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Աշխատանքում ներկայացված են Ալավերդի քաղաքում իրականացված 

ռադիոէկոլոգիական հետազոտությունների արդյունքները։ Ուսումնասիրվել 
են գումարային ալֆա/բետա ակտիվության ու բնական ռադիոնուկլիդների՝ 
226Ra, 232Th և 40K-ի ակտիվության բաշխվածությունը ՝ լեռնահանքային հա-
մալիրի ազդեցության տակ գտնվող Ալավերդու քաղաքային հողերում։  

 
Հանգուցային բառեր` բնական ռադիոնուկլիդներ, տեխնոլոգիա-

պես ավելացված բնական ռադիոակտիվություն, հանքարդյունաբե-
րություն, Ալավերդի։ 
 

Ներածություն 
 

Լեռնահանքային արդյունաբերությունը Հայաստանի Հանրապե-
տության տնտեսության առաջատար ճյուղերից մեկն է, սակայն, լու-
ծելով սոցիալ-տնտեսական մի շարք հարցեր, այնուամենայնիվ բազ-
մաթիվ բնապահպանական հիմնախնդիրների պատճառ է դառնում։  

Ալավերդի քաղաքը ՀՀ խոշոր գործող հանքարդյունաբերական 
կենտրոններից է: Ալավերդու պղնձաձուլարանը հիմնադրվել է 1770  
թ.-ին, և, վերակառուցվելով 1959-1965 թթ.-ին, գործունեությունը սկսել 
է որպես լեռնամետալուրգիական կոմբինատ։ Վերջինիս աշխատանքը 
դադարեցվեց 1990 թ.-ին բնապահպանական պատճառներով, իսկ  
1997-ին, կոմբինատը, ինչպես նաև Ալավերդու պղնձի հանքը, դարձավ 
«Մանես և Վալլեքս» ՓԲԸ-ի, ներկայումս՝ «Արմենիան Քափըր Փրո-
գրամ» ընկերության սեփականությունը (Мелконян, 1955; Akopyan, 
2017; Vallex Group, 2020): Վերաբացումից հետո կոմբինատը արտադ-
րում էր անզուտ պղինձ՝ կիրառելով հիմնականում Քաջարանի 
պղնձամոլիբդենային կոմբինատի խտանյութը, ներկայումս հումքը 
ստացվում է «Բեյզ Մեթըլս» ընկերության Կաշենի լեռնահանքային 
համալիրից (Vallex Group, 2020)։ 
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ՀՀ տարբեր արդյունաբերական կենտրոններում իրականացված 
համալիր էկոլոգաերկրաքիմիական հետազոտությունների արդյունք-
ներն ապացուցում են, որ լեռնահանքային կենտրոններում շրջակա 
միջավայրի հիմնական աղտոտիչները, ինչպես նաև էկոլոգիական ու 
առողջական ռիսկերի գործոն են հանդիսանում հիմնական արդյու-
նահանվող մետաղների ակցեսորային (ուղեկից) տարրերը, ընդ որում 
լեռնահանքային կենտրոնների ազդեցության գոտին կարող է տա-
րածվել արտադրական օբյեկտների տեղակայման տարածքից բավա-
կանին մեծ հեռավորության վրա (Սաղաթելյան և այլոք, 2008; Кара-
петян и др. 2010; Сагателян, 2004; Сагателян и др., 2010; Sahakyan et al., 
2013; 2015; Saghatelyan et al., 2012; Tepanosyan et al., 2018, 2020): Բնա-
կան ռադիոնուկլիդները, ու դրանցից հատկապես հիմնական դոզա 
ստեղծող իզոտոպները՝ 226Ra, 232Th և 40K, ևս կարելի է դասել ակցե-
սորային տարրերի շարքին (Belyaeva et al., 2019; Paschoa, Steinhäusler, 
2010)։  

Ալավերդի քաղաքում բնական ռադիոակտիվության տեխնոլոգիա-
կան փոփոխությունը չի ուսումնասիրվել, մինչդեռ ռադիոէկոլոգիա-
կան հետազոտությունների կարևորությունը հիմնավորվում է այն 
հանգամանքով, որ գործարանում որպես հումք տարիներ շարունակ 
կիրառվել է Քաջարանի խտանյութը։ Լեռնահանքային այդ կենտրո-
նում կատարված ռադիոէկոլոգիական հետազոտությունները (Belyaeva 
et al., 2019) վկայում եմ հանքաքարում, հետևաբար նաև՝ խտանյութում 
238U-226Ra ու 232Th-ի շարքի նուկլիդների բավականին բարձր ակտիվու-
թյան մասին։ 

Սույն հետազոտության նպատակն էր ուսումնասիրել Ալավերդու 
քաղաքային հողերում ռադիոլոգիական իրավիճակը, բացահայտել 
գումարային ալֆա/բետա ակտիվության և բնական ռադիոնուկիդների՝ 
226Ra 232Th և 40K ակտիվության բաշխվածությունը ու դրանց հնարավոր 
աղբյուրները՝ վերհանելով տեխնոլոգիապես փոփոխված բնական ռա-
դիոակտիվության գործոնները: 

 
Նյութեր և մեթոդներ 

 
Ալավերդի քաղաքը գտնվում է Լոռու մարզում տեղակայված է 

Դեբեդ գետի կիրճում, Վիրահայոց և Սևորդյաց լեռնաշղթաների լան-
ջերին, ծովի մակարդակից 750-1400մ բարձրության վրա: Տեղանքի 
կլիման մերձարևադարձային է, չափավոր շոգ, առավելագույնը 
+30...+35ՕC և չորային ամառներով, մեղմ ձմեռներով, առավելագույնը -
17...-18 ՕC: Տարեկան տեղումների միջին քանակը 551մմ (Բաղդա-
սարյան, 1971): 

Ալավերդին քաղաքային բնակավայր է դարձել 1939թ.-ին: Քաղաքի 
վարչական տարածքի մեջ մտնում են Ալավերդին, Ակները, Սանահինը 
և Մադանը: Ալավերդին մարզկենտրոնից գտնվում է 50կմ հեռա-
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Նկ.2. Ալավ
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Ռադիոնուկլիդների ակտիվության որոշման նպատակով նմուշ-

ների ընտրման համար օգտագործվել էր ArcMap 10.3 համակարգչային 
ծրագրի պատահական թվերի գեներատոր գործիքը (Random Sample 
Generator): Ընտրվել են 41 քաղաքային հողի նմուշներ, ինչպես նաև 5 
ֆոնային տեղամասի նմուշներ։ Բնական ռադիոնուկլիդների ակտի-
վության որոշման նպատակով կիրառվել է ցածրաֆոնային գամմա 
սպեկտրաչափական համակարգը (CANBERRA), որը ներառում է 
գերմանիումային (HPGe) դետեկտոր՝ պղնձով երեսպատած 15սմ-ոց 
կապարե պաշտպանով, և DSA-1000 բազմաալիքային անալիզատոր: 
Յուրաքանչյուր նմուշից 700գ լցվել է Մարինելիի տարայի մեջ, փակվել 
և պահվել 21 օր՝ դարավոր հավասարակշռության հաստատման հա-
մար: Գամմա սպեկտրերի ստացումը տևել է 18000վրկ., սպեկտրերի 
վերլուծությունը կատարվել է Genie2K ծրագրային միջավայրում: Ֆոնի 
և քոմփթոնյան էֆեկտի հաշվառումից հետո 40К-ի ակտիվությունը 
որոշվել է անմիջականորեն 1460.83 կէՎ ֆոտոպիկից, իսկ 226Ra և  
232Th-ի ակտիվությունը վերահաշվարկվել է ըստ դուստր նուկլիդների 
ֆոտոպիկերի՝ 226Ra-ը ըստ 214Pb (351.9 կէՎ) ու 214Bi (609.2 կէՎ), 232Th՝ 
ըստ 212Pb (239.0 կէՎ), 212Bi (727.0 կէՎ) ու 226Ac (911.0 կէՎ):   

Հողում գումարային ալֆա/բետա և ռադիոնուկլիդների ակտիվու-
թյան մակարդակների տարածական բաշխվածության քարտեզը կազմ-
վել է ArcGIS 10.3 ծրագրային միջավայրում՝ կիրառելով IDW (Inverse 
Distance Weighting) ինտերպոլյացիայի մեթոդը: Քարտեզներում ակտի-
վության դաշտերի միջակայքը տրված է ըստ Թուքեյի մեթոդի (նվա-
զագույն, քվարտիլներ, առավելագույն)։ 

 
Արդյունքներ 

 
Նմուշների 40%-ում ալֆա ակտիվությունը հայտնաբերման սահ-

մանային մակարդակից ցածր է՝ <MDA> (աղ.1)։ Մնացած նմուշներում 
գումարային ալֆա ակտիվությունը տատանվում է 10.2-50.0Բք/կգ 
սահմաններում՝ բաշխվելով քաղաքի արևմտյան մասից դեպի հարավ-
արևելք (նկ.1)։ Առավելագույն ակտիվության դաշտը (35.6-50.0Բք/կգ) 
հիմնականում կետային ձևակառուցվածք ունի և շրջագծված է ավելի 
ցածր ակտիվության դաշտերով: 

Գումարային բետա ակտիվությունը տատանվում է 84.0-446.0Բք/կգ 
սահմաններում, միջինում կազմելով 275.99Բք/կգ։ Առավելագույն մա-
կարդակը (321-466.0Բք/կգ) դիտվել է Սանահին բնակելի հատվածում՝ 
քաղաքային տարածքի հարավային մասում, ինչպես նաև Մադան 
համայնքի մոտակայքում (նկ.2): Քաղաքում գերակշռում է 223.25-
281.00Բք/կգ ակտիվության դաշտը։  

  Որպես Ալավերդի քաղաքի հողերում բնական ռադիոնուկ-
լիդների ֆոնային ակտիվություն ընդունվել է ֆոնային տարածքի հինգ 
նմուշների տարրալուծման արդյուքների մեդիանի արժեքը։ Նման մե-
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թոդական մոտեցումը արդարացված է այն տարածքների համար, 
որտեղ երկրաքիմիական ֆոնի որոշումը բարդանում է երկրաբանա-
կան կառուցվածքի, ռելիեֆի ու ինտենսիվ մարդածին գործունեության 
համադրության պատճառով (Tepanosyan et al., 2017): Աղյուսակ 1-ից 
ակներև է, որ 226Ra և 40K-ի գնահատված ֆոնային ակտիվությունը Ալա-
վերդու հողերի համար փոքր-ինչ ցածր է ՀՀ հողերի համար ՄԱԿ-ի 
ատոմային ճառագայթման ազդեցության գիտական կոմիտեի կողմից 
ՀՀ հողերի համար գնահատված միջին մակարդակից (UNSCEAR, 2000): 
Դա պայմանավորված է նրանով, որ հետազոտության տարածքում 
հողերը զարգացել են էֆֆուզիվ ապարների վրա, որոնց բնորոշ չէ 
բնական ռադիոնուկլիդների բարձր ակտիվություն։ Ի տարբերություն 
226Ra և 40K՝ 232Th-ի ֆոնային ակտիվությունը մոտ է ՀՀ հողերի համար 
գնահատված միջինին (աղ.1)։ 
 

Աղյուսակ 1 
Ռադիոնուկլիդների նկարագրական վիճակագրական ցուցանիշներ, ՀՀ 

հողերի համար գնահատված միջին ակտիվությունը և ֆոնը 
 

Ցուցանիշ Գում. ալֆա ակտ. Գում. բետա ակտ. 226Ra 232Th 40K 

N Նմուշների քանակ 60 100 41 41 41 

<MDA 40 0 0 0 0 

Նվազագույն 10.20 84.00 4.40 9.50 151.00 

Առավելագույն 50.00 446.00 34.00 47.80 700.00 

Միջին 23.83 275.99 13.67 28.07 356.61 

Ստանդարտ շեղում 9.43 63.36 5.35 9.31 86.93 

Մեդիան 21.70 281.00 13.40 29.50 369.00 

Տատանման սահմաններ և (միջին ակտիվություն) ՀՀ հողերի 
համար, Բք/կգ ըստ (UNSCEAR, 2000)  

20-78 
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29-60 
(30) 

310-
420 

(360) 
Ֆոնային ակիվություն, Բք/կգ 10.2 22.2 280.0 

 
Քաղաքային հողում 226Ra առավելագույն արժեքները տատանվում 

եին 16.6-34.0Բք/կգ սահմաններում (նկ.3)։ Ակտիվության այդ դաշտը 
ձգվում է պղնձաձուլարանից դեպի հարավ-արևմուտք, ընդգրկելով 
Դեբետի կիրճն ու Սանահին բնակելի թաղամասի մի մասը։ Նույն 
ակտիվության միջակայքով բնորոշվող կետային ձևակառուցվածքի 
դաշտեր առկա են քաղաքի կիրճային մասում։ Դրանց շուրջը օրի-
նաչափորեն ձևավորվում է ֆոնը մինչև 1.6 անգամ գերազանցող ակ-
տիվության դաշտը, որը գերակայում է քաղաքի տարածքում։ Ֆոնը 
չգերազանցող ակտիվությունները գրանցվել են Մադանի շրջանում:  

232Th ինչպես և 226Ra առավելագույն ակտիվության դաշտը (34.051-
47.8Բք/կգ) բաշխվում է պղնձաձուլարանի տարածքից դեպի արևմուտք 
ու հարավ-արևմուտք՝ Դեբետի կիրճում։ Դրան շրջապատում են միջին 
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րդու քաղաքա

երը (436-70
րակից հողե
վության մի

լ հարում է 
և 226Ra-ի դ

արդակին հա
կայքով (նկ.3

դիոնուկլիդնե
ային հողերում

00 Բք/կգ) գ
երում (նկ.3
իջակայքով 
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ֆոնային 
դեպքում, 
ավասար 
3):  

 

երի ակտի-
մ 

գրանցվել 
3), դրանց 
բնութա-
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գրվող դաշտը, որն ընդգրկում է Սանահին բնակելի թաղամասն 
ամբողջությամբ, ինչպես նաև քաղաքային տարածքի արևելյան ու հա-
րավ-արևմտյան մասը։ Մնացած տարածքում 40К-ի տեղային ֆոնը գրե-
թե գերազանցված չէ։  

 
Քննարկում և եզրակացություն 

 
Ակտիվության դաշտերի տեղակայման որոշակի նմանություններ 

նկատելի են գումարային բետա ակտիվության, 226Ra, 232Th և 40K-ի միջև, 
տարբերվում են միայն ռադիոնուկլիդների և գումարային ցուցանիշի 
առավելագույն ակտիվության դաշտերի տեղադրությունը։ Այս հան-
գամանքը վկայում է, որ քաղաքային հողերում ռադիոակտիվ նյութերի 
բնական տարածաբաշխման վրա վերադրվել են 226Ra, 232Th և 40K 
տեխնածին կարգաշեղումները։ Ենթադրաբար, բնական ռադիոնուկ-
լիդների հիմնական մարդածին աղբյուրն է պղնձաձուլարանը՝ դառ-
նալով տեխնոլոգիապես ավելացված բնական ռադիոակտիվության 
գործոն։ Ռադիոնուկլիդները տարածվում են հիմնականում պղնձաձու-
լարանի արտանետումների կազմում, որոնց տարածման հիմնական 
միգրացիոն հոսքը լեռնահովտային քամիներն են՝ հարավ-արևմտյան 
հիմնական գերիշխող ուղղությամբ։ Բնական ռադիոնուկլիդների կար-
գաշեղումները հավանաբար ձևավորվել են հարաբերականորեն կարճ 
ժամանակահատվածում, իսկ տեխնոլոգիապես ավելացված բնական 
ռադիոակտիվության կարևոր գործոն կարող է հանդիսանալ որպես 
հումք կիրառվող, բնական ռադիոնուկլիդներով հարուստ Քաջարանի 
պղնձամոլիբդենային կոմբինատի խտանյութը։ Ստացված արդյունք-
ները փաստում են նոր, համապարփակ հետազոտության իրակա-
նացման կարևրությունը, թե՛ գիտական հիմնարար, թե՛ կիրառական 
տեսանկյունից։  

Ծանուցում. Ալավերդի քաղաքի երկրաքիմիական հանույթն իրա-
կանացվել է ՀՀ ԿԳՄՍՆ Գիտության կոմիտեի տրամադրած ֆինանսա-
վորմամբ՝ «Էկոլոգաերկրաքիմիական հետազոտությունները, որպես 
որոշումների ընդունման հենք (Ալավերդի քաղաքի օրինակով)» #18T-
1E145 ծածկագրով գիտական թեմայի շրջանակներում։ Սույն աշխա-
տանքում օգտագործված լաբորատոր աշխատանքների արդյունքները 
ստացվել են ՀՀ ԳԱԱ Էկոլոգանոոսֆերային հետազոտությունների 
կենտրոնի բազային ֆինանսավորման շրջանակներում։  
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The current research presents the results of radioecological monitoring 

conducted in one of the largest mining centers of Armenia: the city of Alaverdi. 
The distribution of gross alpha/beta activities, as well as the activity levels of 
natural primordial radionuclides (226Ra, 232Th, and 40K) were identified. The 
dependence of radioactivity levels on the soils of Alaverdi under the influence 
of the mining complex has been revealed.  
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В работе представлены результаты радиоэкологических исследований 
г. Алаверди. Исследовано распределение суммарной альфа/бета активнос-
ти и естественных радионуклидов в почвах города Алаверди под влиянием 
горнорудного производства.  

 
 


