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Միջազգային գիտական
պարբերական

Նախաբան

ԹեևհանքարդյունաբերությունըՀՀտնտեսությանգերա
կաճյուղերիցէ,սակայն,ինչպեսցույցենտալիսուսում
նասիրությունները, կարող է անբարենպաստազդեցութ
յունգործելշրջակամիջավայրիևհանրայինառողջության
վրա։Հարկէնշել,որհանքավայրերիշահագործմանհետ
մեկտեղհանքերիցմեծքանակությամբթթվայինդրենաժ
և թափոններենարտանետվումշրջակամիջավայր,ինչը
հանգեցնումէհողերիուջրայինռեսուրսներիաղտոտման
(Tepanosyan, et al., 2018): Ուշագրավ է, որաղտոտված
հողումաճեցված բանջարեղենիարմատային համակար
գով թունավոր (ԹՏ) և պոտենցիալ թունավոր տարրերը
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(ՊԹՏ)կլանվումուկուտակվումենբույսիտարբերհատ
վածներում, այդ թվում՝ ուտելի մասում (Pipoyan, et al., 
2019):Ընդհանուրառմամբսննդիշղթայումթունավորև
պոտենցիալ թունավոր տարրերի առկայությունը կարող
է պայմանավորված լինել արդյունաբերական տարբեր
պրոցեսներով, շրջակա միջավայրի աղտոտվածությամբ,
մասնավորապես հողի աղտոտվածության ֆոնային մա
կարդակով,այնէ՝դրանումաղտոտողնյութերիպարունա
կությամբ(Nieder,etal.,2018):

Հետազոտություններըփաստումեն,որբնակչությանկող
միցմթերքիսպառմանդեպքումթունավորևպոտենցիալ
թունավորտարրերըկարողենբացասականներգործութ

ՏԵՂԵԿՈ ՒԹՅՈ Ւ Ն

Հետազոտության շրջանակում գնահատվել են հանքալեռնային տարածքներում
աճեցված բանջարեղենի (կարտոֆիլ, գազար, լոբի, սամիթ, դդում) սպառման
դեպքում թունավոր (Pb, Cd, As, Hg) և պոտենցիալ թունավոր (Mo, Cu) 
տարրերի ներգործությամբ պայմանավորված առողջական ռիսկերը: Կիրառվել
է ներգործության սահմանի (MOE) հաշվարկման մեթոդը, և արդյունքները
համեմատվել են նախկինում կիրառվածթիրախայինվտանգիգործակցի (THQ)
արժեքներիհետ:Հիմքենընդունվելպարբերաբարթարմացվողթունաբանական
տվյալները, մասնավորապես առողջապահական ուղեցուցային արժեքները:
ՈւսումնասիրվածբանջարեղենիսպառմանդեպքումգրանցվելենPb, MoևCuի,
իսկկարտոֆիլիևսամիթիսպառմանդեպքում՝նաևAsիռիսկայինարժեքներ
(MOE<10): Երկու մեթոդների կիրառմանարդյունքների համեմատությունը ցույց
էտալիս,որTHQհաշվարկմանմեթոդիկիրառումըթեևարդյունավետէբարձր
աղտոտվածությամբտարածքներում,սակայնչաղտոտվածշրջաններումառավել
նպատակահարմարէկիրառելMOEհաշվարկմանմեթոդը:Վերջինսթույլէտալիս
բացահայտել անգամ նվազագույն պարունակությամբ թունավոր տարրերի
ներգործությամբպայմանավորվածհնարավորառողջականռիսկերը:
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յուն ունենալ առողջության վրա (Ćwieląg-Drabek, et al., 
2020, Liang, et al., 2019, Zhou, et al., 2016): Թունավոր
տարրերից առավել հայտնի են կապարը (Pb), արսե
նը (As),կադմիումը (Cd)ևսնդիկը (Hg),իսկպոտենցիալ
թունավոր տարրերից՝ մոլիբդենը (Mo) և պղինձը (Cu): 
Կապարըթունավորազդեցությունէգործումկենտրոնա
կան և ծայրամասային նյարդային, սրտանոթային, ստա
մոքսաաղիքային, տղամարդկանց վերարտադրողական
համակարգերիև երիկամների վրա (EFSA, 2010):Անօր
գանականարսենիբարձրչափաքանակներովերկարատև
ներգործությունը կարող էառաջացնել մաշկի,թոքերիև
միզապարկիքաղցկեղ(EFSA,2009),իսկկադմիումիքրո
նիկազդեցությունըկարողէխաթարելիմունայինհամա
կարգիֆունկցիան(EFSA,2012a,He,etal.,2021):Սնդիկը
բացասականազդեցությունէգործումուղեղիաշխատան
քիվրա(Matta, et al., 2016, EFSA, 2012b): Մոլիբդենիև
պղնձիցածրկոնցենտրացիաներըկարողենկարևորնշա
նակություն ունենալ օրգանիզմի կենսագործունեության
համար,իսկդրանցավելցուկըկարողէխաթարելօրգա
նիզմիբնականոնաշխատանքը(EFSA NDA, 2013, EFSA 
NDA, 2015, Zhou et al., 2016): 

Սննդի սպառմամբ պայմանավորված հիվանդություննե
րը նվազեցնելու նպատակովՄԱԿի Առողջապահության
համաշխարհային կազմակերպությունը (ԱՀԿ), ինչպես
նաևՊարենիևգյուղատնտեսությանկազմակերպությու
նըմշակելենռիսկիվերլուծությանգործիքակազմ(WHO/
FAO, 2006), որի առաջին փուլը ռիսկի գնահատումն է
(WHO,2009):ԵՄՍննդամթերքիանվտանգությանլիազոր
մարմինը(ԵՄՍԱԼՄ)առաջարկումէսննդումպարունակ
վողքաղցկեղածինևգենոտոքսիկնյութերիներգործութ
յամբպայմանավորվածառողջականռիսկերըգնահատել
ըստներգործությանսահմանի(MOE)հաշվարկմանմեթո
դի:Վերջինիսկիրառությունըթույլէտալիսբացահայտել
անգամնվազագույնքանակությամբթունավորտարրերի
ներգործությամբ պայմանավորված հնարավոր առողջա
կանռիսկերը(EFSA,2012c):

Հարկ է նշել, որ նախկինում ՀՀ տարբեր լեռնահանքա
յին շրջաններում,այդ թվում՝ Քաջարանում` Զանգեզուրի
պղնձամոլիբդենայինկոմբինատիհարակիցշրջաններում,

թեևիրականացվելենմիշարքթունավորևպոտենցիալ
թունավոր տարրերի ռիսկի գնահատման հետազոտութ
յուններ(Pipoyan, et al., 2018, Pipoyan, et al., 2019),սա
կայնդրանցներգործությանսահմանիհաշվարկմանմեթո
դըչիկիրառվել:Այդհետազոտություններնիրականացվել
են թիրախային վտանգի գործակցի (THQ) հաշվարկման
մեթոդով, որի համաձայն՝ կիրառվում է տվյալ ուսում
նասիրվող տարրի օրալ ռեֆերենս չափաքանակը (RfD) 
(USEPA, 1997),այլոչթեվերջինտարիներինթարմացված
թունաբանական տվյալները, մասնավորապես առողջա
պահականուղեցուցայինարժեքները:Վերջիններսկիրառ
վում ենտարրի ներգործության սահմանը հաշվարկելիս:
Հետևաբար սույն հետազոտության նպատակն է գնահա
տելհանքալեռնայինտարածքներումաճեցվածբանջարե
ղենի (կարտոֆիլ, գազար, լոբի, սամիթ, դդում) սպառման
դեպքումթունավոր(Pb, Cd, As, Hg)ևպոտենցիալթունա
վորտարրերի(Mo, Cu)ներգործությամբպայմանավորված
հնարավորառողջականռիսկերը՝կիրառելովներգործութ
յանսահմանիհաշվարկմանմեթոդըևայնհամեմատելով
թիրախայինվտանգիգործակցիարժեքներիհետ:

Նյութըևմեթոդները

Հանքալեռնային շրջանում աճեցված բանջարեղենում
թունավոր և պոտենցիալ թունավոր տարրերի պարու
նակության վերաբերյալ տվյալները վերցվել են ՀՀ ԳԱԱ
Էկոկենտրոնի սննդի շղթայի ռիսկերի գնահատման տե
ղեկատվականվերլուծական կենտրոնի կողմից իրակա
նացվածնախկինհետազոտությանտվյալներից(Pipoyan, 
et al., 2019): Ուսումնասիրության համար բանջարեղենը
(կարտոֆիլ, գազար, լոբի, սամիթ, դդում) նմուշառվել է
Քաջարանի հանքավայրի շահագործման ազդեցությանը
ենթարկվողգյուղատնտեսականհողահանդակներից:

Թունավոր(Pb, Cd, As, Hg)ևպոտենցիալթունավորտար
րերի (Mo, Cu) ռիսկերը գնահատվել են ներգործության
սահմանիհաշվարկմանմեթոդով՝հետևյալբանաձևիկի
րառմամբ.

HBGVMOE
EDI

= ,

Աղյուսակ1.Թունավորևպոտենցիալթունավորտարրերիառողջապահականուղեցուցայինարժեքները(HGB V)* 

Տարրեր HGBV Արժեքը,
մգ/կգ/օր

Թունավոր
ազդեցությունը

Աղբյուրը

 Pb BMDL10
6,30E04 Մեծահասակներիմոտերիկամներիքրոնիկհիվանդություններիառաջացման

հավանականությանբարձրացում
EFSA,2010

As BMDL01 3,00E04 Մաշկի,թոքերիևմիզապարկիքաղցկեղիառաջացում EFSA,2009

Cd TWI 2,50E03 Երիկամայինանբավարարություն EFSA,2012a

Hg TWI 4,00E03 Երիկամայինանբավարարությունևքաշիավելացում EFSA,2012b

Mo UL 1,00E02 Փորկապություն,սակավարյունություն,էրիթրոցիտներիոչնորմալզարգացում EFSANDA,2013

Cu UL 7,00E02 Լյարդիևստամոքսաաղիքայինհամակարգիվրաազդեցություն EFSANDA,2015

Ծանոթություն:  HGB Vառողջապահականուղեցուցայինարժեք,BM DLչափաբաժնիկողմնորոշիչշեմ,TWIշաբաթականընդուն
մանտանելիչափաքանակ,UL առավելագույնմակարդակ:

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:
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որտեղHBGV նյուրաքանչյուրտարրիառողջապահական
ուղեցուցայինարժեքն է (աղ. 1),EDIն՝տարրի օրական
ընդունման հաշվարկված չափաքանակը, որը որոշվում է
հետևյալբանաձևով.

C IREDI
BW
⋅= ,

որտեղ Cն մթերքում յուրաքանչյուր տարրի պարունա
կությունն է, մգ/կգ, IRը՝ մթերքի օրական ընդունման
ծավալը,կգ/օր,BWն՝մարմնիմիջինզանգվածը,կգ:

Արդյունքներըևվերլուծությունը

Հետազոտությանշրջանակումնորմեթոդականմոտեցմամբ
գնահատվելենթունավոր(Pb, Cd,  As, Hg)ևպոտենցիալ
թունավոր տարրերի (Mo, Cu) սննդակարգային ներգոր
ծությամբ պայմանավորված հնարավոր առողջական

Աղյուսակ2.Թունավորևպոտենցիալթունավորտարրերի
ներգործության սահմանը տղամարդկանց
կողմիցբանջարեղենիսպառմանդեպքում*

Բանջարեղեն
Ներգործությանսահմանը(MOE)

 Pb As Cd Hg Mo Cu
Կարտոֆիլ 0,51 4 ,3 8 - 87,5 0,16 2,55

Գազար 0,91 - -  400 1,44 12,11

Լոբի 0,48 - - - 0,15 4,08

Սամիթ 0,83 4,2  350 56 0,30 3,55

Դդում 0,62 - - - 0,40 6,2

Ծանոթություն: «»  մթերքում տարրի պարունակություն
չի հայտնաբերվել, հետևաբար MOEն չի
հաշվարկվել:

 Աղյուսակ 3. Թունավոր և պոտենցիալ թունավոր տար
րերի ներգործության սահմանը կանանց
կողմիցբանջարեղենիսպառմանդեպքում*

Բանջարեղեն
Ներգործությանսահմանը(MOE)

Pb A s Cd Hg Mo Cu

Կարտոֆիլ 0,47 4  80 0,15 2,33

Գազար 0,61   266,7 0,96 8,07

Լոբի 0,38    0,11 3,18

Սամիթ 0,71 3,6 300 48 0,26 3,04

Դդում 0,64    0,42 6,38

Ծանոթություն: «»  մթերքում տարրի պարունակություն
չի հայտնաբերվել, հետևաբար MOEն չի
հաշվարկվել:

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:

ռիսկերը հանքալեռնային տարածքներում աճեցված
բանջարեղենի (կարտոֆիլ, գազար, լոբի, սամիթ, դդում)
սպառման դեպքում: Ներգործության սահմանի հաշվարկ
մանարդյունքներըներկայացվածենաղյուսակներ23ում:

Տարբերմթերքներիսպառմանդեպքումկոնկրետտարրի
հաշվարկված ներգործության սահմանի արժեքները
խիստ տատանվում են: Ներգործության սահմանը ցույց
էտալիսմթերքում տվյալտարրիառկայությանդեպքում
մարդուառողջությանվրադրաազդեցությանմտահոգիչ
մակարդակը, սակայն այն չի չափում ռիսկը (EF SA, 
201 2c): ԸստԵՄՍԱԼՄգիտական կարծիքի՝ ներգործու
թյան սահմանի ցածր արժեքներն ավելի ռիսկային են,
քան բարձր արժեքները: Ուսումնասիրված թունավոր
տարրերի ներգործության սահմանի 10ից փոքր
արժեքները(MOE<10)փաստումեն,որկոնկրետմթերքի
սպառման դեպքում տվյալ տարրի ազդեցությունը հան
րային առողջության տեսանկյունից մտահոգիչ է: Քանի
որ կադմիումի և սնդիկի հաշվարկված ներգործութ
յան սահմանի արժեքները 10ից մեծ են, ուստի այդ
տարրերի ներգործությամբ պայմանավորված ռիսկեր
առկա չեն (աղ. 2, 3): Նմանատիպարդյունք է գրանցվել
նաևտղամարդկանցկողմիցգազարիսպառմանդեպքում
պղնձիներգործությանսահմանըհաշվարկելիս:Մնացած
դեպքերում բանջարեղենի բոլոր տեսակների սպառման
արդյունքումկապարի,մոլիբդենիևպղնձիներգործության
սահմանիարժեքներըինչպեստղամարդկանց,այնպեսէլ
կանանց համար կազմել են 10իցփոքր (MOE<10), ինչը
նշանակումէ,որառկաենհնարավորառողջականռիսկեր:
Բնակչության կողմից կարտոֆիլի և սամիթի սպառման
արդյունքում գրանցվել են նաև արսենի ներգործության
սահմանիռիսկայինարժեքներ:

Ներգործության սահմանի հաշվարկման մեթոդով ռիսկի
գնահատմանարդյունքներըհամեմատվելեննախկինում
նույն վայրում աճեցված բանջարեղենի հետազոտու
թյանարդյունքներիհետ (Pipoy an ,  et al., 2019):Պետքէ
նշել, որ նախկին hետազոտության ժամանակ կիրառվել
է թիրախային վտանգի գործակցի (THQ) հաշվարկման
մեթոդը (Pip oyan,  e t al., 2019): Այս գործակիցը, ինչպես
ներգործության սահմանը, թվային ցուցանիշ է, սակայն,
իտարբերություն վերջինիս, ռիսկային են դրա 1ից մեծ
արժեքները(THQ>1):

Բնակչության կողմից՝ լեռնահանքային տարածքներում
աճեցվածբանջարեղենի(կարտոֆիլ,գազար,լոբի,սամիթ,
դդում) սպառման դեպքում թունավոր և պոտենցիալ
թունավոր տարրերի առաջացրած առողջական ռիսկերի`
տարբերմեթոդներով(THQ,MOE)գնահատմանարդյունք
ներըներկայացվածենաղյուսակ4ում:

Ըստ թիրախային վտանգի գործակցի և ներգործության
սահմանիհաշվարկմանմեթոդների՝մոլիբդենըհանրային
առողջության տեսանկյունից պատկանում է ռիսկային
տարրերիթվին:Ռիսկայինտարրէնաևպղինձը,սակայն
միայն կարտոֆիլիև լոբու սպառման դեպքում: Ներգոր
ծության սահմանի տվյալների դիտարկման համաձայն՝
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ռիսկային տարրերի շարքին են դասվում նաև կապարը
(բանջարեղենի բոլոր տեսակների սպառմանդեպքում)և
արսենը(կարտոֆիլիևսամիթիսպառմանդեպքում):

Այսպիսով՝ ներգործության սահմանի հաշվարկման
մեթոդըթույլ էտալիսբացահայտելանգամնվազագույն
պարունակությամբթունավորտարրերիներգործությամբ
պայմանավորվածհնարավորառողջականռիսկերը:

նելու համար: Ուստի հանքերի հարակից տարածքնե
րում անհրաժեշտ է իրականացնել շարունակական հե
տազոտություններ,որոնցհիմանվրամշակվածռիսկերի
կառավարման միջոցառումները թույլ կտան նվազեցնել
պտուղբանջարեղենի աղտոտումը և սննդակարգային
ներգործությանմակարդակները:
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Աղյուսակ4.Բնակչությանկողմիցբանջարեղենիսպառ
ման դեպքում առողջական ռիսկեր առա
ջացնող տարրերի գնահատումն ըստ տար
բերմեթոդների*

Մեթոդ

Հնարավորառողջականռիսկեր
առաջացնողտարրեր

կարտոֆիլ գազար լոբի սամիթ դդում

THQ>1  Mo, Cu Mo Mo, Cu Mo Mo

MOE<10
Pb, Mo, 
Cu, As

Pb, Mo, 
Cu

Pb, Mo, 
Cu

Pb, Mo, 
Cu, As

Pb, Mo, 
Cu

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:

Եզրակացություն

 Հետազոտությանարդյունքների համաձայն՝ տարբեր մե
թոդների կիրառմամբ թունավոր և պոտենցիալ թունա
վոր տարրերի ռիսկի գնահատման տվյալներն ու ռիսկի
բնութագրումըկարողենտարբերվել,ինչըհիմնականում
պայմանավորված է տվյալ մեթոդի առանձնահատկութ
յուններով և կիրառվող թունաբանական տվյալներով:
Ուսումնասիրված տարածքում նախկինում՝ թիրախային
վտանգի գործակցի (THQ) և ներկայումս՝ ներգործութ
յանսահմանի (MOE) մեթոդներիկիրառմանարդյունքնե
րիհամեմատությունըցույցէտալիս,որառաջինմեթոդի
կիրառումըթեևարդյունավետ է բարձրաղտոտվածութ
յամբտարածքներում,սակայն չաղտոտվածշրջաններում
առավելնպատակահարմարէկիրառելերկրորդմեթոդը:
Վերջինսթույլէտալիսբացահայտելանգամնվազագույն
պարունակությամբթունավորտարրերիներգործությամբ
պայմանավորվածհնարավորառողջականռիսկերը՝հիմք
ընդունելով պարբերաբար թարմացվող թունաբանական
տվյալները,մասնավորապեսառողջապահականուղեցու
ցայինարժեքները:

Ընդհանուրառմամբ,թունավորևպոտենցիալթունավոր
տարրերով աղտոտվածության աստիճանի, մասշտաբնե
րի ուաղբյուրների բացահայտումը կարևոր նշանակութ
յուն ունի սննդամթերքի անվտանգության ապահովման
ևմարդուառողջությանըսպառնացողռիսկերընվազեց
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Оценка риска потенциально токсичных элементов в овощах, выращиваемых                                          
в горнодобывающих районах 
Давид Пипоян, Епраксия Аршакян, Тарон Кареян, Мелине Бегларян
Центр эколого-ноосферных исследований НАН РА

Ключевые слова: воздействие, горнодобывающая промышленность, овощи, риски для здоровья, токсичный 
элемент   

А н н о т а ц и я .  В рамках исследования выявлены риски для здоровья, обусловленные воздействием токсичных 
(Pb, Cd, As, Hg) и потенциально токсичных (Mo, Cu) элементов при употреблении в пищу овощей (картофеля, мор-
кови, фасоли, укропа, тыквы), выращенных в горнодобывающих районах. Был применен метод расчета предела 
воздействия (MOE), результаты сравнены с ранее полученными значениями целевого коэффициента опасности 
(THQ). За основу были приняты обновляемые токсикологические данные, в частности ориентировочные значения, 
установленные нормативами по охране здоровья. В случае употребления всех исследуемых овощей зафикси-
рованы высокие значения риска (MOE<10) от воздействия Pb, Mo и Cu, а при употреблении картофеля и укропа 
– также As. Сравнение результатов двух методов показывает, что THQ эффективен на территориях с высоким 
уровнем загрязнения, в то время как в незагрязненных районах целесообразнее использовать метод MOE. По-
следний позволяет выявить потенциальные риски для здоровья даже при воздействии минимального количества 
токсичных элементов.
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A b s t r a c t .  This research assesses the health risks associated with exposure to toxic (Pb, Cd, As, Hg) and potentially 
toxic elements (Mo, Cu) through the consumption of vegetables (potato, carrot, bean, fennel, pumpkin) grown near mining 
areas. Using the Margin of Exposure (MOE) method for risk assessment, this study provides a more accurate evaluation 
compared to previous studies that relied on the Target Hazard Quotient (THQ) calculation method. The results of the current 
research indicated concerning risk values (MOE<10) for lead, molybdenum and copper associated with the consumption of 
the studied vegetables, and for arsenic in the case of potato and fennel consumption among the adult resident population in 
the studied area. By comparing the results obtained using the target hazard ratio (THQ) and the current margin of exposure 
(MOE) methods, we note that while the first method is effective in highly polluted areas, it is more appropriate to use the 
MOE calculation method in non-polluted areas. This method allows for the identification of potential public health risks 
caused by exposure to toxic elements, even at minimal levels, based on regularly updated toxicological data, particularly 
health-based guideline values. Overall, the study findings highlight the potential health risks associated with consuming 
locally grown produce in contaminated areas, indicating a need for continuous monitoring and effective risk management 
strategies. The study emphasizes the importance of addressing environmental pollution in agricultural areas to protect 
public health and ensure food safety. As the impacts of mining extend beyond economic benefits, this research shows the 
necessity of mitigating exposure to harmful elements in the food chain.
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