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Vadi torpaglar1 ohalinin vo infrastrukturlarin comlosdiyi orazilor olmagla,
modon Sanayesinin inkisaf etdirildiyi ekosistemlordir. Magalods Ermanistanin harbi-
ekoloji tocaviizli naticasinds Oxcgucay hdvzesinds bas veran doyisikliklordan bohs
edilir. Monfi neqativ tosirin  uzun illor davam etmoasi ekosistemlorin tam
transformasiyasina sobob olmugdur. Belo ki, htvzado tobii deqradasiya prosesindan
forgli olaraq texnogen deqradasiya daha boyuk tssir guciune malikdir. Deqradasiyanin
giymatlondirilmasi peyk sokillorinin emali vasitasilo 1992-2023-cu illor (izro hoyata
kecgirilmis vo mixtolif parametrlor (NDVI, LST, SMI) xaritologdirilmigdir.
Qiymatlandirmads baslica meyar olaraq dag-madan Sonayesinin birbasa vo dolay1 yolla
tosiri gotlirilmiisdiir. Bununla yanasi, hovzods cografi qanunauygunluq nazors
alinmagla, orazidon istifado xususiyystlori miosyyanlosdirilmis vo ekoloji tarazligin
barpasi kontekstindo mibariza todbirlori islonib hazirlanmisdir.

A.H.Cyneiimanosa-Paxmannnt

KOMILIEKCHASI OUEHKA BO3JECTBUSI TOPHOI
MPOMBILIJIEHHOCTH HA OKPYJKAIOIIYIO CPEJY C IIOMOIIbIO
JTUCTAHIIMOHHOT O 30HJUPOBAHMS U TUC U MEPBI BOPLEbI
MPOTHUB BO3JAEACTBUS TPOMBILIJIEHHOCTU HA CPELY
(HA MPUMEPE OKYYYAMCKOI'O BACCEITHA)

Kntouesvie cnosa: NDVI, LST, SMI, aumponocenmnwiii, oOecpadayus,
mexHo2eH bl

JlomuHHBIE 3€MJIM — 3TO TEPPUTOPHH, TNE COCPEJOTOUCHO HACEJICHHE U
nH(GPACTPYKTypa, a TakkKe OKOCHCTEMBI, TJe pa3BHTa TOPHOAOOBIBAIOIIAS
MIPOMBINIIEHHOCTh. B cTaThe TOBOPUTCS 00 M3MEHEHHSX, IPOUCXOIAIINX B OacceiiHe
pexku Okxdy4aii B pe3yibTaTe BOCHHO-DKOJOTUYECKOHW arpeccud ApMCHHH.
JlonrocpodyHoe HEraTWBHOE BO3JCHCTBHE TMPHUBEIO K IMOJHOW TpaHchopMaiuu
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sKocucTeM. TakuM 00pa3oM, aHTPONOTeHHas JAerpafanus OKa3blBaeT OoJbliee
BO3MICHCTBHE, YeM ECTECTBEHHBIM TpoIlecC aAerpamanuu B OacceitHe. OreHka
nerpagannu  3a  1992-2023 roampl Obla TpoOBeJEHA MOCPEACTBOM 0O0pabOTKH
CIIYTHUKOBBIX M300pa)XeHUI W pas3lMuHbIe MapaMeTpsl Kaprorpaduposansl (NDVI,
LST, SMI). B kadecTBe OCHOBHOTO KPHUTEPHUS OIECHKH OBLIO TMPHHATO TPSIMOE H
KOCBEHHOE BIHMSHHE TOpHOAOObIBaromieil orpaciu. Ilpm 3ToM, C ydeTom
reorpauyeckoil 3aKOHOMEPHOCTH B OacceiiHe OBUTM ONpeAeseHbl OCOOEHHOCTH
WCTIONIF30BaHMS TEPPUTOPHH U Pa3pabOTaHBl KOHTPMEPHI B KOHTEKCTE BOCCTAHOBIICHUS
9KOJIOTHUYECKOro OaaHca.

A.N.Suleymanli-Rahmanli

COMPLEX ASSESSMENT OF THE ENVIRONMENTAL IMPACT OF THE
MOUNTAIN-MINING INDUSTRY THROUGH REMOTE SENSING AND GIS
AND COUNTERMEASURES (IN THE REPRESENTATION OF THE
OKCHUCHAY BASIN)
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Valley lands, being areas where the population and infrastructure are
concentrated, are ecosystems where the mining industry is developed. The article talks
about the changes occurring in the Okchuchay basin as a result of Armenia's military-
ecological aggression. The long-term negative impact has led to a complete
transformation of ecosystems. Thus, unlike the natural degradation process in the
basin, man-made degradation has a greater impact. The assessment of degradation was
carried out through the processing of satellite images for the years 1992-2023, and
various parameters (NDVI, LST, SMI) were mapped. The direct and indirect impact of
the mining industry was taken as the main criterion in the assessment. Additionally,
taking into account the geographical regularity in the basin, land use characteristics of
the area were determined and the countermeasures were developed in the context of
restoring the ecological balance.

Giris

Ekosistemin dag-madon sonayesi tullantilart ilo ¢irklonmasi onun
komiyyat va keyfiyyat gostaricilorine moanfi tasir gostorir. Todgiqat apardigimiz
cay hovzasi bu tip cirklonmays uzun illordir intensiv sokilde moruz galir. Bu
zaman ekosistemin bioloji mohsuldarhigi azalir, ¢irklondirici maddoalorin gida
zonciring daxil olmasi insanlarin saglamlig tigin potensial tohlike manbayinas
cevrilir [2, 5.20-27]. Homginin ¢irklondirici maddslarinin orazi izro miqrasiyasi
kond tosarriifat torpaqlarin dovriyyadon ¢ixmasina vo qrunt sularinin yiiksok
doracads minerallagsmasina sabob olur [1, 5.9-12].

Ekoloji giymatlondirma aparilarkon bitki Ortliyliniin dinamikast vo
monitoringi, torpagin, suyun fiziki-Kimyovi parametrlorinin doyismasi vo s.
amillor nazars alinmalidir [4, s.74-78; 5, 5.32-37; 11, 5.113-119].
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Dag-modon  sonaye  tullantilarindan  doyon  ziyamin  iqtisadi
giymatlondirilmasi kontekstindo bir ¢ox elmi-tadqiqat islori aparilmisdir [7,
5.61-67; 9, 5.109-126].

Tadgiqat obyekti vo metodu

Todqiqat Kigik Qafgazin  conub-sorg hissasinds, Oxgucay vadisini
(14814,45 ha) ohats edir. Orazinin tasviri torpagdan istifada/torpaq 6rtiyd (LU/LC)
Xarita-sxemi oasasinda 01.01.2024-c il Uzra verilmisdir (Sokil 1).

Orazi doniz saviyyasindan 284-1350 m mutlog hinddrliklor arasi yerlosir.
Tranzit axima malik olan Oxcgucay struktur-geomorfoloji baximdan yuxari
axarinda monoklinal yiiksokliklorlo (Osgiiliim, Siisondag) oshatolonir. Asagi axinda
cayin vadisi genislonir vo miixtalif hiindurliys (24, 46, 62, 84 m) malik erozion-
akkumulyativ terraslarla miisahido olunur [3, s. 225-226]. Ufiigi parcalanma
daracasi 2-3 km/km? (orta) olan yamaclar arazinin 67,13 %-in (9944,92 ha), saquli
parcalanma doracasi 0-100 m (zoif) olan yamaclar iss arazinin 52,43 %-in (7767,21
ha), meyilliyi 20°-don boylk olan yamaclar hévzonin 68,37 %-in (10128,76 ha)
toskil edir. Caym timumi uzunlugu 83 km (6lko hiidudlart daxilinde 51 km),
sutoplayici sahasi 1140 km?, cay sobokasinin sixlig1 0,65 km/km?-dir.

Caym moanbayindon mansabina dogru orta illik temperatur 9,56-14,11°C,
orta illik yagmtilarm miqdar1 489-362 mm intervalinda doyisir. iglim melumatlari
1992-2023-ci illorin orta statistik gostaricilorin shats edir.

Orazinin baslica landsaftlari qohvayi dag-meso torpaqlart tizrarinds palid-
valos mesolori vo alllivial-gomon torpaqglarinda ¢omoan-¢ol, ¢omon-bataqliq
landsaftlardir.

46°25'30"E 46°45'30"E
M: 1:100000

W0EZTo6E
39°12'30"N

N

Sarti isaralar

I su ckosistemisri
[ vitki ekosistemlsri
- bataqlig

[ skin sahalari
- infrastrukturlar ve yasayis mentagsleri
[ | bedlend

l:l orig ve otlaglar

46°25'30"E 46°45'30"E

Sakil 1. Todgigat arazisi

N0 To6€
3901'0"N

175



A.N.Siileymanli-Rahmanl

Oxcucay hovasindo bas veran doyisikliklorin monitoringi muxtalif
parametrlor (NDVI, LST, SMIi) iizro 1992-2023-cii illor intervalinda
aparilmisdir. LANDSAT 4-5 TM (1992-ci il) vo SENTINEL-2A (2023-cii il)
peyk sensor molumatlart osasinda hovzodo transformasiyanin istigamati
misyyan edilmisdir. Tasvirin markazi ndqtesinin koordinatlari: 46°37'29"E;
39°05'59"N. Bununla yanasi, zonalliga miivafiq olaraq ¢aym yuxari, orta va
asagl axarinda otraf miihitin optimalligin barpasi vo qorunmasi mogsadilo
mibarizs tadbirlari islonib hazirlanmisdir. Bu moqsadls se¢ilmis arazi daxilinds
hor birinin uzunlugu 5,0 km olan {i¢ transekt iizro sadalanan parametrlorin
transformasiyasi todqiq edilmisdir:

I transekt (yuxart axin): basglangic ndqtonin koordinatlar:
46°28'11,9"E 39°11'50,76"N; son noqgtonin koordinatlari: 46°28'9,21"E
39°8'47,66"N.

II transekt (orta axin): baslangic noqtonin  koordinatlart:
46°35'37,54"E 39°8'32,85"N; son ndqtonin koordinatlari: 46°35'38,88"E
39°5'28,40"N.

IIT transekt (asag1 axin): baslangic noqtonin  koordinatlar:
46°43'32,79"E 39°4'8,97"N; son noOqtenin koordinatlari: 46°43'36,83"E
39°1'4,52"N

Toahlil va muzakiralar

Toadqigat arazisinin istar tobii, istorsa do texnogen yolla ¢irklonmasinda
eroziya prosesinin tosiri ¢ox boyiikdiir. Ciinki Oxgugayin sutoplayici hovzasi
murakkob vo parcalanmis relyefo malikdir.

Cirklondiricilorin yayilmasinda va otraf mihito tasirinin kaskin xarakter
almasinda bitki ortiiylindo bas veran doyisikliklorin giymatlondirilmasi xtsusi
ohomiyyato malikdir. Bitki ortiyd multispektral zolaglar ossasinda tadgiq
edilmisdir [10, s. 37-40]. Bu zolaglar riyazi Usullar vasitasilo emal edilmis vo
vegetativ indekslor soklindo (NDVI, MNDWI, SAVI, ENVI, NDGI vo s.)
todgigata calb olunmusdur. Baslica olaraq Normallasdirilmig Bitki Vegetasiya
indeksindon (NDVI) istifado edilir. NDVI gdstoricilori -1 vo 1 araliginda bes
kateqoriya Uzra giymatlondirilmisdir: su ekosistemlari (<-0,03); ¢ox zaif (0,03-
0,15); zaif (0,15-0,25); milayim (0,250-0,35); six (>0,35). 1992-ci ilo nisbaton
2023-cl ilda six bitki ortiiyiine malik orazilorin sahasi 26,15 % (3874,18 ha)
azalmis, oksino, ¢ox zoif bitki Orttiytins malik orazilorin sahasi 12,23 %
(1811,55 ha) artmigdir (Sakil 2).
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1992-ciil N 2023-cii il N
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Sakil 2. Normallagdirilmis Bitki Vegetasiya Indeksi (NDVI) xarito-sxemi

| transekt Uzro 1992-ci ildo NDVI 0,412-0,479, 2023-cii ilds 0,301-
0,347, 11 transekt tzro 1992-ci ilds 0,401-0,568, 2023-cu ilds 0,305-0,425, 111
transekt (izro 1992-ci ilds 0,191-0,393, 2023-cl ildo 0,120-0,375 intervalinda
giymat alir. Dayisma tendensiyasi manfi gqiymot almisdir.

Torpaq sathinin temperaturu (LST) peyk zolaglar1 vasitasilo ham riyazi,
ham do NDVi-nin maksimum va minimum giymatlori nozors alinmagqla
hesablanmigdir [8, s.174-185]. | transekt Gzro 1992-ci ildo LST 21,8-23,6 °C,
2023-cu ilds 28,3-29,9 °C, Il transekt Uzra 1992-ci ilds 19,3-22,1 °C, 2023-ci
ilds 27,1-30,4 °C, I transekt Uzro 1992-ci ilds 23,1-29,5 °C, 2023-ci ilds 28,6-
35,7 °C intervalinda qiymat alir. Transektlor Gzro temperatur artmig vo bitki
ortlyl daha yiiksok temperatur intervalinda formalasmisdir.
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Sakil 3. Torpag sathinin temperaturu, °C

Torpagin nomlik indeksi (SMI) torpaq sothinin temperaturunun (LST)
maksimum va minimum giymatlarindan istifads edilmokls tadqiq edilmisdir [6,
S. 747-759]. Torpagin namlik indeksi -1 vo 1 diapazonunda giymat alir, bes
kateqoriya Uzra: ¢ox quraq (<0,2), quraq (0,2-0,4), zaif ritubatli (0,4-0,6),
ratubstli (0,6-0,8), cox ratubatli (>0,8) giymatlondirilmisdir. 1992-ci ilo
nisbaton 2023-cu ilda ¢ox quraq arazilarin sahasi 10,23 % (1514,56 ha) artmus,
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oksina optimal ritubstlonmoys malik orazilorin sahasi 14,27 % (2115,29 ha)
azalmusdir. I transekt {izro 1992-ci ildo SMI 0,62-0,69, 2023-cii ilds 0,48-0,57,
Il transekt Uzro 1992-ci ilds 0,61-0,74, 2023-cii ilds 0,56-0,71, 111 transekt tzra
1992-ci ilds 0,13-0,68, 2023-cu ilds 0,17-0,51 intervalinda qiymat alir. 1992-c1
ildo suvarmanin genis totbiqi, bitki értlydndn, xtsusilo, mesalorin optimalligini
moveud oldugu bir vaxtda namlik do yuksokdir. Oksing, 2023-cl ildo nomlik
bitln orazi Gzro azalmigdir.

Oxcucay hovzasi ekosistemlarinin dag-madan sanayesinin neqativ tasiri
naticasinds transformasiya istigamatlori miisyyan edilmisdir (Sakil 4). 1992-ci
ilo nisbaton 2023-cl ilds todgigat arazisinin 19,68 %-i (2914,38 ha) neqativ,
3,27 %-i (485,04 ha) pozitiv istigamatds doyisikliys moruz qalmisdir. Bununla
yanasl, arazinin 27,79 %-i (4117,42 ha) ekoloji cahatdon geyri-stabil, 49,26 %-i
(7297,61 ha) stabil orazi olaraq qalmisdir. Bu transformasiya 6ziinii torpagin
fiziki-kimyavi parametrlorinin, torpagda gqida maddolorinin  miqdarinin
doyismasinda gostorir. Bununla yanasi, otrafa atilmis stixurlar torpagin sothinds
struktur pozulmalar yaratmigdir.
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Ermonistanda dag-modon sonayesindo ekoloji norma va prinsiplor
gOzlonilmadan istehsalat islori aparilir. Qacarandaki Zangozur mis-molibden,
Qafandaki dag-moadon kombinatinin madan tullantilari biitiin region tiglin ciddi
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cirklonma monbayi olaraq qalmaqdadir. “Transsorhod kontekstds otraf mihito
tosirin giymatlondirilmasi haqqinda Espo Konvensiyast (1999-cu il)” va
“Davamli iizvi ¢irklandiricilor hagqinda Stokholm Konvensiyasinin (2002-Ci
il)” middsalari kobud sokilds pozulmusdur.

Oxcucay hodvzesinds optimalligin barpast mogsadilo transektlor zra
asagidaki miibariza tadbirlarinin yerina yetirilmasi mogsadouygundur: I transekt
Uzrs - tobii barpa prosesinin gedisatina mane olan antropogen tasirin minimuma
endirilmasi, oriis vo otlaglarin normal yiiklonmasi, sistemli otarmanin tasiri,
otrafa atilmis siixurlarin texniki rekultivasiyasi; II transekt {izro - agromeliorativ
todbirlor, dag-modon tullantilari ilo ¢irklonmis ekosistemlorin  bioloji
rekultivasiyasi, suvarma normasmin gozlonilmosi; Il transekt Uzro -
fitomeliorativ va hidromeliorativ tadbirlor, névbali akin sisteminin tatbiqi va s.

Natica

Cay hovzolori dag-madon sonayesinin neqativ tasirino ¢ox hossas vo
dayanqsiz orazilordir. 1992-ci ilo nisboton 2023-ci ildo ¢ox siddatli
deqgradasiyaya ugramis orazilorin sahosi 9,47 % (1402,02 ha) artmis, fon
soviyyado deqradasiyaya ugramig orazilorin sahasi 551 % (814,36 ha)
azalmigdir. Homginin ekosistemin butln saviyyslorinds tam transformasiya
tozahlrlori miisahido edilmisdir. Orazido kompleks noazarot mexanizminin
islonmasina zoruri ehtiyac vardir.
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