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Э. А. САФРАЗБЕКЯН

О ХИМИЧЕСКОМ СОСТАВЕ АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ В 
АРМЕНИИ

В 1989—1990 гг. изучался макро- и микроэлементный состав осадков в 
18 пунктах Армении. Минерализация осадков колеблется от 66 до 483 .иг/л, 
в среднем по республике—163 -яг/л. Микроэлементы определялись раздельно 
в жидкой фазе дождя и во взвеси. Концентрация микроэлементов в осадках 
составила 1,0֊ 14.9%, в среднем 3.3% от общего содержания ионов (макро- 
и микроэлементов). На первом месте по содержанию находится Бе—68.4 — 
96,4% от суммы, на втором—И и Мп. Железо, титан и свинец в основном 
содержатся во взвеси, т. е. в пылевых отложениях. Отмечается тенденция к 
повышению концентрации химических веществ в атмосферных осадках по 
сравнению с 1960—1970 годами.

Мониторинг за химическим составом атмосферных осадков пред­
ставляет большой интерес. Во-первых, осадки являются одним из 
звеньев в круговороте веществ в природе, с которыми происходит пос­
тупление значительного количества веществ в почву и растения. При 
этом химические вещества поступают в форме растворов, т. е. в био­
геохимически активной форме. Во-вторых, атмосферные осадки явля­
ются очень чутким индикатором антропогенного загрязнения среды и 
путей переноса загрязняющих веществ на значительные территории.

Возрастающие масштабы влияния хозяйственной деятельности 
человека существенно повысили значение антропогенного фактора 
загрязнения среды. Основными источниками выбросов являются: сжи­
гание топлива, утилизация отходов, металлургия и другие производ­
ства.

В условиях горного рельефа перемещение воздушных масс, несу­
щих различные примеси, имеет очень сложный характер. При этом 
може! быть так, что близлежащие от источника районы будут загряз­
няйся меньше, чем более отдаленные, а где-то далеко может проис­
ходить концентрирование этих веществ. Исследования, проведенные в 
Армении, показали, что на расстоянии 100—300 км средние концен­
трации ионов в осадках изменяются от 50 до 130 мг/л [4]. Исследо­
вания В. Л. Ананян и Л. А. Араратяна [1] показали, что по верти­
кальному профилю в полупустынном, лугостепном и лесном поясах
средние многолетние показатели атмосферных отложений (осадки + 
пыль) составили соответственно 896-741, 465 и 305 кг/га. Между 
величиной атмосферных осадков и количеством отложений имеется 
тесная обратная корреляционная зависимость.

в плане изучения экологического нарушения миграции химичес­
ких элементов в системе атмосферные осадки-почва—растение с 
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1989 года проводится изучение макро— и микроэлементного состава
атмосферных выпадений в 18 пунктах Армении.

Пробы дождевой воды собирались по договоренности на гидрометеорологиче­
ских станциях в полиэтиленовые 2-литровые сосуды, куда предварительно нака­
пывали толуол. Пробы фильтровали. Часть фильтрата после выпаривания и высу­
шивания при 105°С использовали для определения микроэлементов. В оставшейся 
части фильтрата, т. е. в жидкой фазе дождя, определяли Са. К, !Ча, 5о4. С1, 
НСОа и pH методами, принятыми в гидрохимических исследованиях Остаток вз­
веси (пылевые отложения) на фильтре озоляли при 450° С. взвешивали Микроэле 
менты Ре, П, Мп, Си, РЬ, Мо, В определяли в сухом остатке жилкой фазы и 
□золенном остатке взвеси методом количественного спектрального анализа.

В табл. 1 приведены наименования пунктов, откуда брались про­
бы дождевых вод, указаны высотные отметки гидрометеорологических 
станций, а также количество осадков за 1989 год.

Таблица I
Пункты обследования

11омера Пайменов нзя п нкточ•»
Высота

н у..ч , .1/

О< адки 
за 1989 г

м

Распредел֊*ни.* т 
сезонам

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
И 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18

Арагац 
Ко пабх лах 
Арарат 
Армавир 
Ереван 
Раздан 
Севан 
Семеновна 
Дилижан 
Ид же в 1Н 
Берд 
Гюмри 
Ваналзор 
Степан.1ван 
Одзун 
СисимН 
Г ори с 
Капай

3250
1891
818
861
910

1765
1918 
2104
1256
732 
934

1556
1350 
1397
1127
1580
1398 
708

70 .6
53 ПО 
ЬЗЗгО 
166.0 
218.0 
533» 5 
484,7 
594,7 
587,1 
511.6 
346.9 
450.7 
.01.2 
585,0 
488.1 
256.7 
525,9 
354.7

О>Л>3>В 
О>В>3>Л 
Л>О>В>3 
О>В> Л>3 
О>В>Л 3 
О>В>Л >3 
О>/1 -В>3 
О>Л>В>3 
Л>О>В>3 
О>.1 > В>3 
О>Л>В>3 
О>Л>В>3 
О>Л>В>3 
.1>О>В>3 
О^Л>В>3 
О>В>.1>3 
О>В>.1>3 
О> В>Л>3

Сравнение с многолетними показателями максимальных и мини­
мальных осадков показывает, что в 1989 году количество выпавших 
осадков близко к минимальному уровню. Основное количество осад­
ков почти во всех пунктах, за некоторым исключением, выпадало 
осенью,а меньше всего зимой. Лето и весна меняли свое место в ряду.

Запыленность воздуха. В табл. 2 рассмотрены данные о количе­
ствах сухого остатка жидкой фазы дождя и взвеси. Взвесь—это час­
тички пыли, которые с дождем осаждаются на землю. Как показыва­
ют данные, содержание пыли в атмосферных осадках в пунктах, рас­
положенных в различных почвенно-климатических условиях, сильно 
варьировало. В пределах одного пункта в зависимости от сроков 
взятия проб количество сухого остатка жидкой фазы дождя и взвеси 
колеблется в значительной степени. Наибольшая запыленность воз­
духа отмечалась в Ванадзоре в июне и августе—81,0—85,7%. В Гюм­



ри в те же месяцы эти показатели составили 28,5—51,5%, в Степана- 
ване—47,4—59,0%. В Арарате, где запыленность воздуха должна 
быть высокой по причине работы цементного завода, получены срав­
нительно пониженные показатели в мае—32,7%, в сентябре—10,6%. 
Отсутствие четкой картины связано с большим разнообразием при­
родных (типы почв, количество осадков, ветры, растительный покров, 
температура и др.) и антропогенных факторов, а также местораспо­
ложением гидрометстанций по отношению к источникам, загрязняю- 
шим воздушный бассейн.

Таблица 2
Количество сухого остатка и взвеси в осадках

мг л

Пункты роки сухой 
остаток взвесь сумма

% взвеси от суммы

1
2
3

4
5
6
7

8
10

11
12

13

14

15

16

17

6. VII 
9. VIII

13. V 
28. IX 
20. VI
13. V
16. \ I 
16. V!
28. VI 
16. VI 
16. VI 
13. VII
6. VII 

21. VI 
26. VIII 
21. VI 
21. VIII 
21. VI 
28. VIII 
21. VI 
28. VIII 
20 VI 
18. XI 
20. VI 
13. XI

51,9
96.9

592,1
147,1 
424,0 
233,8
106,3
76,3
57,6
67,1

120,0
53,6

223,0 
159.0
49,2

115,0
54,6
69,2
44,1

181,6
30.0 
96-2

147,0 
87,8
87,0

29.1
42.0

288.7
17,4

193,6
71,8
50,2
23,6
29,6
57,4
51,5
36,3
28,4
63,2
52,2

488,0
328,4
62,3
63 • 5
67,1
43.2
49.8

Г3.2
75.1

149,0

81,0 
138,9 
8"0,8 
174.6 
617.6 
30^,6 
156,0
99,9 
87,2

124,5 
171,1
89,9 

251,4 
222.2 
101 ,4 
603,0 
383,0 
131,5 
107-6 
248,7
73,2 

146,0 
320,2 
162,9 
236,0

36,0 
30,2
32.7 
10,6 
31,3 
23,5
32,1 
23,6 
34,0 
46,1
30,0 
40 »4
11,3 
28,5 
51,5 
81.0 
85.7 
47,4 
59,0 
26,9 
59,6 
34,1 
54.1 
46.1
63,1

Во всех пунктах количество механических примесей (взвесь) в 
дождевой воде колебалось в больших пределах—10,6—85,7%, а в 
среднем составило 40,7% от суммы. Из 25 случаев только в 9-и про­
цент взвеси или «запыленность» выше среднего показателя.

Самый низкий показатель суммарных отложений, е. сухой ос- 
։аток жидкой фазы дождя плюс взвесь, отмечен на Арагаце (3250лг 
н. у. м.) и на полуострове оз. Севан. В одном и том же пункте наблю­
даются колебания между сроками взятия проб. Так, например, в Ара­
рате различие составило 5 раз, а в остальных пунктах до 2-х раз.

pH осадков. Многочисленные исследования [5,9] в США, Запад­
ной Европе, бывшей СССР показывают, что pH атмосферных осадков 
обычно колеблется в пределах 5—6, опускается до 3—4 [7] В Арме­
нии, по данным [3], pH атмосферных осадков колебалось в пределах
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6,6—7,4. По данным Г. К. Габриеляна [2], pH снеговых вод, собран­
ных по всей республике в течение 1987—1989 годов, в большинстве 
случаев колебалось в пределах 6—7.

Приведенные в табл. 3 данные показали, что pH дождевых вод, 
собранных в течение 1989 г., имеют в основном нейтральную или 
слабо-щелочную реакцию, за исключением четырех случаев: Гюмри— 
VI— VIII месяцы—6,5—6,4, Одзун VI—6,6, Степанаван—VIII—6,8. В 
среднем для 35 случаев pH равнялся 7,43.

Таблица 3 
pH и концентрация макропримесей химических веществ в атмосферных 

осадках. 1989 г. (мг]л—средние).

Пун­
кты

Кол во оп­
ределен 1Й Сд ,\а С1 НСО3 pH

1 
2
3 
4
5
6 
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

По региону: 
крайние пэказа- 
тели-числигель, 
среднее-зиамина- 
тель.

5.6
15.6
35.7
66.0
10.6
13.0
9.4

12,0
9.4

10.7
19.6
16.5
4.8
7.2
9.6

17.6
15,2
12.8

5.3 
29,2
7,0 

12,0 
10,0
3,7 
5-5
2,4
2,3 
3.-'
7.5
2.6
1.0 
0.7
3.1
7,7

13,6 
8,6

2.3
2,2

10.5
10.1
11.0
3.0
2.0
2,3
2,6
1,5
2.9
1.3
8.6
2,3
1,2
6,3
1,7
1,8

6,4—8’0 
7й

0.7-43.7
5,4

НСО3-

2,7
2,3

19.3
23.5
26,7
4,0
2.2
1,9
3.2
1,8
4.8
1,9

23,5
6,1
1,3
6,0
1.9

11,3

14,8
24,7

119,1
70,1

159.4
42.2
25,7
33,6
30.0
27.0 
32-6
41.0
68.2
21.6

104,3
47,0
42,7
56.0

9,9 
11.3 
34.0
53,8
48,1
13.0
10,7
10.4
10,6
9,4

14.1
8,5

34.0
12.7
9,2

13.2
8,5

21,7

0-4-39,8
’ 6,0

8О4 —
11,5-201,6

49.2

9.8 190.3
41.7

24,4
34,1
81,3

165,9
190,3
39,0
29,1
34.2
31,7
26,0
28.3
61,8
9,8

34.2
20,7
47,1
48,9
22.0

К-

7,2-7,7
7,3
7,4
8,0

7.1-7,5
7,0-7,3

7,3
7,0-7.5

7.3
6,5-7,4

7,1
7.0

0,5-19.6
4.3

мг к

Ряты по средним катионы—Са>М£՝>Ьа>К

анионы—$04>НС03>С1

Таким образом можно утверждать, что кислотных осадков на
территории Армении нет. Как справедливо указывает Г. К. Габриелян 
12], на территории Армении в большинстве случаев наблюдается на-
личие карбонатной коры выветривания. Основным типоморфным эле-
ментом является’ кальций, в результате чего атмосфера обогащается 
кальцием, гидрокарбонатами, магнием, натрием, которые нейтрализу­
ют кислотные выбросы ряда предприятий.

Макроэлементы. Приведенные в табл. 3 данные показывают, что 
самые загрязненные атмосферные осадки наблюдаются в Арарате, 
Армавире, Ереване, где осадки систематически загрязняются выбро­
сами различных предприятий. В других пунктах загрязнение атмо- 
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сферного бассейна происходит периодически в различные сроки. Срав­
нительно чистыми пунктами являются Арагац, Дилижан, Иджеван.

Исследования [2, 3] показали, что в Армении преобладающей 
примесью в осадках является гидрокарбонатный ион, второе место в 
анионном составе занимает сульфат-ион, но иногда встречаются осад­
ки, где сульфат-ион занимает первое место. Как показали наши дан­
ные (табл. 3), из 42-х случаев в 25-и на первом месте находится гид­
рокарбонатный нон, в 17-и—сульфат-ион. Как указывалось выше, пос­
ле землетрясения основной источник, выбрасывающий сульфат-иоп в 
атмосферу, — Алавердский комбинат был закрыт. Тем не менее источ­
ники загрязнения атмосферы сульфат-ионом в Армении еще имеются. 
Имеет место также и перенос из других регионов, как это наблюда­
ется в пункте Берд.

Но усредненным показателям для территории Армении катионы 
составляют ряд: Са>М£>Ка>*К, анионы НСОз>»8О4>»С1. Нару­
шение этих рядов указывает на загрязнение атмосферы промышлен­
ными выбросами.

Мы сравнили наши данные за 1989 г. с показателями, получен­
ными и усредненными за период 1963—1970 гг. и 1972 г. [3]. Приве­
денные в табл. 4 данные показывают, что почти во всех пунктах на­
блюдается тенденция к повышению концентрации химических веществ 
в атмосферных осадках. Особенно это касается сульфат-иона, концен-

Таблица 4
Изменение концентрации химических веществ в атмосферных осадках за 

период 1963 — 1970 гг. [3] — 1 и 1989г. —(наши данные) —II. мг!л.

Пунк-
I ы

Нери 
озы pH 8О< С1 НСОз

3.

6

7.

8.

9.

10.

15.

13.

18.

7.18
7.40

6.74
7.35

6.76
7.18

6.72
7.35

6.74
7.21

6.79
7-17

6.71
6-87

7.36
7.12

I 7.02
I 7.95

35.2
35.7

6,8
13.0

7.9
9.1

6.5
12.0

5.7
9.4

8.2
10-7

29.8
9.6

21.2
16.5

4 »6
12 8

11.3
19-3

2.0
4.0

2.1
2.2

1.6
1.9

3.5
3.2

3.2
1.8

2.2
I 3

7-7
1.9

1.1
И .3

39.9
119,1

12.6
42-2

8,6
25,7

8,9
33.6

7 0
30.0

7,0
27.8

49 4
55.7*’)

41.0

7.1
56.0

16,0 ; 96,3
34.0 । 81,3

6.0 26.0
13 0 39,0

6.0 26Л
10,7 29.2

5.2 23.5
10.4 34.2

6.1 29.3
10,6 31 7

9,1 । 34,1
9.4 26.0

7,7
9-2

8.7
8 • 5

3,1
21.7

17.7
20.7

6 >.7
61.8

20.6
22.0

К

*) За 1972 г., **) После закрытия Алавердского комбината.
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трация которого в большинстве пунктов повысилась в 3—4 раза, в 
Канане—8 раз. В пункте Одзун и Ванадзоре разница небольшая- 
1,1 —1,2 раза. В Одзуне концентрация сульфат-иона всегда была вы­
сокая за счет Алавердского горно-металлургического комбината. Пос­
ле его закрытия концентрация 8О4 снизилась. Данные показывают, 
что в Армении и поныне имеются источники выбросов соединений 
серы (ТЭЦ-ы и др.), имеет место также и привнос извне.

Наблюдается также повышение концентрации хлор-иона в боль­
шинстве исследуемых пунктов в 1,8—2 раза, в Капане—7 раз. В пунк­
тах Иджеван, Ванадзор, Одзун содержание его находится почти на 
том же уровне, что и в 1963—1970 гг. Концентрация гидрокарбонат- 
ного иона почти не изменилась, местами отмечается даже снижение.

Из катионов концентрация Са в большинстве пунктов несколько 
повысилась, за исключением пунктов Одзун и Ванадзор, где наблю­
дается снижение. Концентрация М£, К и Па в большинстве пунктов 
находится на уровне 1963—1970 гг.

Проведенные в различных регионах Европейской территории СССР 
исследования показали (табл. 5), что в промышленных районах по 
сравнению с фоновыми, содержание макрокомпонентов химических 
веществ в осадках существенно выше. Концентрация веществ в атмо­
сферных осадках промышленных районов в Центре и Северо-Западе 
ЕТС почти не отличаются от показателей в Армении. Максимальные 
концентрации химических веществ в осадках Армении сравнительно 
выше.

Микроэлементы. Суммарная концентрация железа (т. е. жидкая 
фаза + взвесь) в осадках в исследуемых пунктах колебалась в преде­
лах от 1034 до 7130 мкг/л (табл. 6). Наибольшие выпадения его от­
мечались в Арарате в мае и Степанаване в августе. В жидкой фазе 
дождя концентрация железа колебалась от 60 до 1100 мкг/л, в сред­
нем для всех пунктов—258 мкг!л. При этом случаев, превышающих 
средний показатель, было 7 из 26-и. Наибольшая концентрация Ее в 
жидкой фазе дождя наблюдалась в Одзуне, Ереване, Горнее, Севане. 
Наиболее характерной особенностью является то, что основное содер­
жание Ее находится во взвеси, т. е. в пылевых частицах. Отношение 
взвесь/жидкая фаза показывает, во сколько раз концентрация иона в 
пыли больше или меньше, чем в жидкой фазе. Так вот, во всех пунк­
тах это отношение для железа было выше единицы и колебалось в 
пределах 2—55 (табл. 7). Концентрация в значительной степени коле­
балась в зависимости от сроков взятия проб, особенно во взвеси.

В отличие от железа, марганец преимущественно находится в 
жидкой фазе дождя. Так, отношение взвесь/жидкая фаза дождя ко­
лебалось в пределах 0,16—4,7, при этом случаев превышающих едини­
цу, было 7 из 23-х (табл. 7). Повышения концентрации Мп во взвеси 
наблюдались в Одзуне, Ванадзоре, Армавире, Иджеване. Суммарная 
концентрация Мп в дождевой воде колебалась в пределах 48,5—583,5 
мкг/л (табл. 6), в жидкой фазе дождя 15—580 мкг/л в среднем 129
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Таблица 5

Концентрация элементов в атмосферных осадках в различных регионах .и

pH С.1 М« Ист )ЧНИК

Фонозыс Лит. ССР р ны 
VII -VIII 1986 г.
Центр ЕТС
Фоновые р ны
Средние за 1976 1985
Пром, р ны
Северо-Запад ЕТС
Фоновое р-ны
Средние за 1976—1985
Пром, р-ны
Армения в 17 пунктах 
за 1989 г.

4 6 5»6

5.4-6.1

6*3 6 »9

6.1-6.9

7,3 -8»4

6.4 8.0

0.63 -%2

3»0 3»3

4.2-7’8

1.1 ֊7.6

12.9 31.0

2’4-66.0

0’1—0.43

0’6-0.6

0’8-2.1

0»3 — 1»8

0.8-15’1

0.48-39.8

0.1 0.37

0.6 -1.2

0,6 1.2

0,9 —5.2

0.9-50.5

0.5-19.6

0.18 0.55

1.2-0.7

0.4 -1.6

1.4 5.4

2.3 46.2

0,7 43.7

4.8 10’2 ’ 0’31 0,79

3»/ 6»9 8,6— 7.5

I։ »6 18’0 7.3 10,0

4.3 9.9 9.8 15’4

47,8 91,0 14’9 19.0

11,5 201.6

Рови I к III и др.
1989 !6| 

Учвагон, Г. .89 |8)

На:;:я чанные



Пункты

8 
Ю

12

16

В числителе 
показатели, в 
теле—средн ։е

В п 
радия

случаях 
больше

Концентрация микроэлементов в дожде (жидкая фаза4֊взвесь), мкг! а

крайние 
знамена-

кон (ент- 
С} е тне։ о

меся I

VII
VIII
V

VI
V 
VI

VI
VI

VII 
VI 
VIII
VIII

VIII

1277.0
2350.О 
7130,0 
,676.0 
2601.0 
1508.0 
2580.0 
2935 О 
1034.0 
4194.0
1927,0 
1289.0
2398.0 
2783,0 
5344 .0 
2582,0 
730 .0
4182.0 
зюз.о 
1763,0 
1798-0

1034
7 130
2885

Мп \| РЬ МоЪ в

90.9 
156,6
229.0
48,5

129.0
61 .0

132,0

34.4
70-5

431 .0 26.0

68.0 
Вб.О 
573.5 
149,0 
124.0 
145.3 
470.8 
146'0 
158-0 
583-0 
133.8 
151.2 
209.0

48.5
583.5
190

) Мо—определяли только в жидкой фазе дождя.

327,0 
103.0
101 .0 
ы,о

122,0 
218.0
205.0

368.0
49.5

20Ь4
209.4
133.2

64.8
190.3
75.8

34.4 - 
431,0 
176 ’ "

Ю-О

6.0
8.3
6.7

10.4

12.7
16,8
5.8

33.2

I

12.6 
29.0
98.0 
24.7
65.2 
31.0 
18’3 
18,6

15.6
16. 1
42,5 
_9.0
32.6

148,0

35.0

20.1
19.0

1
'38.0

в 6>»ср

55.0 
(59.0) 
137.0

15,2
125,9
36,5 
89,0
86,7

101.0
83.1
56.0

89.1
136.6
42,1

15.6
113,9
82.0

78

35.0

37.0

17.0
30.0

10,0

7.8
0.8

8.9

6.0

28

н

21.2
25,0 

(326.0}
54,6
83.3
38.0

18.0
19.6
29.2

56.2 
12-7

35.7
12.6

20.9

83.3
28

в 7



мкг/л. Превышение концентрации Мп в жидкой фазе выше среднего 
наблюдалось в 6-ти случаях из 26-и. Наблюдаются значительные ко­
лебания Мп в пробах дождя в зависимости от сроков.

Суммарная концентрация титана колеблется от 34,4 до 411,0 
мкг/л (табл. 6), в жидкой фазе дождя—от 2,5 до 170 мкг/л, в сред­
нем 43лкг/л. Содержание Ti во взвеси колеблется в больших преде­
лах—от 2,9 до 499лосг/л, в среднем 142лкг/л, при этом превышение от 
среднего было в 14 случаях из 33-х. Отношение взвесь/жидкая фаза 
колебалось от 0.1 до 12,7. Отклонений выше единицы наблюдалось 
в 17 случаях из 22-х (табл. 7). Это означает, что титан в больших 
количествах содержался во взвеси, т. е. в пылевых отложениях. Наи­
большие выпадения титана отмечались в отдельных пробах в Арара­
те. Армавире, Ванадзоре, Горнее (табл. 6). Самые низкие концентра­
ции наблюдались в пунктах Арагац, Кошабулах.

Таблица 1

Отношение микроэлементов во взвеси к жидком фазе

I i\ нкт \1

взвесь

жидкая фаза

Ге Мп Г1 РЬ

Драган 
Кошабулах 
Арар т

А[ маеир
Eiеван
Разд; н

Севин

Семс нонк।
Дилижап 
Изжеван
Берд
Гюмри

Ванлдзор 
Сте аНс в н

Одзун

Сисиан

Горне

Кра» ни՛ пока­
затели

9,8
8»8

22
9,5

29,6
9.8

16.2
47,9
4,0

13

2.0
17,4
32,5
32,4
16,2
55,2
4,6

10,9
8,2

4,8
9,8

2.0-
55,2

в 22>1

0.5 
0.3
2.8 
2.2
2.0 
1,9
0.8 
Ы 
0,3 
0.2 
0,6

4,7 
0,3
0.5 
0.6 
4,7
0.5 
0,7
0.1 
0,9 
0,16

0.23 
0.16 
0,16- 
4,7

из 23 в 
7> 1

12,7 
0.6
5.0
0,1
3.8
2.0
5.0
1.1
1.8 
0,8 
6,0

4.3 
0.8

10.5 
2,3
7.8
6.7
4,5
1.4 
0,2
4,7

0,6
10.0
0.1֊
12.7

из 23 в 
17^ 1

0.7 
Ь0
1.6 
0.3 
0.9 
0.4 
0.6
1 0
0.2 
0.4
1.5

0,8 
0.1 
0,6 
1,7

11.0
1.8
2,8 
0,4 
0,7 
0,1

0.8
3,2
0.1 -

из 23 в
7>1

0,6
1.0
1,6
5.4
0.5
0,4
0.6
1.6
0 «4
1,6
2,5
•
0-9
0.1
0.4
2.8

14,0
0.8
2,5
0,8
1.6
0,4

0,6
8,5

0,1
14,0

из 23 в
10>1

4.0

11.4
0.3

20.3
3,8
7,9
0.2
3,7

27,8
7,4

5.3
1 *5
3,6
0.5

14.8
16,9
5,7
5,4

10,1
9 3

2,5

0,2
27,8

0,06
•я» ••

0.16 
0.07 
0,1
0.02
1,3 
1,4 
0.03 
1,4 
0-54

0.12 
0.03 
1,9 
0,4 
3.3 
0,3 
0,6
О ,06 
0,2 
0, Об

0.1

0.02- 
3,3

из 21 в из 21 н
18 1 5>1

Концентрация никеля колеблется от 4,5 до 37,7 мкг!л, в среднем 
14,0 мкг/л (табл. 6). Отношение взвесь/жидкая фаза (табл. 7) колеб­
лется ог 0,09 до 11,0 и только в 7-и случаях из 23-х это отношение 
больше единицы. Это означает, что в основном концентрация Г\И на* 
ХОДИ1СЯ больше в растворенном состоянии. Повышение концентрации 
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никеля во взвеси отмечалось в отдельных пробах в Ванадзоре, Сисиа- 
не, Арарате. Наименьшие его концентрации наблюдались на Арагаце, 
в Кошабулахе, Иджеване.

Суммарное содержание меди в атмосферных осадках колеблется 
от 11,5 до 148 мкг/л, в среднем равно 35,2 мкг/л. Концентраций Си 
выше среднего отмечено в 6-и случаях из 22-х. Наибольшие суммар­
ные концентрации Си в осадках наблюдались в Ванадзоре, Арарате, 
Армавире, Сисиане, Горисе. Отношение взвесь/жидкая фаза коле­
балось в пределах 0,1 — 14,0, при этом в II случаях из 23-х, т. е. при­
мерно наполовину, это отношение выше единицы. Концентрация Си, 
видимо, в зависимости от обстоятельств, увеличивается или умень­
шается то в жидкой фазе дождя, то во взвеси (табл. 6, 7).

Суммарная концентрация свинца в атмосферных осадках в Ар­
мении в 1989 г. колебалась в пределах 15,2—142,4 мкг/л, в среднем 
/8,0. При этом в 8 случаях из 22-х концентрация его была выше 
средней. В зависимости от сроков взятия концентрация РЬ в осадках 
в ряде мест сильно колеблется, так, например, в Одзуне в июне со­
держалось 142,4 мкг/л, а в августе спустилось до 15,6 мкг/л, в Ара­
рате в мае—137,0 мкг/л, в октябре—15,2 мкг/л. В Горисе в июне и 
октябре концентрации РЬ были почти одинаковые—82,0—87,2 мкг/л.
Свинец в основном содержался в твердой азе дождя во взвеси. От­
ношение взвесь/жидкая фаза колеблется от 0,2 до 27,8, при этом в 
18 случаях из 21 эти показатели выше единицы (табл. 6, 7), т. е. РЬ 
преимущественно содержался в пылевых отложениях.

Суммарная концентрация бора в атмосферных осадках колеба­
лась от 7,4 до 83,3 мкг/л, в среднем 28,0 мкг/л. В исследованных 
пунктах в 7 случаях из 22-х содержание бора в дожде было выше 
среднего. В Арарате в мае отмечалось резкое повышение концентра­
ции—326 мкг/л, а в октябре снизилось до 54,6 мкг/л. Отношение вз­
весь/жидкая фаза колеблется от 0,02 до 3,3, при этом только в 5 слу­
чаях из 21 этот показатель выше единицы (табл. 6, 7). Это означает, 
что бор находится преимущественно в растворенном виде в жидкой 
фазе дождя.

Концентрация молибдена низкая. Мо во взвеси не был обнару-
жен, в жидкой же фазе определен благодаря обогащению при вы па ри-
вании 1,5л жидкости. Концентрация Мо в жидкой фазе дождя коле­
балась от 0,8 до 47, 0 мкг/л, в среднем равнялась 28,0 мкг/л, при этом 
только в 4-х случаях из 22-х показатели Мо были выше среднего в
Арарате, Армавире, Кошабулахе, Раздане (табл. 6). Надо указать на
очень резкое повышение концентрации Мо (которое мы не учли при 
расчете среднего) в апреле 1989 г. в Гюмри—до 420 мкг/л. Очевидно,
в результате разрушений, пожаров после землетрясения произошел вре­
менный локальный выброс, так как в последующем концентрация Мо 
в осадках снизалась до 7,8 и 2,1 мкг/л.

Изучено относительное содержание каждого микроэлемента (в % 
от суммы). Сумма микроэлементов в атмосферных осадках колеба-

79



лась в пределах 1,35—9,05 л<г/д, среднем—3,88 лгг/л. При этом толь­
ко в 9 случаях из 30 сумма микроэлементов была выше среднего. Это 
тс случаи, когда отдельные пробы были взяты в разные сроки в Ара­
рате, Севане, Семеновне, Степапаване, Одзуне, Канане, Вападзоре, 
1орисе. В пределах одного пункта сумма микроэлементов заметно 
различается в зависимости от сроков взятия проб, что связано с при­
родными и антропогенными условиями—загрязнением атмосферы 
производственными выбросами местного характера или привносом 
извне. Относительные показатели содержания отдельных микроэлемен­
тов показывают, что во всех случаях на первом месте стоит Ге—кон­
центрации его составляют 68,4—96,4% от суммы, на 2 и 3 местах на­
ходятся Мп и ТЕ Медь, свинец и бор занимают средние места без оп­
ределенной закономерности. Наименьшие концентрации имеют ни­
кель и молибден. Крайние относительные содержания их в осадках 
колеблются М—0,05—11,7%, Мо—0,01 —1,3% от суммы микроэле­
ментов (не считая пиковых концентраций).

Сравнение концентраций микроэлементов в Армении за 1989г. с 
аналогичными данными в других регионах мира [10, 11, 12, 13] пока­
зало, что по уровню концентраций микроэлементов территория Арме­
нии существенно выше большинства фоновых районов мира, за ис­
ключением центра Европейской территории бывшего СССР, Подмос­
ковья и Калифорнии (по РЬ),где их уровни близки к данным по Ар­
мении.
Центр эколого-ноосферных исследований 

НАН РА
Поступила 7.11. 1994.

վ. Լ. ԱՆԱՆՑԱՆ) Լ. Ա. ԱՐԱՐԱՏՅԱՆ, Բ. Խ. ՄՒԺՈԻՆՑ, Ռ. Հ. ՌեՎԱՀՑԱՆ, 

է. Ա. սաֆրազբեկյան

ՀԱՅԱՍՏԱՆՈՒՄ ՄԹՆՈԼՈՐՏԱՅԻՆ ՏԵՂՈՒՄՆԵՐԻ ՔԻՄԻԱԿԱՆ ԿԱԶՄԻ ՄԱՍԻՆ

1989— 90 թթ. ընթացքում Հ ա յաս տ անի 2ոլՐ2 18

տեըոլմ) կատարած անձրևաչրե րի քիմիական կազմի
շ ըջ անն ե ըում ( հենակե- 
ուսումնասիրությու ննե-

ՐՐ 9Ո49 տէ1^հ ПР ԴՐա^ց рН֊^ > իմնակ անու մ ունի չեզոք և թ ո ւ յ լ
հիմնային ոեակցիա, այսինքն Հայաստանի տարածքում չկան թթվային անձ՜
րևաջրեը, քանի որ Ը1 ֊ ի և ՏՕհ֊/, ան իոնները չեզոքացվում են Caյ

և > իզրոկ տըը ոն ատն երի իոնների րարձր քանակություններով։ Միշին ցոԼ-
ցանիչներով անձրևաչրերի կատիոններն ու անիոններր Հայաստանի տարած’
քո ւ ւ) կազմում են > ե տ ե յ ա լ նվազող չարքերր' СЗ^>М£ К

>Տ< )|^>С|; Ներված չարքերի խախտումը խոսում Լ մթնոլորտի աղ­
ու ո տ վ ա ծ ո ։ թ յ ան մասին։ Նստվածքներում անիոններր զերաղւսնցում են կա՜
տիոննեըին ե կազմում են իոնն երի ընղհանուր ղամարի 65— 94%֊րւ 
մասնաբաժինր տատանվել է 6,5 — 62%, իսկ Օծունում սուլֆատ իոնի քանա՜ 
կությունր կազմել Լ 84% (տվյալները վերցվե1 են մինչև լ ե ոն ա մ ե տ ա լու ը ղի ա ֊ 
կան կոմբինատի փակումը, 1989. VI)։

1963 70 թթ. և 1972 թ. ստացված ւովյւսլների հետ հ ւս մ ե մ ա ւո ո ւ թ յունր
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[3] ՁՈէ19 է *ոայիս, որ համարյա բոքոր հենակետերում մթնոլորտային տե­
ղումների քիմ իական միացությունների պարունակության բ ա րձրա ցմ ան մի­
տում է նկատվում լ Այն հ ա տ կ ա ւզ ե ս վերաբերվում է սուլֆատ իոնին, որի քտ֊ 
նակությունր Հենակետերի ղղալի մասում բարձրացեք է 3— 4, իսկ հապա 
նոլմ' 8 անգամ։ Նշված փաստր խոսում է այն մասին, որ Հայաստանում 
կան ծծմբի արտանետման աղբյուրներ (ՏքԷԿ-եր և այլն)։ Օացաոված չէ 
նաև ղրա ներհոսքը։ Օ իոնի խտությունը 20— 30 տարի անց բարձրացել է 
1,8 — 2 անգամ, իսկ Կապանում' 7 անգամ։

Ուսումնասիրությունները ցույց են տվել, որ իոնների գում ա րր կամ նրստ- 
վածքների հանքայնացումը տատանվել է 66,0֊ից մինչև 483,0 մգ/լ, իսկ Հան֊ 
րաւզետության միջինը կաղմում է 163 մգ / լ: Երևանում, Արարատում, Արմա­
վիրում, (հորիսում և Օձանում արձանագրվեք են հանքայնացման միջին մա֊ 
կարգակից բարձր ցուցանիշներ, րն գ որում նստվածքների հանքայնացմ աՆ 
զգայի տ ա տ ան ո լ մն ե ր են նկատվել կախված նմուշների վերացման ժամկե֊

են ին չլզես տեղա մների ( անձրևի ) հեղու պես էլ կ ա խ ույթաՀե-

տից:
Այսւզիսով, 1989— 90 թթ~ րնթացքում կատարած մթնոլորտային տե ղում - 

հերի քիմ իական կազմի ու ս ո ւմն ա ս ի ր ո ւ թ յո ւնն ե ր ր պետք է համարել որպես 
սիստեմատիկ հսկողություն կամ մ ոնի տ որին գի մի էտապ: Հայաստանում 
առաջին անգամ մթնոլորտային տ ե գումնե րում որոշվել են Fc, 
(.Ա, Բհ, 3 միկրոտարրերի խ տ ութ յունն ե ր ր ։ Որոշումները կատարվել

այն
ղուկում ( փոշու նստվածքներում )։ Ըստ պ ա ր ո լն ա կ ո լթ յ ան առաջին տեղում 
է գտնվում երկաթր (68,4 — 96,4'^), երկրորգ տեղում' Ո և Երկաթր,
ւո ի տ ան ր և կապարր Հիմնականում գտն վում են կախոլյթահեղոլկում: Միկրո • 
տարրերի խտությունը մթնոլորտալին տ եղումնե րում կազմում է մակրո և 
միկրոտարրերի իոնների ընղհանուր քանակության 1,0—1 4 ,9 % - ր, իսկ րոլոր 
կետերի Համար միջին պարունակությունը կազմում է 3,3 % :

V. Լ. ANANIAN, Լ A. ARARATIAN, B Kh. MEZHUNTS, R. G. REVAZ1AN,E. A. SAFRAZBEKIAN
ON CHEMICAL COMPOSITION OF ATMOSPHERIC PRECIPITATIONS 

IN ARMENIA

Abstract

Macro- and inicroelemental compositions of precipitations were stu­
died in 18 sites in Armenia during 1989 to 1990. Precipitation salinity was 
variable wrom 66 to 483 mg/1, and the average for the repubic was 
163 mg/1. Microelements were determined separately in liquid phase of 
rain and in suspension. Microelemental concentration in prici p i t at ions was 
1.0 to 14.9%. in average 3.3% of the total content (macro -Fmicro-ele- 
ments). According to the content the first place is occupied by Fe, the con­
tent being 68.4 to 96.4%. the second-Ti and Mn. Iron, titanum and lead are 
mainly in suspension, i. e. in dust sediments. A tendency for increase in 
chemical elements concentrations compared to that of 1960—1970 is ob­
served.
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