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Azarbaycan Respublikas: Xazor doanizi sahili arazilarin torpaglar: agir metallarila ¢irklanmaya
moaruz qalmus, bu da 6z névbasinda atraf miihit komponentlarinin pozulmas: ilo naticalanir. Bu ba-
ximdan yeni vo daha az maliyya talob edan metodlardan istifado etmakla agir metallaria ¢irklonmis
torpaglarin tomizlonmasi va hamin arazilorda davam/ii névlarin iglimlagdirilmasi aktual masalalor-
dandir. Torpag ¢irklondiricilarindan tamizlama metodlar: arasinda xiisusi yer tutan fiziki va kimyavi
tomizlama metodlar: maliyya cohatdan bahali, daha ¢ox vaxt itkili proses olmas: va sonda agir me-
tallarin tomizlonmasinda ¢irklandiricilarin galma ehtimalinin yiiksok olmas: bu prosesi daha ¢ox
riskli vo somarasiz edir. Asan totbig edilmasi, igtisadi cohatdan samarali olmas: va estetikliyi baxi-
mndan fitoremediasiya miixtolif toamizloma metodlar: ilo miiqayisada daha iistiindiir. Todgigat nati-
casinda agir metallaria ¢irklonmis arazidan gatirilon torpag niimunalarinda davamlilig gostoricila-
rino gora Fabaceae Lindl., Lamiaceae Martinov., Rutaceae Juss., Oleaceae Hoff., Apocynaceae
Juss., Cupressaceae Bart., Pinaceae Lind., Rosaceae Juss., Tamaricaceae Link., Celastraceae
R.Br., Berberidaceae Juss., Lauraceae Juss., Lythraceae J.St., Fagaceae Dumort., Asparagaceae
Juss., Apiaceae Lindl., Solanaceae Juss., Elaeagnaceae Juss., Moraceae Gaud. fasilasi novlari tizo-
rinda tadqigatlar apari/di. Todgigatlar naticasinda Fabaceae Lindl. fasilasina aid novlarda fitore-
mediasiya zisulunun tatbigi daha alverisli hesab edildi.

Acgar sézlar:_Texnogen, fitoremediasiya, agir metal, hiperakkumulyator, Sabun¢u Nefi-Qaz
Cixartma Idarasi, Balaxan:

GIRiS

Azorbaycanin Respublikasi asason, Abseron yarimadasi neft vo neft tullantilart ilo daha ¢ox
cirklonmisdir [11, s. 244]. Neft mohsullarinin va burug sularinin soths axidilmasi qrunt sularinin so-
viyyasinin galxmasina, torpagin tokrar sorlagsmasina sebab olur. Problemin aktualligi Azarbaycan
Respublikas1 Prezidentinin 2006-c1 il 28 sentyabr tarixli Formani ilo tosdiq edilmis “Azarbaycan
Respublikasinda ekoloji vaziyyatin yaxsilagdirilmasina dair 2006-2010-cu illar ti¢iin Kompleks
Todbirlor Plan1”, 2012-ci il 29 dekabr tarixli Formani ilo tosdiq edilmis “Azarbaycan 2020: Goalaca-
yo baxis” Inkisaf Konsepsiyas1 vo Azorbaycan Hokumoti torafindan gobul edilmis digar senadlorda
do 6z oksini tapmigdir. Diinyamizin transformasiyasi: 2030-cu ilodok dayanigl inkisaf sahasindo
Giindoalik”, elaca da “Azarbaycan 2030: sosial-igtisadi inkisafa dair Milli Prioritetlor”, “Azarbaycan
Respublikasinin 2022-2026-c1 illords sosial-igtisadi inkisaf Strategiyasi”, Azorbaycan Respublika-
sida 2024-cii ilin “Yasil diinya namino hamraylik ili” elan edilmasi hagqinda Azarbaycan Respub-
likas1 Prezidentinin Soroncami, digor milli va beynalxalq strateji sonadlardan irali galon vazifalarin
icrasina tohfa verilmasi mogalonin asas ideyasi olmusdur [15, s. 34].
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Abseron yarimadasinda yerlogson Sabungu, Binagodi, Suraxani vo Xazar rayonlar: neft madan-
lori ilo giiclii ¢irklonmaya maruz galmis torpaqglardir (sokil 1.). Bu torpaglarin profil boyunca 100
sm goadar darinliyina neft mohsullart hopmusdur, neftin miqdart 12.5-7.8 % aras1 doyismisdir [10, S.
27].
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Sakil 1. Abseron yarimadasinin ekoloji rayonlagdirilmasi

Isin icra edilmasi mogsadi ilo Sabungu rayonu Balaxani gosabasinin neftls ¢irklonmis orazilori
todgiqat obyekti olaraq se¢ilmisdir [2, s. 162]. Cirklonmaya moruz qalmis orazilorin monitoringi va
torpaq Ortiiyiiniin tadqiqi isinin icra edilmasi mogsadi ilo Sabuncu Neft Qaz Cixarma Idarasinin
Balaxan1 orazisinds 27 iyul 2023-cii il tarixindo ezamiyys toskil olunmusdur. Balaxani iimumi
orazisi 19 km? olub, tobii meso Srtiiyii vo sanitar-qoruyucu meso zolaglarindan mohrumdur. Siini
suratdo salinmis kiico yasilliglari, bag vo xiyabanlar, iri parklar vardir. Neft yataglarinin bu
orazilordo uzun miiddot istismart otraf miihitdo vo onun tobii landsaftlarinda dorin texnogen
doyisikliklor yaratmisdir [4, S. 72]. Orazinin bitki Ortiiyii asason, Alhagi Gagnebin., Salsola L.
cinsinin bazi novlorindon ibaratdir (sokil 2.).
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Sokil 2. Balaxani neft qaz ¢ixarma idarasi arazisindoki soth sular1 va torpaglarin neft
mohsullari ilo ¢irklonmasinin elektron xaritoasi

Todqigatlar zamani dayaq ndqtslorinin cografi koordinatlari toyin edilmis (40,4214330;

49,910750) torpagin diagnostik gostaricilorinin miiayyanlosdirilmasi ti¢iin niimunalor 0-200 sm
darinlikdan gotiiriilmiis, torpaqglarin fiziki vo Kimyavi analizlori Dendrologiya Bagi PHS “Ekologiya
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va iglimlogdirma” laboratoriyasinda “Palintest (Soil test-10)” avadanligi vasitasi ilo aparilmigdir
(sokil 3.).
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Sakil 3. Balaxani qasabasi agir metallarla ¢irklonmis arazilorin todgigi

Boz-qonur, tam inkisaf etmomis torpaglar humus baximindan son daraca zoaifdir. Torpagin O-
10 sm iist gatinda humusun miqdarmin 2,17% (az humuslu > 3 %) olmus, asagi1 qatlarda azalma
tendensiyas: 6ziinii gostormisdir. Bu torpaglarin qranulometrik torkibi laboratoriya analizlorinin no-
ticalarina (N.A.Kaginskinin torpaglarin granulometrik torkibina gora tosnifati) asason, tozlu-gillidir
(Tozlu-gilli torpaglar bu maddalarin nisbi tarkibi 0,05 olan tizvi maddslarin garisigi olan torpaglar
adlanir). Torpaqgda 0,25 - 0,05 6lgiilii hissaciklor 54,32-68,36 % arasinda olmagla narin, orta qum va
gildan ibaratdir. Lil hissaciklorinin migdar: isa (< 0,001) 0,31-2,03 % arasinda doyismisdir. Abse-
ron yarimadasi torpaglar: gisman sorakatli, soranli bozumtul vo boz-gonur oldugu malumdur. Tor-
paglarin asas diagnostik gostaricisi olan imumi Mg miqdari (0-10 sm) 48,63 %, timumi Na 5,22 %,
timumi Ca 46,28 %-dir (Cadval 1.).

Cadval 1.
Balaxani orazisinds neftlo ¢irklonmis torpaglarda udulmus osaslarin analiz naticalori
Dorintik Udulmus asaslar (mg- Udulmus Comdon % -ls
Kasimin ekv) asaslarin comi
(sm)
Ne Ca Mg Na (mqg-ekv) Ca Mg Na
0-10 | 16,40 | 17,93 1,80 35,43 46,28 | 48,63 | 5,22
Fon 10-17 | 10,02 | 15,38 1,80 27,20 36,83 | 56,54 | 6,61
xam torpag 17-48 | 1451 | 11,62 | 2,00 28,13 51,58 | 41,30 | 7,16
48-70 | 14,76 | 19,55 | 2,80 38,11 38,72 | 38,72 | 7,54
70-111 | 7,12 | 10,85 | 2,20 20,17 20,17 | 35,29 | 10,90

Orazids 0-116 sm torpaq kasiminds agir metallardan - Cu 18 mq/kq, Pb 9 mqg/kq, Zn 136
ma/kq, V 112 mg/kq, Sr 136 mg/kq, Ba 114 mg/kq; 116-124 sm kasiminds Cu 26 mg/kq, Pb 8
ma/kq, Zn 174 mqg/kq, V 136 mg/kq, Sr 112 mg/kq, Ba 81 mq/kq elementlori ils girklonmays moruz
galmigdir. Qrafikdon do aydin goriiniir ki, Cu, Zn, V elementlorinin migdar1 torpagin alt gatinda, Pb,
Sr, Ba miqgdar isa torpagin iist qatinda daha ¢ox toplanib. Cu YVH-don 6 dofs; Zn 6,8 dofs daha
coxdur (Sakil 4).
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Sakil 4. Balaxani arazisinin neftlo ¢irklonmis torpaglarinda agir metal gostoricilori (__%_)
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Sabuncu Neft Qaz Cixarma Idarosinin Balaxani orazisi zoif vo orta sorakatlidir. Torpagda hor
zaman miinbitlik ti¢ciin 6nomli rol oynayan vo asas gostaricilorindon olan timumi fosfor profilin
yuxart qatinda (0-10 sm) 17,78 ma/kg, azot 6,04 mqg/kq, kalium 24,10 mqg/kg-dir. 0-10 sm
dorinlikde CaCOj3 9,05 %, daha dorin qatlara dogru iss artir. Artim zamanla maddslorin darinliys
dogru cokiintiisi ilo slagadardir. Bu torpaqlarda PH 7,48-8,00 arasinda toroddiid edir. Noticods
torpagin galovi (pH>7) xarakterli oldugu goriiniir (Cadval 2.).

Cadval 2.
Mineraloji torkib ( %-lo)
Kasimin A SiOz .. CaCOs; CaMg(C03)2 .
Ne Dorinlik | arsy | €OsPA | o6ty | (dolomit) | C'Arupu
. 0116 | 65 15 10 : 10
116-124 | 70 15 5 5 5

Kasimin | analiz naticalorina asasen, torpagin 0-116 sm neftlo ¢irklonmis hissasinds agir
metal oksidlorinin migdar1 Al,O3 8,49 %, Fe,03 1,72 %, MnO 0,034 %-dir. Torpagda silisium
(SiOy), kalsium karbonat (CaCO3) migdarinin ¢ox olmasi ag vo agimtil ranglorin amola galmasina
sobab olmusdur (Cadval 3).

Cadval 3.
Sabuncu neft qaz ¢ixarma idarasinin Balaxani arazisinda neftls ¢irklonmis torpaqglarda agir metal

oksidlarinin miqdari, ( %-lo)

[ ‘4

Eg|E81 21812 8| 8| Slalelds| 2 |a&

2= 52| 2|22 | 5| |2 |2|S|E| S |85

N4 [a)

1 0-116 054 (1,39(8,49| 75,36 | 0,179 | 0,561 1,19 [5,22 0,30 | 0,034 | 1,72 | 4,91
116-124| 0,62 |1,38|8,16 | 76,13 | 0,188 | 0,208 0,72 {5,91 | 0,32 | 0,038 | 1,62 | 4,64
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Torpaq kasiklarinin 70 sm darinliys godor niimunalorinin analizi gostorir Ki, 226 Ra, 228 Ra,
40 K tobii radionuklidlorinds dorinlik artdiqca diiz miitonasib artim goriiniir. Sath torkibi 70 sm
darinlik torpaglarinin radionuklid torkibinin artiq olmasi1 bir daha gostorir ki, bu izotoplarin istonilon
yol ilo miqgrasiyasi nazara ¢arpacaq daracada ¢oxdur (Cadval 4).

Cadval 4.
Balaxani neft qaz ¢ixarma idarasinin orazilorinds radiasiya gostaricilori
Kosim | Dorinlik, Elementlar (Bk/kg) Ekspozision
Ne | (sm) | Cs137 | K-40 | Ra-226 | Ra-228 | A doza glicl
B efek | (mkR/saat)
1 0-52 6,2 +0,3 105+6 | 0,7+0,4 | 3,9+0,7 | 14,734 4
52-70 MDA=6,3 | 115+5 | 17,5+0,4 | 6,6+0,5 | 35,921 9

Balaxani neft gaz ¢ixarma idarasinin monitoringi zamani malum olmusdur ki, arazinin fon
torkibinin barpa edilmasi magsadi ilo yasilliq sahalori salinmig (Pinus eldarica Medw., Cupressus
sempervirens L., Olea europaea L.), lakin torpaq strukturunun vo miinbitliyin asagi olmasi, diizgiin

aqrotexniki tadbirlorin gériilmomasi névlorin qurumasina vo mohv olmasina sabab olmusdur (Sakil
5).

Sakil 5. Orazinin yasil ortiiyliniin voziyyati

Tadqiq edilmis Balaxani torpaqglart agir metallarla ¢irklonmoyo moruz qalmis, bu da 6z
novbasinda otraf miihit komponentlorinin pozulmast ila naticalonmisdir [3, S. 38]. Bu istiqamatdo
yeni vo daha az maliyatli metodlardan istifado etmoklo agir metallarla ¢irklonmis torpaglarin
tomizlonmasi vo homin orazilordo davamli ndvlarin iqlimlagdirilmasi aktual masalolordondir [12, S.
63]. Texnogen g¢irklonmis arazilorin tomizlonmasinds an perspektivli vo anonavi zararsizlosdirma
tisullarinin totbiqindon forqli olaraq, iqtisadi cohatdon daha somaorsli metod fitoremediasiyadir. Bu
metodu totbiq etmok {i¢iin yalniz ononovi kond tosarriifati tocriibalori tolob olunur, belo ki, xtisusi
qurgulara vo prosesin hoyata kegirilmasi {igiin tolim kegmis kadrlarin hazirlanmasina ehtiyac yoxdur
(Sakil 6). Bu iisul elektrik enerjisi istehlak etmir, homginin, istixana qazlarmin g¢irklondirici
emissiyalar1 atmosfera daxil olmur. Yasil bitkilordon istifads etmokls suyun, torpagin vo atmosfer
havasinin tomizlonmasi dsullarinin mocmusu kimi qgiymotlondirilir [7, s. 1169]. Torpagin
granulometrik vo pH soviyyassindon asili olaraq ndvlorin agir metallar1 qobul etmok xiisusiyyati
forglidir [6, s. 27]. Belo ki, torpagin PH soviyyasi asagidirsa Al, Fe, Mn kimi agir metallar1 boyiik
miqdarda qobul eds bilir. Tursulagma noticosinds agir metallarin bitkilors vurdugu zorarlor bitkinin
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cinsindon vo ndviindon asili olaraq doyisso do, artan c¢irklonmonin meso ekosistemino zorori
molumdur [8, 13, s. 11]. Bitki vo metal ndviindon asili olaraq, metal ionlar1 ya simplast
(hiiceyralorarasi) vo ya apoplast (hiiceyrodonkonar) yolla koklor torofindon qobul edilir. Apoplastik
dasinma hiiceyra divarinin kation miibadilasi qabiliyyati ilo mohdudlasir [14, s. 49-50].
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Sakil 6. Neftlo ¢irklonmis torpaqlarin miixtslif isullarla tomizlonmosinin iqtisadi somarasi

MATERIAL VO METODLAR

Todgigat obyekti olaraq totbiq edilon novler Siemensin (1880) "Elektro-Baggiliq" adli
konsepsiyasindan istifado edilorok LED lampalarla isiglandirilmis kameralara yerlogdirilmisdir.
Sabungu NQCI-nin Balaxani orazisindon gotirilmis torpaq niimunasi “Dendrologiya Bagi” PHS
“Ekologiya va iglimlogdirma” laboratoriyasinda Palintest Soil test-10 avadanlig: vasitosi ilo analiz
edilmisdir. Torpaglarin granulometrik torkibino gors tosnifatinda N.A. Kaginskinin metodikasindan
istifado edilmisdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIRISI

Torpagin fitoremediasiya iisulu ilo tomizlonmosindo osason, hiperakkumulyator bitkilordon
istifado olunur [5, s. 16]. Hiperakkumulyator bitkilor, yarpaqlarinda, budaqlarinda vo gévdslarinda
torpaqdaki metal nisbotindon 50-500 dofo ¢ox metal toplaya bilon bitkilordir. Bu bitkilor agir
metallar1 hiiceyro membranlarinda dasiyic1 ziilallar vasitesilo qobul edirlor. Bitkilor torofinden
torpagdan absorbsiya edilon agir metallar ya torpaqda stabil hala kegir ya da torpaqdan
konarlagdirilirlar [9, s. 164]. Torpagda mdévcud olan zohorli maddolar bitkilorin koklori vasitasilo
toplanir, govdayo, yarpaqlara otiiriiliir vo asanligla xaric edilir. Cigokli bitkilorin 0,2 %-ni togkil
edon hiperakkumlyator bitkilorin sayr 450-0 qodordir vo 18 fosilodo rast golinir [1, s. 117].
Fitoremediasiya metodunun totbiginds Fabaceae Lindl., Lamiaceae Martinov., Rutaceae Juss.,
Oleaceae Hoff., Apocynaceae Juss., Cupressaceae Bart.,, Pinaceae Lind., Rosaceae Juss.,
Tamaricaceae Link., Celastraceae R.Br., Berberidaceae Juss., Lauraceae Juss., Lythraceae J.St.,
Fagaceae Dumort., Asparagaceae Juss., Apiaceae Lindl., Solanaceae Juss., Elaeagnaceae Juss.,
Moraceae Gaud. fasilasi novlarinin istifadasi daha perspektivlidir (Cadval 5).
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K>
Cadval 5.
Fitoremediasiya metodu ti¢iin se¢ilmis bazi perspektivli névlorin davamliliq gostaricilori
Ne Bitki adi Agir Soranlig | Quraqliga | Soyuga | Riitubat
metallara a davamlili | davamlil )
davamliliq | davamlil q 1q davamhl
1q 1q
1. | Caesalpinia gilliesii D.Dietr + + - + +
2. | Hibiscus syriacus “woodbridge + + + + +
3. | Genista hispanica L. + + + + +
4. | Pinus eldarica Medw. + + - + +
5. | Albizia julibrissin Wild. Durazz + - - + +
6. | Ligustrum japonicum Thunb. + + + + -
7. | Olea europaea L. + + + + -
8. | Ruta graveolens L. + - - + +
9. | Cupressus sempervirens L. + + - + +
1 | Thuja occidentalis L. + + - + +
0.
1 | Juniperus oblonga M.B. + - - + -
1.
1 | Agave americana L. + + + + -
2.
1 | Rosmarinus officinalis L. + + - - -
3.
1 | Saphora japonica L. + + + + -
4.
1 | Gleditsia triacanthos L. + + + + +
5.
1 | Prosopis juliflora (Sw.) DC. + + - + +
6.
1 | Pyracantha coccinea M.Roem. + + - + +
7.
1 | Bupleurum fruticosum L. + + + + +
8.

Sakil 7. Neftlo ¢irklonmis torpaqda okilmis novlarin tadqiqi
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Agir metallarla ¢irklonmis orazidan gotirilon torpaq niimunalarindan laboratoriya saraitinds is-
tifado edarok hamin arazilorin yasillagdirilmast tigiin istifadosi nozards tutulan vo daha perspektivli
hesab olunan doqquz bitki novii (Hibiscus syriacus L., Genista hispanica L., Caesalpinia gilliesi-
I D.Dietr., Albizia julibrissin Willd., Ligustrum japonicum Thunb., Pinus eldarica Medw., Olea
europaea L., Ruta graveolens L., Cupressus sempervirens L.) dibgoklords okilmis vo miixtalif isiq
spektrlarinda kameralara yerlosdirilmisdir. Laboratoriya soraitinds névlords fotosintez prosesini to-
min etmak tigiin giinas stialar1 LED lampalarla ovaz edilmisdir (Sakil 7).

YEKUN NOTICO

Todgiqgat naticoesinds agir metallarla cirklonmis arazidon gatirilon torpaq niimunslarinds da-
vamliliq gostaricilorina géra Genista hispanica L., Hibiscus syriacus L. daha davamli, Pinus eldari-
ca Medw., Caesalpinia gilliesii D.Dietr. orta davamli, Albizia julibrissin Wild., Ligustrum japoni-
cum Thunb. davamsiz név kimi giymatlondirildi. Paxlali va danli bitkilor qumsal va boz-qonur tor-
paglarda daha yaxsi inkisaf edir, atmosfer azotunu sabitlosdirir, torpaga yiiksok keyfiyyatli iizvi
maddalor buraxir, torpagin qida maddslorinin dévranimi va suyun saxlanmasini asanlasdirir. Epider-
mis vo endodermisin anatomik xiisusiyyatlori, kok toxumasmda dayisikliklor paxlali bitkilorin agir
metallara gars1 doztimliiliytinii artirir. Paxlali bitkilordoki rizosfer organizmlor agir metallarin mo-
nimsanilmasini asanlasdirir. Bu sobabdon fitoremediasiya tisulunun tatbigi Fabaceae Lindl. fasilasi-
no aid novlordo daha olverigli hesab edildi.
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BIOLOGIYA VO TiBB ELMLORI

BIOECOLOGICAL BASIS OF PHYTOREMEDIATION MEASURES IN
TECHNOLOGICALLY CONTAMINATED AREAS

S.B. Bagirova, L.A. Atayeva, M.S. Safarov, J.M. Aghayeva,
S.E. Ahmadova, L.M. Nasirli

The soils of the coastal areas of the Caspian Sea of the Republic of Azerbaijan are contaminated
with heavy metals, which in turn results in the destruction of environmental components. In this regard,
the cleaning of soils contaminated with heavy metals using new and less expensive methods and the
acclimatization of resistant species in those areas are urgent issues. Physical and chemical cleaning met-
hods, which have a special place among the methods of cleaning soil pollutants, are financially expensi-
ve, more time-consuming process, and in the end there is a high probability of pollutants remaining in
the cleaning of heavy metals, making this process more risky and ineffective. In terms of ease of appli-
cation, economic efficiency and aesthetics, phytoremediation is superior to other cleaning methods. As a
result of the study, according to the persistence indicators of soil samples brought from the area conta-
minated with heavy metals, Fabaceae Lindl., Lamiaceae Martinov., Rutaceae Juss., Oleaceae Hoff.,
Apocynaceae Juss., Cupressaceae Bart., Pinaceae Lind., Rosaceae Juss., Tamaricaceae Link., Celastra-
ceae R .Br., Berberidaceae Juss., Lauraceae Juss., Lythraceae J.St., Fagaceae Dumort., Asparagaceae
Juss., Apiaceae Lindl., Solanaceae Juss., Elaeagnaceae Juss., Moraceae Gaud. Researches were con-
ducted on the species of the family. As a result of research, Fabaceae Lindl. application of phytoreme-
diation method was considered more favorable in the species belonging to the family.

Keywords: Technogen, phytoremediation, heavy metal, hyperaccumulator, Sabunchu Oil and
Gas Extraction Department, Balakhani

BUO2KOJIOI' MYECKUE OCHOBBI ®UTOPEMEJUIIMOHHBIX MEPOIIPUATUI
HA TEXHOJIOI'MYECKU 3ATI'PA3BHEHHBIX TEPPUTOPUAX

C.b. baruposa, JI.A. Araesa, M.C. Cadapos, /I:x.M. Araesa,
C.E. Axmenosa, JI.M. Hacupiu

IT TlouBel mnpubpexubx Teppuropuil Kacrmiickoro mopsi AsepOaiikanckoil PecryOmuku
3arpA3HCHBI TSKCJIBIMU MCTAJJIaMHM, 9TO B CBOKO OYCPC/ib MPUBOAUT K PA3PYIICHHUIO KOMIIOHCHTOB
OKpY>KaroIeH cpebl. B CBsI3U ¢ 3TUM aKkTyajIbHBIMU BOIIPOCAMHU SIBIISIFOTCS OYMCTKA MTOYB, 3aTPSA3HEHHBIX
TSAKEIJIBIMUA METAJIJIaMU, HOBBIMH U MCHEC 3aTPATHBIMU MCTOAAMU U dKKIIMMATU3alUAd YCT! OMYMBBIX BU0B
Ha 3TuX Teppuropusx. Guznueckre U XuMHYECKUE METO/Ibl OYUCTKHU, 3aHUMAOIIE 0CO00€ MECTO CPEIU
METOJOB OYMCTKH IIOYBBI OT 38.1"[)5{3HCHI/II71, SABJIAIOTCA (I)I/IHaHCOBO 3aTpaTHbIMH, ooutee TPYAOCMKUM
IpouecCcoM, 1 B KOHCYHOM UTOI'C BEJIMKA BEPOATHOCTb OCTABJICHUS 3arPA3HAIOIINX BEIICCTB IIPU OYUCTKE
OT TSDKEJIBIX METAJUIOB, YTO JIENIAaeT ATOT IpoLecc Oosiee TPYIOEMKUM. Mporiecc 0ojee pUCKOBAHHbBIA U
HeahdektuBHbl. [lo mpocToTe mnpUMeHeHHs, SKOHOMUYECKOH A(P(PEKTUBHOCTH U SCTETUYHOCTH
(I)I/ITOpeMC,Z[I/IaI_II/I}I MMpEBOCXOAUT APYTUC METOJAbI OUMNCTKHU. B PE3YIBTATC UCCICAOBAHUSA T10 ITOKA3aTCIIAM
CTOMKOCTH OOpa3llOB TIOYBBI, NMPUBE3CHHBIX C TEPPUTOPHH, 3arpsS3HEHHON TSDKEIBIMHA METaJIaMHy,
ormeuenbl Fabaceae Lindl., Lamiaceae Martinov., Rutaceae Juss., Oleaceae Hoff., Apocynaceae Juss.,
Cupressaceae Bart.,, Pinaceae Lind., Rosaceae Juss., Tamaricaceae Link., Celastraceae R .Br.,
Berberidaceae Juss., Lauraceae Juss., Lythraceae J.St., Fagaceae Dumort., Asparagaceae Juss., Apiaceae
Lindl., Solanaceae Juss., Elaeagnaceae Juss., Moraceae Gaud. VccnenoBanust MpOBOIMIMCH 10 BHUIaM
cemelictBa. B pesynmbrare uccrnenosanmii Fabaceae Lindl. npumenenne merosna ¢uropeMeauaniu
NpU3HAHO 0oJiee OJIaroNpUsSTHBIM y BUJIOB, PUHAVICKAIIUX K CEMEHCTBY.

KuaroueBble ciioBa: TexuoceH, gpumopemeduayus, maxcenviii Memaii, 2UNepaKKymyasmop,
Cabynuunckoe negpmezazodobwisaroujee ynpasienue, baraxanul.
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