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Ատենախոսությանը կարելի է ծանոթանալ Երևանի պետական համալսարանի 
գրադարանում:
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Հետազոտության նպատակը և խնդիրները. Հետազոտության նպատակն է 
ուսումնասիրել բնական ու տեխնածին ռադիոնուկլիդների տարածաբաշխման 
առանձնահատկությունները Արագած լեռնազանգվածում: Նպատակին հասնելու 
համար առաջադրվել և լուծվել են հետևյալ խնդիրները'
1. Մթնոլորտային թաց և չոր նստեցումներում, մամուռներում բնական ու 

տեխնածին ռադիոնուկլիդների ակտիվության որոշում և տարածա­
ժամանակային փոփոխությունների գնահատում:

2. Հողի վերին և ստորին շերտերում, հատակային նստվածքներում և ողողատի 
հողում բնական ու տեխնածին ռադիոնուկլիդների ակտիվության որոշում, 
տարածական բաշխվածության ուսումնասիրում:

3. Հողի ռադիոլոգիական և երկրաքիմիական ցուցանիշների, ռադիո- 
նուկլիդներով պայմանավորված էկոլոգիական և առողջական ռիսկերի 
գնահատում և տարածական բաշխվածության ուսումնասիրում:
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գլոբա լ առումով նշանակալի/նոր աղբյուր չի գրանցվել, 
այն դեռևս ենթարկվում է անդրսահմանային տեղափո-

արտանետման 
այդուհանդերձ 
խության:

2. Արագած լ-ի հողերը բնական ռադիոնուկլիդների առումով հանդիսանում են 
ֆոնային' հաշվի առնելով ա) ռադիոնուկլիդների ակտիվության համաչափ 
աճը հոդի վերին շերտից խորքային շերտեր, բ) բոլոր ռադիոնուկլիդների 
երկրակուտակման գործակցի ցածր արժեքները ( ^ օ < 0 ' գործնականորեն 
չաղտոտված), գ) 1՜հ/ԲՅ գերակայող բնական էլեմենտար հարաբերակցության' 
3 .89-ին մոտ պահպանումը:

3. Արագած լ-ի հողերից մարդու' ռադիոնուկլիդներով պայմանավորված դոզայի, 
և հետևաբար քաղցկեղածին ռիսկի ձևավորման մեջ ամենամեծ 
մասնաբաժինն ունի 1՜հ-232 ռադիոունկլիդը, իսկ Արագած լ-ի մնացած 
բիոտայի համար ռիսկը պայմանավորում է հիմնականում Բ8-226-ը:

✓

✓

Աշխատանքի գիտական նորույթը. Սույն աշխատանքում առաջին անգամ'
■Տ Կիրառվել է ռեգրեսիոն վերլուծության մեթոդը' Արագած լ-ի հողերում 

տեխնածին Շտ-137-ի' ըստ բարձրության բաշխվածության մոդելի ստացման 
նպատակով, և որոշվել Շտ-137-ի հիմնագծային ակտիվությունը,

■Տ Ուսումնասիրվել են Արագած լ-ի հողերում բնական ռադիոնուկլիդների 
բաշխվածության առանձնահատկությունները և բնորոշվել ռադիոնուկլիդների 
վարքը,
Բացահայտվել են Արագած լ-ի հողից ռադիոակտիվ դոզան ձևավորող 
հիմնական ռադիոնուկլիդները' Մոնտե Կառլո զգայունության վերլուծության 
հիման վրա,
Իրականացվել է Արագած լ-ի բիոտայի համար էկոլոգիական ռիսկի 
գնահատում' Եվրատոմի կողմից մշակած գործիքակազմով, բացահայտվել են 
դոզան ձևավորող առաջնային ռադիոնուկլիդները:

Աշխատանքի փաստացի նյութը. Աշխատանքն իրականացվել է ՀՀ  ԳԱԱ 
էկոլոգանոոսֆերային հետազոտությունների կենտրոնում (այսուհետ' էկո- 
կենտրոն), օգտագործվել են էկոկենտրոնի նյութատեխնիկական հնարա­
վորությունները: Աշխատանքի փաստացի նյութ են հանդիսացել էկոկենտրոնի 
Ռադիոէկոլոգիա բաժնի կողմից իրականացված և ՀՀ ԿԳՄՍՆ Բարձրագույն 
կրթության և գիտության կոմիտեի կողմից ֆինանսավորված հետևյալ ծրագրերը' 
1. «Ռադիոէկոլոգիական մոնիթորինգ Հայաստանի Հանրապետության 
տարածքում» թեմատիկ նախագիծ (2016-2018 թթ., ծածկագիր' 151-18061), 2. 
«Հայաստանի տարածքի ռադիոէկոլոգիական մոնիթորինգ. փուլ երկրորդ» (2018­
2020 թթ., ծածկագիր' 18՜1՜-1է311) թեմատիկ նախագիծ, 3. «Արագած 
լեռնազանգվածում ռադիոէկոլոգիական իրավիճակի գնահատման նորա­
րարական մոտեցումներ, ռադիոնուկլիդային ֆոն և հիմնագիծ, միգրացիա և 
ռիսկ» (2020-2023 թթ., ծածկագիր' 20AA-1E017) ասպիրանտների աջակցության
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ծրագիր, վերջինս ղեկավարել է սույն աշխատանքի հեղինակը: Հեղինակը 
անմիջական մասնակցություն է ունեցել դաշտային և լաբորատոր 
աշխատանքների ստանդարտ օպերացիոն ընթացակարգերի (ՍՕԸ) մշակման, 
նմուշառման, նմուշների լաբորատոր նախնական մշակման, գամմա 
սպեկտրաչափության, արդյունքերի վերլուծության և ամփոփման 
աշխատանքներին: Հետազոտության փաստացի նյութերի (մասնավորապես' 
հողեր) վիճակագրական վերլուծությունն իրականացվել է հեղինակի կողմից' 
Իտալիայի Նեա պ ոլ քաղաքի Ֆեդերիկո ll-ի անվան համալսարանի «Երկրի, 
շրջակա միջավայրի և ռեսուրսների գիտությունների» բաժնում էրազմուս+ K107 
ծրագրի շրջանակներում: Հետազոտության արդյունքների հիման վրա
տրամադրված նյութով ("Radioecological monitoring as an early warning system 
component o f national and regional importance" թեմայով) աշխատանքի հեղինակը 
«Գիտության և տեխնոլոգիայի միջազգային կենտրոնի» (ISTC) 25-րդ ամյակի 
առթիվ կազմակերպված երիտասարդ գիտնականների մրցույթին զբաղեցրել է 
առաջին տեղը:

Աշխատանքի գործնական նշանակությունը. Հետազոտության արդյունք­
ները ներառվել են ՀԱԷԿ-ի Շրջակա միջավայրի ռադիացիոն պաշտպանության 
լաբորատորիայի եռամսյա և տարեկան հաշվետվություններում' ծառայելով 
որպես ֆոնային կարևոր տեղեկատվություն, ինչպես նաև ընդգրկվել են 
Ատոմային էներգիայի Միջազգային Գործակալությանը (ԱԷՄԳ) տրված 
հաշվետվություններում: Տրամադրված տեղեկատվության հիման վրա ՀԱԷԿ-ի 
կողմից տրվել է տեղեկանք: Աշխատանքի արդյունքները կարող են կիրառվել 
նաև'
■Տ Գյուղատնտեսության մեջ հողի էրոզիան ուսումնասիրելու համար' հիմնվելով 

մթնոլորտով տեղափոխվող Cs-137, Be-7 ռադիոնուկլիդների ակտիվության 
վրա:

^Ա րա գա ծ լ-ի գյուղատնտեսական հողերում/արոտավայրերում ռադիոնուկլիդ- 
ների հող-բույս միգրացիայի գործընթացները ուսումնասիրելու' սննդային շղթա 
հետագա անցումները գնահատելու նպատակով:

■Տ Երկրաքիմիական և երկաբանական հետազոտություններ իրականացնելու 
համար, օրինակ' երկրաբանական կառուցվածքում ապարային կազմի 
նույնականացման համար:

^Ա զգա յին  մոնիթորինգային համակարգի կազմակերպման և կատարելա­
գործման համար:
Հետազոտություն արդյունքները կարող են կիրառվել որպես հիմնագծային 
տեղեկտավություն' հետագայում նոր կառուցվող ԱԷԿ-ի' շրջակա միջավայրի 
վրա ազդեցության գնահատման համար:

Փորձահավանությունը. Հետազոտության արդյունքները զեկուցվել են ութ 
միջազգային գիտաժողովսերում 1. «էկոլոգիական, արդյունաբերական և էներ-
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գետիկ անվտանգության» միջազգային գիտաժողովում (Սևաստոպոլ, 
Ռուսաստան 2017), 2. «Ռադիոանայիտիկ և միջուկային քիմիայի» 2-րդ միջազ­
գային գիտաժողովում (Բուդապեշտ, Հունգարիա 2019), 3. TERRITORIES 
«Ռադիոակտիվ ժառանգության վայրերից առաջացած ռիսկերի գնահատմանը և 
անորոշ տեղեկատվությունը ավելի լավ ներկայացնելու վերաբերյալ» միջազգային 
համագումարին (Օքսֆորդ, Մեծ Բրիտանիա 2019), 4. «ՄԱԿ-ի Եվրոպական 
տնտեսական հանձնաժողովի» “ ICP Vegetation” ծրագրի աշխատանքային խմբի 
32-րդ հանդիպմանը (Թարգովիստե, Ռումինիա 2019), 5. «Ռադիացիոն 
անվտանգության միջազգային ասոցիացիայի» 15-րդ կոնգրեսին (առցանց, 2021), 
6. «Գենետիկայի, Ռադիոբիոլոգիայի, Ռադիոէկոլոգիայի և էվոլուցիայի 
ժամանակակից խնդիրները» 5-րդ միջազգային կոնֆերանսին (Երևան, 
Հայաստան 2021), 7. «Կին գիտնականների դերը գիտության, նորարարության և 
տեխնոլոգիական զարգացման մեջ» 3-րդ միջազգային կոնֆերանսին (Սուղդ, 
Տաջիկիստան 2022), 8. «Ռադիոէկոլոգիայի և շրջակա միջավայրի
ռադիոակտիվության» 5-րդ միջազգային գիտաժողովին (Օսլո, Նորվեգիա 2022):

Հրատարակված աշխատանքները. Աշխատանքի արդյունքներն ամփոփված 
են 8 գիտական հոդվածներում, 2-ը' տեղական, 6-ը' միջազգային, ազդեցության 
գործակից ունեցող ամսագրերում, որոնցից մեկը'«Տ<ժրր^օ Journal & Country 
Ranking (SJR)»-n^ ամսագրերի դասակարգման առաջին (Q1), երեքը' երկրորդ 
(Q2), երկուսը' երրորդ (Q3) քառորդներում ընդգրկված ամսագրերում:

Ատենախոսության կառուցվածքը և ծավալը. Ատենախոսությունը բաղ­
կացած է ներածությունից, 4 գլուխներից, եզրակացությունից, գրականության 
ցանկից, առաջարկություններից և հավելվածից: Օգտագործված գրականու­
թյունն ընդգրկում է 135 անվանում: Աշխատանքը շարադրված է 139 էջերի վրա, 
ներառում է 19 աղյուսակ և 42 նկար:

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ՀԱՄԱՌՈՏ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ

ԳԼՈՒԽ 1. ԳԼՈԲԱԼ ՌԱԴԻՈԷԿՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ: 
ՄԵԿՆԱՐԿԸ, ՆԵՐԿԱ ԻՐԱՎԻՃԱԿԸ ԵՎ ՄԻՏՈՒՄՆԵՐԸ (ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ

ԱԿՆԱՐԿ)

Ատենախոսության գրականության ակնարկը ներկայացված է 4 ենթա- 
գլուխներով, որոնցում քննարկվել են ռադիոակտիվության երևույթը, շրջակա 
միջավայրի ռադիոակտիվ աղտոտման առանձնահատկությունները, աղբյուր­
ները և նկարագրվել ռադիոակտիվ ֆոնը ձևավորող հիմնական ռադիոնուկ- 
լիդների երկրաքիմիական առանձնահատկությունները: Անդրադարձ է
կատարվել լեռնային տարածքներում ռադիոէկոլոգիական հետազոտությունների 
առանձնահատկություններին, գլոբալ, նորարակական ուսումնասի­
րություններին, հիմնավորվել ռադիոէկոլոգիական հետազոտությունների 
արդիականությունը և միջգիտակարգային բնույթը: Ամփոփվել է ՀՀ  տարածքի
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ոգիական հետազոտությունների պատմությունը, և շեշտադրվել 
փվության տարածաբաշխման առանձնահատկություններին ուղղված 
սկան հետազոտությունների անհրաժեշտությունը:

ԳԼՈՒԽ 2. ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅԱՆ ՕԲՅԵԿՏ: ՆՅՈՒԹԵՐ ԵՎ ՄԵԹՈԴՆԵՐ

Հետազոտությունը իրականացվել է 2016-2021 թթ. Արագած լեռնա­
զանգվածում, օբյեկտը Արագած լ-ի բաղադրիչներն են (հող, հատակային 
նստվածք, ողողատի հող, մամուռ, մթնոլորտային թաց և չոր նստեցումներ):
Աշխատանքների պլանավորման սկզբնական փուլում ուսումնասիրվել ու 
վերլուծվել է ՀՀ  շրջակա միջավայրի ռադիոակտիվության վերաբերյալ առկա 
տեղեկատվությունը, որի հիման վրա սահմանվել են ակնկալվող արդյունքների 
որակի ինդիկատորները, ընտրվել են հետագա նմուշառման պլանի մշակման 
եղանակները, ուսումնասիրվել տարբեր բաղադրիչների նմուշառման մեթոդները:

Նմուշառման պլանը մշակվել է համաձայն ԱՄՆ շրջակա միջավայրի 
պաշտպանության գործակալության (US EPA) կողմից առաջարկվող «դատո­
ղական» (անգլ.' judgmental) նմուշառման սկզբունքով: Այս մոտեցման դեպքում 
նմուշառման վայրի ընտրությունը հիմնված է փորձագիտական դատողության 
վրա, և նպատակն է կենտրոնանալ որոշակի գործոնի վրա' ֆինանսական, 
ժամանակային ու մարդկային ռեսուրսների հնարավորինս կրճատման համար: 
Սույն աշխատանքում կարևորագույնն է համարվել բացարձակ բարձրության 
գործոնը, որը սույն աշխատանքի թեմայով, ատենախոսության հեղինակի 
համահեղինակությամբ հրատարակված մի շարք հոդվածներում բացահայտվել է 
որպես ռադիոնուկլիդների բաշխվածության վրա ազդող առաջնային գործոն: 
Ուստի, Արագած լ-ում բոլոր բաղադրիչների նմուշառման տեղամասերը ընտրվել 
են ըստ բարձրության' հետագա վերլուծությունը առաջին հերթին բարձրությամբ 
դիտարկելու համար:

Լեռնային տարածքներում ռադիոէկոլոգիական հետազոտությունների 
իրականացման համար մշակվել և ներդրվել են ՍՕԸ-եր, ՈԱ/ՈՎ (որակի ապա­
հովում և վերահսկում) ընդհանուր պլանը' համաձայն նմանատիպ աշխա­
տանքների իրականացման համար առկա միջազգային փորձի և միջազգային 
ոլորտային կազմակերպությունների (IAEA, ISO, US EPA) կողմից մշակված 
մեթոդական ցուցումների:

Հետազոտության շրջանակներում նմուշառվել են' մթնոլորտային փոշի, ձյուն, 
վերին (0-10 սմ խորությամբ) և ստորին շերտի հողեր (10-20, 20-40 սմ), 
հատակային նստվածքներ, ողողատի հողեր և մամուռներ, իրականացվել է 
գամմա դոզայի տեղում' in situ չափումներ: Նմուշների նախնական մշակման 
աշխատանքներն ու գամմա սպեկտրաչափությունն (CANBERRA, գերմաքուր 
գերմանիումային դետեկտորով) իրականացվել են էկոկենտրոնի 
լաբորատորիայում, իսկ ՀԱԷԿ-ի Շրջակա միջավայրի պահպանության
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լաբորատորիայի հետ իրականացվել է միջլաբորատոր համեմատության ծրագիր' 
ՈԱ/ՈՎ նպատակով:

Հողում ռադիոնուկլիդների ակտիվությունների հիման վրա հաշվարկվել են 
ռադիոլոգիական և երկրաքիմիական ցուցանիշներ, մասնավորապես 1. 
Ռադիումի համարժեք ակտիվություն' քէս6զ = + 1.43Շրհ +  0.0776^, 2.

Արտաքին և ներքին վտանգի ինդեքսներ'Hext =  ֊ §  +  ^  +  ֊ 1^  =  ֊ §  +  ֊ ;  +
cK 3. անթրոպոգեն ազդեցությունը գնահատման համար որոշվել է Երկրա- 

կուտակման գործակիցը' Igeo = 1օց2( ), 4. Բնական ռադիոնուկփդների

էլեմենտար պարունակությունները' eRa, eTh, eK' հաշվի առնելով կիսատրոհման 
պարբերությունն ու ներկայիս ակտիվությունը:

Հողում ռադիոնուկլիդների ակտիվությունների հիման վրա գնահատվել են 
դոզաները և ռիսկը, մասնավորապես 1. Արտաքին կլանված դոզան' ODRA, 
նԳր/ժ (ODRA =  0.462CRa +  0.604CTh +  0.0417CK +  0.1243CCs), որտեղ Cro, Cn, Ck 
և Ccs ռադիոնուկլիդների տեսակարար ակտիվություններն են իրենց դոզայի 
փոխարկման ցուցիչներով), 2. Տարեկան արդյունարար դոզայի համարժեքը' 
(AEDE, մԶվ/տ) (AEDE = ODRA x  DCF x OF x T), 3. Կյանքի ընթացքումքադցկեդի 
հավերար ռիսկի ցուցանիշը’ ELCR (ELCR =  AEDE x D L x  RF):

Արագած լ-ի բիոտայի համար գնահատվել է ռադիոնուկլիդներով պայմա­
նավորված էկոլոգիական ռիսկը' հիմնվելով հողում բնական Ra-226, Th-232 և 
տեխնածին Cs-137 ռադիոնուկլիդնեի տեսակարար ակտիվությունների վրա' 
ERICA (Environmental Risk from Ionising Contaminants: Assessment and
Management) գնահատման մոտեցմամբ և համանուն ծրագրի (ERICA Assessment 
Tool 2.0) կիրառմամբ:

Աշխատանքում կիրառված մեթոդաբանույթունը հիմնված է ՄԱԿ-ի Ատոմային 
էներգետիայի ազդեցության հարցերով գիտական կոմիտեի (UNSCEAR), 
Ռադիացիոն պաշտպանության միջազգային կոմիտեի (ICRP), Ատոմային 
էներգիայի միջազգային գործակալության (IAEA), Եվրատոմի (EURATOM) 
ուղեցույցերի:

Իրականացվել է ստացված տվյալների վիճակագրական վերլուծություն,
մասնավորապես նկարագրական վիճակագրական վերլուծություն, գրաֆի­
կական պատկերումը, վիճակագրական վարկածների և կոռելյացիաների 
ստուգում, պարգև բազմաչափ գծային ռեգրեսիաներ, Մոնտե Կառլո սիմուլացիա, 
ինչպես նաև քւսրտեզա գրում' ռադիոնուկլիդների տարածական
բաշխվածության կետային քարտեզների մշակում ArcMap 10.6 ծրագրային 
միջավայրում:
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ԳԼՈՒԽ 3. ԲՆԱԿԱՆ ԵՎ ՏԵԽՆԱԾԻՆ ՌԱԴԻՈՆՈՒԿԼԻԴՆԵՐԻ 
ԲԱՇԽՎԱԾՈՒԹՑՈՒՆԸ ԱՐԱԳԱԾ ԼԵՌՆԱԶԱՆԳՎԱԾՈՒՄ

Մթնոլորտային թաց և չոր նստեցումներ
Արագած լ-ի մթնոլորտային փոշում 2016-2017 թթ-ի ընթացքում հայտ­

նաբերվել են բնական 136-7 և տեխնածին Շտ-137 ռադիոնուկլիդները, ընդ որում 
գրանցվել է ակտիվության աճի դինամիկա 5 կայաններից 4-ում և ըստ 
բարձրության ակտիվության աճի միտում (նկ. 1): Միևնույն ռադիոնուկլիդները 
հայտնաբերվել են նաև ձյան փոշում և ֆիլտրատում: 136-7-ի ակտիվությունը մի 
քանի կարգով ավելի բարձր է տեղումների լուծույթ ֆազայում' համեմատած ձյան 
փոշու հետ, իսկ Շտ-137-ը հիմնականում ասոցիացված է փոշու հետ: Շտ-137-ի 
բաշխվածությունը հետազոտվող մթնոլորտային բոլոր նմուշներում ավելի 
օրինաչափ է և բարձրության հետ աճի միտումը' արտահայտված:

Նկ. 1. Մթնոլորտային փոշում ռադիոնուկփդների ակտիվության փոփոխությունը
2016-2017 թթ.

Կենսաինդիկատորներ: Մամուռներ
Մամուռներում 66-7 և Շտ-137 ռադիոնուկփդների բաշխվածության և բարձրու­

թյան միջև կապը ըստ ՏթՑՅրռտո-ի կոռելյացիոն վերլուծության ունի թույլ դրական 
կոռելյացիա 0.3 գործակցով (նշանակալիության մակարդակ' 0.05) (նկ. 2):

Ի տարբերություն մթնոլորտային թաց և չոր նստեցումների, ռադիոնուկ- 
լիդները հայտնաբերվել են մամուռներում հետազոտության բոլոր ժամանակային 
ինտերվալներում (2016-2021 թթ.), ներառյա լ այն տեղամասերում, որոնցից 
նմուշառված ձյան ու փոշու մեջ ռադիոնուկլիդներ չեն հայտնաբերվել: Հետագա 
հետազոտություններում հարկ է դիտարկել մամուռների տարբեր տեսակները և 
մարմնի առանձին հատվածները' ռադիոնուկփդների կուտակման 
մակարդակների գնահատման և մամուռներով տարրերի տեղափոխման 
կենսաբանական գործոնների ուսումնասիրման համար:
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Հողեր
20 6-20 8 բնական ռադիոնուկլիդները հայտնաբերվել են հողի վերինթ թ

բոլոր նմուշներում գրանցելով առավելագույն ակտիվությունները K-40շերտի
1~հ~232 համար արևելյան պրոֆիլներում 1149.0,համար հարավային, ՒՀյ~226

134.0 93.6 Բք/կգ համապատասխանաբար: Այդուհանդերձ RaEq-ը որը բոլոր
բնական ռադիոնւկլիդների համամասնակակն գումարն է գլոբա լ միջին արժեքից
ցածր է (115.1 Բք/կգ): RaEq-ում ռադիոն ւկ լի գները ըստ մասնաբաժինների ունեն
Th֊232, Ra-226 K-40 հերթականությունը: Հողի վերին շերտում բնական
ռադիոն ուկ լի գների ակտիվությունները ցուցաբերում են բարձր երկրաքիմիական
փոփոխականություն: 2021 նմուշառման պրոֆիլներով, չնայած բարձր

տարածաբաշխման (K-40 613.0 Ra-226ակտիվությունների պատկերն այլ
28.4, տ-232 57.4 Բք/կգ), այդուհանդերձ, ԲՅեց-ը գ լոբա լ միջինից ցածր է և ԲՅեց-
ում ամենամեծ մասնաբաժինն ունի Th-232-ը: Կրկնվող նմուշառվամ
պրոֆիլներում (հարավային արևելյան) տարվա ընթացքում (2016-2021 թթ.
նման բաշխվածություն պահպանվել է միայն 1Հ-40-ի համար (համաձայն \ձ/ւ!շօճՕՈ
թեստի արդյունքների), Ra-226-ի Th-232-ի դեպքում
տարածաժամանակային փոփոխությունը ակնհայտ է: Այդուհանդերձ եթե հողի
վերին շերտի համար գրանցվել է երկրաքիմիական փոփոխականություն, հողի
վերին շերտից խորքային շերտեր բնական ռադիոն ուկ լի գների ակտիվությունը
օրինաչափորեն աճում է ըստ 1<րստ1<31֊\\̂ 111տ թեստի արդյուքների:

Հողի վերին շերտում վիճակագրորեն նշանակալի դրական կոռելյացիա
գրանցվել 2016-2018 թթ. Ra-226 և Th-232-ի միջև (0.76, 0.05 նշանակալիության
մակարդակում), իսկ 2021 թ. K-40 0.05 մակարդակում)Ra-226 ֊ի միջև (0.69
պայմանավորված միևնույն աղբյուրից հրաբխածին ապարներից ձևավորվող
հողում ռադիոնուկլիդների առկայության հետ Բնական ռադիոնուկլիդների
բարձրության միջև կապը ստուգելու համար կիրառված պարզ բազմաչափ
գծային ռեգրեսիայի մոդելի համաձայն բոլոր բնական ռադիոնուկլիդները ունեն
ըստ բարձրության ակտիվության նվազման միտում որը առավել ակնհայտ է Ra-
226-ի դեպքում: Բազմաչափ ռեգրեսիայի մոդելում, բնական ռադիոնուկլիդներից
մեկի փոփոխությունը մյուսով առավել նկատելի է Ը.ա֊22հ> K-40 միջև, իսկ Th
232-ը բնորոշվում է այլ միգրացիոն առանձնահատկություններով:
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Նկ. 3 Բնական ռադիոնուկւիդների էլեմենտար պարունակությունների և 
երկրակուտակման գործակիցների գծապատկերները

Հողի վերին շերտում 2016-2018 և 2021 թթ. նմուշառման պրոֆիլներով տեիւ- 
նածին Շտ-137-ը հայտնաբերվել է հողի վերին շերտի բոլոր նմուշներում՝ 
գրանցելով բարձր ակտիվությունը հիմնականում առավել բարձրադիր 
տեղամասերում: Տք63րռտո-ի կոռելյացիոն վերլուծության համաձայն Շտ-137-ը 
երկու ժամանակահատվածում գրանցել է վիճակագրորեն նշանակալի դրական 
կոռելյացիա բարձրության հետ (0.44 և 0.68 գործակիցներով, 0.05 
նշանակալիության մակարդակ): Հիմք ընդունելով այդ կապը իրականացվել է 
գծային ռեգրեսիա (նկ. 4)' քանակապես բնութագրելու Շտ-137- ի' ըստ բարձրու­
թյան աճը և հայտնաբերելու հետազոտության տարածքի այն տեղամասերը,
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որտեղ «ցեզիում-  բարձրություն» ռեգրեսիոն մոդելից շեղումները առավել 
ակնհայտ են: Արդյունքում, Շտ-137-ը 2016-2018 թթ. ըստ բարձրության աճում է 
0.08 Բք/կգ յուրաքանչյուր մետրը բարձրանալիս, իսկ 2021 թ-ին' 0.03 Բք/կգ-ով: 

Կրկնվող նմուշառման պրոֆիլներում' հարավային և արևելյան, հետազոտու­
թյունները թույլ տվեցին գնահատել Շտ-137-ի տարածաժամանակային 
դինամիկան, որը ցույց տվեց 1.7 անգամ նվազում հարավաին պրոֆիլում, և 1.4 
անգամ նվազում արևելյան պրոֆիլում' 5 տարվա ընթացքում: Ստացվում է, որ 
եթե մթնոլորտային փոշում գրանցվել է ակտիվության աճ, հողերում 
ակտիվությունը նվա զել է: Հողում ուղղաձիգ բաշխվածության համաձայն, Շտ-137- 
ը կուտակված է հիմնականում հողի վերին' մինչև 10 սմ խորության շերտում: 
Դասական վիճակագրական' 1\463ո±2ՏԱ մոտեցմամբ գնահատված Շտ-137-ի 
հիմնագծային ակտիվությունը ըստ 500 մ բարձրության բերված է աղ. 7-ում:

Բարձրություն, մ

Նկ. 4 Շտ-137-ի ցրվածության գծապատկերը ըստ թարձրության, ներառյալ 
ռեգրեսիայի գծային մոդելը' կանխատեսված և մնացորդային արժեքներով

Ադյոաակ 1. Շտ-137-ի հիմնագծային արժեքների վերին շեմերը 
ըստ թարձրության

Բարձրություն, մ 2016-2018 2021
1000-1500 56 ± 2 .0 23 ±1.7
1500-2000 64 ± 2.1 48 ±1.9
2000-2500 91 ± 2.9 72 ± 2.0
2500-3000 256 ± 3.1 60 ±2.1
3000-3500 350 ± 3.7 108 ± 2 .5

Գետերի հատակային նստվածքներ և ողողատի հողեր
Բնական ռադիոնուկլիդները հայտնաբերվել են հետազոտած բոլոր հատա­

կային նստվածքներում և ողողատի հողերում: Ընդհանուր առմամբ, բնական 
ռադիոնուկլիդների ակտիվությունը ավելի բարձր է հատակային նստվածքներում:
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Պայմանական Նշաններ

Շտ-137. Բք/կգ Բարձրություն, մ
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ԳԼՈՒԽ 4. ՌԱԴԻՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՎՏԱՆԳԸ, ԴՈԶԱՆԵՐԸ ԵՎ ՌԻՍԿԸ ԱՐԱԳԱԾ
ԼԵՌՆԱԶԱՆԳՎԱԾՈՒՄ

Նկ 6. Հողից արտաքին գամմա կչանված դոզայում (ODRA) առանձին 
ռադիոնուկլիդների մասնաբաժինը' ըստ Մոնտե Կապո զգայունության

վերլուծության

15



Ռադիոնուկլիդներով պայմանավորված էկոլոգիական ռիսկը Արագած էի
բիոտայի համար

Արագած լ-ի  բիոտայի համար ռիսկը պայմանավորում է հիմնականում Ra- 
226-ով' ըստ ERICA գնահատման Tier 1 առաջնային (screening) մոտեցման: Դա 
հավանաբար պայմանավորված է նրանով, որ Ra-226-ը ավեյի մոբիլ է և հողից 
անցումը բույսեր ավեյի արագ է տեղի ունենում: Ra-226-ի միջին ու առավելագույն 
դոզաներով ազդեցության ենթարկվում են մամուռներն ու քարաքոսերը: Այսինքն, 
չնայած տեխնածին Cs-137-ի առկայությանը, Արագած լ-ում ռիսկի ձևավորման 
մեջ ամենամեծ մասնաբաժինը ունեն բնական ռադիոնուկ|իդները:

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ

2.

3.

4.
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11. Ընդհանուր առմամբ, Cs-137-ի տարածաբաշխման մեջ գետերի հատակային
նստվածքների ուսումնասիրման արդյունքներով ՀԱԷԿ-ի շահագործման 
ազդեցությունը նշանակալի չէ: ՀԱԷԿ-ից ազդեցությունը' «Cs-137 -
բարձրություն» ռեգրեսիայի մոդելից ամենամեծ շեղման համաձայն, 
արտահայտվում է Արագած լեռան հարավային պրոֆիլի երկայնքով: Այդու­
հանդերձ, շրջակա միջավայրի վրա ՀԱԷԿ-ի ազդեցության մանրամասն 
գնահատման համար ստացված տվյալները բավարար չեն, և գնահատումը 
պահանջում է ա յլ մոտեցումներ և մեթոդներ:

12. էկոլոգիական ռիսկի գնահատումը ERICA գործիքի Tier 1 մոտեցմամբ ցույց 
տվեց, որ հողերում ռադիոնուկլինդերի միջին ակտիվությունների հիման վրա 
հաշված ռիսկի գործակիցները ցածր են սահմանային դոզայից (10 նԳյ/ժ), իսկ 
առավելագույն արժեքները անցնում են նշված շեմը: Հետազոտված 
ռադիոնուկլիդներից դոզան պայմանավորում է Ra-226-ը, իսկ ազդեցության 
ենթարկվող օրգանիզմները մամուռներն ու քարաքոսերն են: Մարդկանց 
համար արդյունարար դոզան և ռիսկը պայմանավորում է հիմնականում Th- 
232-ը' համաձայն Մոնտե Կառլո զգայունության վերլուծության:

ԱՌԱՋԱՐԿՈԻՀՅՑՈՒՆՆԵՐ

Աշխատանքի արդյունքներն առաջ են քաշել մի շարք առաջարկություններ' 
ինչպես բուն գիտական խնդիրների լուծման համար, այնպես էլ կիրառական 
բնույթի:
1.

2.

3.

4.
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МОВСИСЯН НОНА ЭДИКОВНА

ОССОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЕСТЕСТВЕННЫХ И ИСКУСТВЕННЫХ 
РАДИОНУКЛИДОВ В АРАГАТСКОМ МАССИВЕ

РЕЗЮМЕ
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в массиве Арагац, при этом высотно-зависимое распределение наблюдается во 
всех исследованных профилях. Хотя в период с 2016 по 2021 год не было 
зарегистрировано никаких существенных новых глобальных выбросов, Сб-137 все 
еще присутствует в атмосфере и по-прежнему подвергается трансграничному 
переносу. 2. Почвы Арагацкого массива являются фоновыми относително 
активности естественных радионуклидов, что подтверждается следующим: а) 
пропорциональное увеличение активности радионуклидов по горизонтальным 
слоям почвы: от поверхности к более глубоким слоям, б) низким значением 
индекса геоаккумуляции (1вео< 0), что указывает на то, что почвы практически не 
загрязнены, в) постоянное и близкое к естественному значению отношения ТИ/Ра 
(-3 ,89 ); 3. ТИ-232 вносит наибольший вклад в дозу облучения человека от почв 
Арагацкого массива, обуславливая избыточный риск рака в течение жизни. 
Однако экологический риск для биоты в первую очередь обусловлен 1?а-226.

Результаты этого исследования были опубликованы в общей сложности в 
восьми научных статьях, две из которых появились в местных журналах, а шесть 
-  в международных журналах с импакт-факторами.

MOVSISYAN NONA EDIK

PECULIARITIES OF THE SPATIAL DISTRIBUTION OF NATURAL AND ARTIFICIAL 
RADIONUCLIDES IN ARAGATS MASSIF

SUMMARY

The study o f the spatial distribution patterns o f natural and artificial radionuclides 
in the environment holds fundamental significance in radioecological research and 
receives great attention globally. Radionuclides, whether originating from natural or 
anthropogenic sources, can profoundly affect ecosystems: the long-term impact o f 
natural radioactivity in the environment is compounded by radionuclides from artificial 
sources, leading to a change in the natural radioactive background and an increase 
the risks. Therefore, there is a need to conduct in-depth studies aimed at revealing 
the peculiarities o f spatial distribution o f radionuclides. Such research is essential for 
understanding the long-term effects o f radioactivity, fo r the ecosystem resilience, and 
ultimately ensuring global radiation safety and environmental protection.

The study o f the spatial distribution and dynamics o f natural and artificial 
radioactivity across Armenia remains incomplete. For this purpose, in this work, 
radioecological studies were carried out using modern approaches and tools fo r the 
Aragats massif. The research included various components and was aimed at 
describing the radioactive background, identifying sources, fu rther changes in 
radioactivity and assessing the risks caused by radionuclides. The findings are essential
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