածքների համալիր գնահատման
արդյունքում բացահայտվել են մի շարք օրինաչաւիություններ, որոնք կարող են հիմք 
հանդիսանալ էկոլոգիական ռիսկի գնահատմանը և դրա նվազեցմանն ուղղված 
միջոցառումների մշակման համար.
1. Հանքարդյունաբերական գործունեության հետևանքով Հայաստանի
Հանրապետության տարբեր շրջաններում (Զանգեզուրի պղնձամոլիբդենային, 
Կապանի լեռնահարստացման, Ագարակի պղնձամոլիբդենային, Ախթալայի 
լեռնահարստացուցիչ կոմբինատների և Դաստակերտի պղնձամոլիբդենային
հանքավայրի շրջակա հողատարածքներում) բացահայտվել է ծանր մետաղներով 
աղտոտում և դրանից բխող էկոլոգիական ռիսկերի մեծացում: Պղինձը, մոլիբդենը, 
արսենը, կապարը, կադմիումը հանդիսանում են հիմնական աղտոտող մետաղներ:
2. Զանգեզուրի պղնձամոլիբդենային կոմբինատի շրջակայքի աղտոտված հողերում 
մոլիբդենի պարունակության ավելացումը (միջինում ստուգիչին գերազանցել է մինչև

է հողում
լեյցին-ւ

երկշղթա ԴՆԹ-ի պարունակության և բետա- 
ամինոպեպտիդազ, թթվային ֆոսֆոմոնոէստերազ, 

արիլսուլֆատազ ֆերմենտների ակտիվության 
պարունակության հետագա ավելացումը (միջինում 

անգամ և ավելի) առաջացնում է հակառակ

20 անգամ) բերում 
գյուկոզիդազ, խիտինազ, 
հիմնային ֆոսֆոմոնոէստերազ, 
ավելացմանը, իսկ այդ մետաղի 
ստուգիչին գերազանցել է 36 
ազդեցություն:
3. Զանգեզուրի պղնձամոլիբդենային կոմբինատի շրջակայքի հողերի պղնձով 
աղտոտումը (միջինում ստուգիչին գերազանցել է 6,8 անգամից ավելի) բերում է հողում 
երկշղթա ԴՆԹ-ի պարունակության և բետա-գյուկոզիդազ, խիտինազ, լեյցին- 
ամինոպեպտիդազ, թթվային ֆոսֆոմոնոէստերազ, հիմնային ֆոսֆոմոնոէստերազ, 
արիլսուլֆատազ ֆերմենտների ակտիվության նվազմանը:
4. Լաբորատոր պայմաններում իրականացված մոդելային փորձերի միջոցով 
առաջին անգամ բացահայտվել է, որ CuO-ի նանոմասնիկների բարձր 
պարունակությունը ճնշում է Hordeum sativum բուսատեսակի աճը' ազդելով 
արմատների և ցողունի ձևաբանության, անատոմիայի, ուլտրակառուցվածքի վրա, 
ինչպես նաև տրանսպիրացիայի ու ֆոտոսինթեզի ինտենսիվության վրա:
5. Բացահայտվել է, որ Զանգեզուրի պղնձամոլիբդենային կոմբինատի 
մոտակայքում աճող վայրի բույսերից Thymus kotschyanus ու Phleum pratense 
բուսատեսակներն ունեն ֆիտոստաբիլիզացիայի մեծ ներուժ և կարող են օգտագործվել 
պղնձով աղտոտված հողերի բարելավման նպատակով:
6. Ուսումնասիրելով տարբեր մշակաբույսերի (գետնախնձոր, եգիպտացորեն, 
համեմ, սամիթ, սոխ, սխտոր, սպանախ, հազար) ընդհանուր կենսազանգվածը, աճի 
ինտենսիվության ցուցանիշները և պղինձ կուտակելու ունակությունը' պարզվել է, որ 
ֆիտոռեմեդիացիայի առավել մեծ ներուժով օժտված է եգիպտացորենը: Վերջինս
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նպատակահարմար է օգտագործել գյուղատնտեսական հողատարածքների 
բարելավման համար:
7. Բացահայտվել է, որ Melilotus officinalis, Amaranthus retroflexus, Artemisia vulgaris 
և Medicago coerulea բուսատեսակների կիրառմամբ ֆիտոէքստրակցիայի մեթոդով 
պղնձով աղտոտված հողերի բարելավման համար նպատակահարմար է օգտագործել 
քիմիական հավելումներ' NH4N03 և EDTA: Մո|իբդենով աղտոտված հողերի 
բարելավման համար նշված քիմիական հավելումների օգտագործումը ցածր 
արդյունավետության պատճառով նպատակահարմար չէ:
8. Առաջին անգամ պարզվել է, որ խնձորաթթուն ու կիտրոնաթթուն, որպես 
կենսաքայքայվող և էկոլոգիապես անվտանգ խելատացնող նյութեր, 
նպատակահարմար է համատեղ օգտագործել ֆիտոէքստրակցիայի մեթոդով պղնձով 
աղտոտված հողերի բարելավման համար: Այդ նյութերի ու բույսերի աճը խթանող' 
NH4N0 3̂ i համատեղ կիրառումը կտրուկ բարձրացնում է աղտոտված հողում աճող 
Artemisia absinthium բուսատեսակի ֆիտոէքստրակցիայի ներուժը (մոտ 6,5%-ով 
ավելացնում է վերգետնյա կենսազանգվածը և 3,1 անգամ' պղնձի պարունակությունը):
9. Մեր կողմից Արարատյան դաշտի համար ադապտացված ոռոգման ջրերի որակի 
ցուցանիշը (IWQI) կարող է կիրառվել ստորերկրյա ջրերի ոռոգելի հատկությունների 
գնահատման համար նաև այլ տարածքներում: Ի տարբերություն ավանդական 
մեթոդների, որոնք տալիս են տարաբնույթ գնահատականներ, ադապտացված 
ցուցանիշով կարելի համա|իր կերպով բնութագրել ստորերկրյա ջրերի ոռոգելի 
հատկությունները:
10. Հիմնվելով IWQI մեթոդով Մասիսի տարածաշրջանի ստորերկրյա ջրերի ոռոգե|ի 
հատկությունների գնահատման վրա, եզրահանգել ենք, որ ընդհանուր առմամբ 
ճնշումային հորիզոնի (80 մետրից խորը) ստորերկրյա ջրերը ունեն ավե|ի լավ որակ, 
քան ոչ ճնշումային հորիզոնի (մինչև 60 մետր խորության) ստորերկրյա ջրերը:
11. Հակադարձ միջին կշռված տարածության (IDW) ինտերպոլացիայի մեթոդով 
երկրավիճակագրական վերլուծությունից պարզվել է, որ Մասիսի տարածաշրջանում, 
ըստ IWQI-ի գնահատման, համեմատաբար վատ որակի (III դաս - թույլատրելի) 
պատկանող ոչ ճնշումային հորիզոնի ստորերկրյա ջրերը փոքր տարածքներով 
գտնվում են արևելյան մասում, իսկ ճնշումային հորիզոնում' հարավ՜արևմտյան 
մասում:
12. Բացահայտվել է, որ Մասիսի տարածաշրջանում ոռոգման սեզոնի ընթացքում 
համեմատաբար վատորակ ստորերկրյա ջրերի կիրառման դեպքում հողի վերին 
հորիզոններում (0-10 սմ և 10-30 սմ) տեղի է ունենում հեշտ լուծվող աղերի ինտենսիվ 
կուտակում, որը շարունակական բնույթ կրելու դեպքում կարող է բերել հողերի 
աղակալմանը:

Այսպիսով, հիմք ընդունելով գիտական և գործնական նշանակություն ունեցող 
եզրահանգումները և հիմնվելով մեր կողմից մշակված' հողերի որակի բարելավման 
ուղիների վրա, կարելի է որոշակիորեն մեղմել շրջակա միջավայրի վրա մարդածին 
գործոնի ազդեցության բացասական հետևանքները:
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КАЗАРЯН КАРЕН АРАМАИСОВИЧ 
ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПОСЛЕДСТВИЙ ДЕГРАДАЦИИ ПОЧВ 

И ПУТИ ИХ УЛУЧШЕНИЯ НА ТЕРРИТОРИЯХ ПОВЫШЕННОГО РИСКА 
РЕСПУБЛИКИ АРМЕНИЯ 

РЕЗЮМЕ
Почвенные ресурсы, являясь одним из важнейших компонентов биосферы, 

подвергаются различным негативным воздействиям естественного и антропогенного 
характера. Одними из основных причин деградации почв и снижения их биологической 
продуктивности являются засоление и химическое загрязнение почв. В настоящее время 
быстрое развитие экономики, особенно горнодобывающей промышленности, привело к 
обострению проблемы загрязнения почв тяжелыми металлами как в мире, так и в 
Республике Армения. Для решения этой проблемы очень важно инновационными методами 
быстро и точно оценить степень загрязнения почвы и попытаться улучшить загрязненные 
территории с использованием наиболее эффективных и экологически безопасных методов. 
Не менее важной экологической проблемой является и процесс засоления 
сельскохозяйственных земель. В частности, с этой точки зрения очень важны оценка 
степени засоления почв районов повышенного риска, улучшение их состояния и 
контролирование процесса засоления. Таким образом, комплексные исследования 
экологических проблем земельного покрова необходимы для рационального использования 
и сохранения этого важного ресурса.

Учитывая вышесказанное, целью работы являлось: всесторонне изучить оценить 
экологическое состояние почв некоторых районов повышенного риска Республики Армения 
с использованием инновационных методов; выяснить основные факторы, приводящие к 
ухудшению экологического состояния; выявить негативное воздействие на другие 
компоненты экосистемы, а также риски для здоровья людей, обусловленные ухудшением 
экологического состояния почв; используя инновационные методы, предложить 
эффективные пути улучшения почв и предотвращения процессов их деградации.

Исследованиями, проведенными для достижения этой цели, было установлено, что в 
результате горнорудной деятельности произошло загрязнение окружающих земель 
тяжелыми металлами в некоторых районах Республики Армения, а также повысились
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различные экологические риски, исходящие из этого. В почвах, загрязненных медью и 
молибденом, наблюдалось понижение биологической активности почвы, следовательно, и 
нарушение ее важнейшей функции - круговорота химических элементов. Было показано 
также, что высокое содержание в окружающей среде наночастиц CuO вызывает нарушение 
жизненно важных функций Hordeum sativum: влияет на количество тилакоидов и 
пластоглобул, на плотность расположения устьиц и их апертуру, а также на морфологию 
корня, сокращая количество и размеры корневых волосков. Результаты исследований 
показали, что из дикорастущих растений, произрастающих вблизи Зангезурского медно
молибденового комбината, Thymus kotschyanus и Phleum pratense наделены высоким 
фитостабилизационным потенциалом и, имея сильную корневую систему, являясь 
многолетними растениями, адаптированными к росту на загрязненных участках, могут быть 
использованы для улучшения почв, загрязненных медью. Из культивируемых растений для 
этой цели можно использовать кукурузу. Поскольку эффективность фиторемедиации 
зависит также от доступности тяжелых металлов, были проведены вегетационные опыты, в 
результате которых было выяснено, что при ремедиации почв, загрязненных медью, 
методом фитоэкстракции с использованием растения Artemisia absinthium, наилучшего 
результата можно достичь при комбинированном применении яблочной и лимонной кислот 
(они являются биологически разлагаемыми и экологически безопасными хелатирующими 
веществами).

Исследованиями процесса засоления почв в сезон орошения было выявлено, что при 
использовании для орошения подземных вод относительно плохого качества происходит 
интенсивное накопление легкорастворимых солей в верхних горизонтах почвы (0-10 см и 
10-30 см). На основе комплексного анализа ирригационных свойств подземных вод мы 
пришли к выводу, что оценку качества подземных вод предпочтительнее проводить методом 
IWQI, адаптированным нами для Араратской долины. Этот индекс объединяет множество 
показателей и выражает качество подземных вод в виде единого значения. На основании 
результатов оценки ирригационных свойств подземных вод Масисского района методом 
IW QI мы обнаружили, что, в целом, подземные воды напорного водоносного пласта имеют 
лучшее качество, чем подземные воды неограниченного водоносного пласта. Подземные 
воды относительно плохого качества (III класс - допустимый) небольшими участками 
неограниченного водоносного пласта расположены на востоке Масисского района, а 
подземные воды напорного водоносного пласта того же качества - на юго-западе этого 
района.

Обобщая результаты исследований, можно утверждать, что полученные данные 
будут способствовать более эффективному осуществлению мероприятий по борьбе с 
деградацией почв, гармоничному функционированию системы «окружающая среда- 
общество» и устойчивому развитию экологически опасных районов.

GHAZARYAN KAREN ARAMAIS
ASSESSMENT OF ECOLOGICAL CONSEQUENCES OF SOIL DEGRADATION 

AND WAYS OF THEIR IMPROVEMENT IN HIGH-RISK 
AREAS OF THE REPUBLIC OF ARMENIA 

SUMMARY
Soil resources, as one of the most important components of the biosphere, are subjected to 

various natural and anthropogenic adverse impacts. Soil salinization and chemical pollution are the 
main causes of soil degradation and decrease of its biological productivity. Currently, the rapid 
expansion of the economy, especially of mining industry, has led to the aggravation of the problem 
of soil pollution by heavy metals both in the world and in the Republic of Armenia. To solve this 
problem, it is of first importance to assess quickly and accurately the degree of soil pollution with
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innovative methods and to improve the polluted areas with the most effective and ecologically safe 
methods. Salinization of agricultural lands is an equally important ecological problem. Specifically, 
from this point of view, it is very important to assess the degree of salinization of the soils of high- 
risk areas, to improve their condition and to control the salinization process. Thus, the 
comprehensive studies of ecological problems of soil cover are necessary for the rational use and 
conservation o f this important resource.

Having regard to the foresaid, the aim of the work was: to assess comprehensively using 
innovative methods the ecological condition of the soils of some high-risk areas of the Republic of 
Armenia, to find out the main factors leading to the deterioration of ecological condition, to clarify 
the adverse impacts on the other components of ecosystem as well as human health risks, caused by 
the deterioration of soil ecological condition, and to suggest effective ways o f soil improvement 
and prevention of degradation processes by the application o f innovative methods.

A s a result of the studies carried out to achieve this aim, it was found out that due to mining 
activities heavy metal pollution of the surrounding lands took place in different areas of the 
Republic of Armenia, as well as various ecological risks rose, emanating from pollution. In soils 
polluted with copper and molybdenum, a decrease in the soil biological activity was observed, and 
consequently a disturbance of the most important function of the soil - the circulation of chemical 
elements. It was found that the high content of CuO nanoparticles in the environment led to the 
impairment of vital functions of Hordeum sativum, affecting the quantity of thylakoids and 
plastoglobules, the density and aperture of stomata as well as the morphology o f the root, reducing 
root hairs. The results of the study showed that from wild plant species, growing in the environs of 
Zangezur Copper and Molybdenum Combine, Thymus kotschyanus and Phleum pratense had high 
phytostabilization potential and due to their strong root systems as well as the fact that these plants 
are perennial plant species and are adapted to grow in polluted sites, they can be used for 
amelioration of soils polluted by copper. From agricultural plants the maize can be used for this 
purpose. A s the effectiveness o f phytoremediation process also depends on the availability o f heavy 
metals, vegetation studies were performed and it was revealed that for the improvement of copper- 
polluted soils by phytoextraction method using Artemisia absinthium plant species the best result 
could be obtained in the case of joint application of malic and citric acids (these acids are 
biodegradable and ecologically safe chelating substances).

Studies of the soil salinization process during the irrigation season have shown that in the 
case of the use of relatively poor quality groundwater for irrigation, intensive accumulation of 
easily soluble salts occurs in the upper horizons of soil (0-10 cm and 10-30 cm). From the 
comprehensive analysis of the irrigation properties of groundwater we have concluded that it is 
preferable to carry out the assessment of groundwater quality by the IWQI method adapted by us 
for the Ararat plain. This index generalizes various indicators and represents the quality of 
groundwater by single value. Basing on the results of assessment of groundwater irrigation 
properties in Masis region by IW QI method, we found out that, in general, the groundwater from 
confined aquifer had better quality than the groundwater from unconfined aquifer. The unconfined 
aquifer groundwater of relatively poor quality (Class III - permissible) is located by small areas in 
the eastern part of Masis region, while the confined aquifer groundwater of similar quality - in the 
southwestern part of the studied territory.

Summarizing the results of the research, it can be argued that the obtained data can 
contribute to more effective implementation of activities directed against soil degradation, to 
harmonious functioning of the system "environment and society", and to sustainable development 
of ecologically high-risk areas.
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