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ТАСТЫКӨЛ ЖӘНЕ ЗАОЗОРНОЕ РЕКУЛЬТИВАЦИЯЛАНҒАН  
УРАН КЕН ОРЫНДАРЫНА ЖАҚЫН ОРНАЛАСҚАН БЕТКЕЙ  

СУ НЫСАНДАРЫН РАДИОЭКОЛОГИЯЛЫҚ БАҒАЛАУ

Солтүстік Қазақстандағы уран өндіру қызметі – қоршаған ортадағы табиғи радионуклидтердің 
белсенді концентрациясының артуына ықпал етті. Осы зерттеудің мақсаты – Ақмола облысында 
орналасқан Тастыкөл (№9 кеніш) және Заозорное (№8 кеніш) рекультивацияланған кен 
орындарына жақын орналасқан уран өндірудің типтік ауданының жер үсті су нысандарына 
және көл шөгінділерінде табиғи радионуклидтердің кеңістіктік таралу сипаттамаларын бағалау, 
сондай-ақ олардың көші-қон процестерін түсіну үшін судағы және шөгінділердегі табиғи 
радионуклидтердің геохимиялық ерекшеліктерін зерттеу. Су нысандарындағы және түптік 
шөгінділердігі табиғи радионуклидтердің альфа және белсінділігі анықталды, сонымен қатар 
су үлгілерін алу кезінде сілтілік деңгейі (рН) сынама алу кезінде бірден анықталды. Кеніштердің 
аумақтарындағы бос жыныстардың үйінділеріндегі және карьер, сынама алынған су нысандары 
аумақтарында гамма-сәулелену дозасының қуатын өлшеу жүргізілді. Біздің зерттеу жұмыстары 
келесіні көрсетті: Зерттеу аумағындағы су нысандарындағы сынамалардағы альфа белсенділік 
0,8 ден 9,8 Бк/л,бета белсенділік – 0,3 тен 2,7 Бк/л дейінгі аралықты қамтыды.Мәндердің бұл 
арақатынасы осы нақты аудандардағы радиациялық әсерге байланысты денсаулыққа ықтимал 
қауіптің жоғарылауын көрсетеді. Түптік шөгінділіердегі альфа белсенділік мәні – 250 Бк/кг – 510 
Бк/кг аралағында, бета белсенділік 120 Бк/кг – 240 Бк/кг аралығында. Жоғары мәндер негізінен 
техногендік әсер болған Көксор,Тастыкөл, №9 шахтаның №5 карьері аумағында жоғары 
деңгейде. Өлшенген сілтілік деңгейінің артуы – ықтимал техногендік әсердің жоғарылығын 
көрсетеді.

Түйін сөздер: кен басқармасы, рекультивация, аэрорадиометрия, аэроауытқулар, рудалық 
құбылыстар, уран өндіру, ионданушы сәулелену көздері.
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Radioecological assessment of surface water bodies located near the tastykol 
and Zaozornoye reclaimed uranium deposits

Uranium mining activities in Northern Kazakhstan – contributed to an increase in the active concen-
tration of natural radionuclides in the environment. The purpose of this study is to assess the character-
istics of the spatial distribution of natural radionuclides in surface water bodies and lake sediments of a 
typical uranium mining area located near the reclaimed deposits of Tastykol (Mine №9) and Zaozornoye 
(Mine №8) located in the Akmola region, also to understand the processes of their migration is the study 
of the geochemical features of natural radionuclides in water and sediments. The Alpha and activity of 
natural radionuclides in water bodies and bottom sediments was determined, as well as the alkalinity 
level (PH) was immediately determined during sampling when taking water samples. Measurements of 
the power of the gamma radiation dose were carried out in waste rock dumps in the territories of Mines 
and in the territories of quarries, sampled water bodies. Our research work showed the following: alpha 
activity in samples of water bodies in the study area covered the range from 0.8 to 9.8 Bk/l, beta activ-
ity – from 0.3 to 2.7 Bk/l. This ratio of values indicates an increased potential health risk due to radiation 
exposure in these specific areas. The alpha activity value in the bottom sediment is in the range of 250 
Bk/kg – 510 Bk/kg, beta activity is in the range of 120 Bk/kg – 240 Bk/kg. High values are at a high 
level in the territories of Koksor, Tastykol, quarry №5 of Mine №9, where there were mainly man-made 
impacts. An increase in the measured level of alkalinity – indicates an increased potential man-made 
impact.
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Радиоэкологическая оценка поверхностных водных объектов,  
расположенных вблизи рекультивированных урановых рудников  

Тастыколь и Заозерное

Деятельность по добыче урана в Северном Казахстане способствовала увеличению активной 
концентрации природных радионуклидов в окружающей среде. Целью данного исследования 
является оценка характеристик пространственного распределения природных радионуклидов в 
поверхностных водоемах и озерных отложениях типичного района добычи урана, расположен-
ного вблизи рекультивированных месторождений Тастыколь (рудник № 9) и Заозерное (руд-
ник № 8), а также, для понимания процессов их миграции проводится изучение геохимических 
особенностей природных радионуклидов в воде и донных отложениях. При отборе проб воды 
определяли удельную альфа-бета активность природных радионуклидов в водоемах и донных 
отложениях, а также уровень щелочности (PH) непосредственно во время отбора проб. Измере-
ния мощности дозы гамма-излучения проводились в отвалах пустой породы на территориях шахт 
и на территориях карьеров, где отбирались пробы водных объектов. Наши исследования пока-
зали следующее: альфа-активность в пробах водоемов на исследуемой территории находилась в 
диапазоне от 0,8 до 9,8 Бк/л, бета-активность – от 0,3 до 2,7 Бк/л. Такое соотношение значений 
указывает на повышенный потенциальный риск для здоровья из-за радиационного облучения в 
этих конкретных районах. Значение альфа-активности в донных отложениях находится в диапа-
зоне от 250 до 510 Бк/кг, бета-активность находится в диапазоне от 120 до 240 Бк/кг. Высокие 
значения находятся на высоком уровне на территориях озера Коксор, Тастыкол, карьера №5 
шахты № 9, где в основном имели место техногенные воздействия. Увеличение измеренного 
уровня щелочности указывает на возросшее потенциальное техногенное воздействие. 

Ключевые слова: рудоуправление, рекультивация, аэрорадиометрия, аэроизменения, руд-
ные явления, добыча урана, источники ионизирующего излучения.

Кіріспе

Адам ағзасы өмір сүру барысында радиоак-
тивті сәулеленуге ұшырайды. Сәулелену көздері 
негізінен радионуклидтер әсерінен болады, олар 
өз кезегінде табиғи және жасанды болып бөліне-
ді [1]. Радионуклидтер көптеген дамыған елдерде 
маңызды монитиоринг көрсеткіші ретінде сана-
лады [2]. Радиоактивті сәулеленудің 85 % табиғи 
радионуклидтер әсерінен болады [3]. Адамдар 
ауа, топырақ, тау жыныстары, су және т.б. қоса 
алғанда, әртүрлі көздерден келетін радиацияға 
үнемі ұшырайды. Адам әсерінен болатын техно-
гендік өзгерістер қоршаған ортадағы радионук-
лидтер мен ауыр металлдар көлемін арттырады 
[4]. Өнеркәсіп нәтижесінже қалыптасатын бос 
жыныстар,радиоактивті қалдықтар,шахталық 
су төгінделері қоршаған ортаға елеулі әсерін 
тигізеді [5]. Ластанған өзендердегі ықтимал улы 
металл қалдықтары жауын-шашын, микроорга-
низмдер, су өсімдіктері мен жануарларда жина-
луы мүмкін. Сонымен қатар, бұл металдар шө-
гінді ортаның өзгеруіне байланысты «қайталама 
ластануды» оңай тудыруы мүмкін және қоректік 
тізбек немесе басқа көші-қон жолдары арқылы 
биологиялық және адам денсаулығына үлкен 

ықтимал зиян келтіруі мүмкін [6]. Тиісті басқару 
болмаса немесе қайта қалпына келтіру жұмыста-
ры жүйелі түрде жүргізілмеген жағдайда қорша-
ған ортаға үлкен әсер етуі мүмкін. Кеңес одағы 
кезіндегі атом саласын дамытуға арналған уран 
кенін күшейтілген өндіру радиоактивті қалдық-
тардың көп мөлшерін қалыптасуына әкелді. 
Көптеген нысандарда Орта Азиядағы уран мұ-
расын рекультвациялауға қаражаттары жетпеді 
және ол қоршаған ортаның ластануына және 
радионуклидтердің іргелес аумақтарда тұратын 
халық пен жануарлар әсерін тигізді. Соңғы 100 
жылда әлемде 150 шахта учаскесі жабылып, 
олардың барлығы оңалту бағдарламасынсыз қа-
раусыз қалған [7]. Уран кені кен орындарындағы 
радионуклидтердің көші-қонын түсіну жергілік-
ті экологиялық ортаны және тұрғындардың әл-
-ауқатын қорғау үшін өте маңызды.Қазақстан 
инфрақұрылымы бар дамыған уран өндіру және 
қайта өңдеу өнеркәсібіне ие және әлемдік уран 
өндіру құрылымында жетекші орын алады. Ка-
нада, Ресей және Австралия Қазақстаннан ке-
йінгі (39,34%) әлемдегі ең ірі табиғи уран өнді-
руші елдердің бірі болып табылады (2015 жылы 
әлемдік өндірістің 22,03%, 13% және 9,35% үле-
сімен) [8]. Дүниежүзілік ядролық қауымдастық-



18

Тастыкөл және Заозорное рекультивацияланған уран кен орындарына жақын орналасқан...

тың мәліметтері бойынша, 2018 жылы ірі уран 
өндіруші компаниялар әлемдік уран өндірудің 
жалпы көлемінің 86%-ын өндірді ([9]. Қазақс-
танда жарты ғасырдан астам уақыт бойы жүргі-
зіліп келе жатқан кең ауқымды тау-кен жұмыс-
тары қоршаған ортаға зиянды әсер етеді және 
оның жай-күйін үнемі бақылауды және уран 
өндіруші және уран өңдеуші кәсіпорындардың 
аумағын оңалтуды талап етеді [10]. Қазақстан 
аумағындағы уран кен орындарын қарқынды із-
дестіру мен барлау өткен ғасырдың 40-шы жыл-
дардың ортасында басталып, 1951 жылға қарай 
алғашқы өнеркәсіптік кен орнының ашылуы-
мен, кейіннен уран кендерін өндіру мен өңдеуді 
қамтамасыз ететін үш комбинат құру үшін база 
болған бірқатар кен орындарының ашылуымен 
аяқталды. Олар Қырғыз тау – кен комбинаты 
(1953 ж.) – Оңтүстік Қазақстанда, Тау кен-хи-
мия комбинаты (1957 ж.) – Солтүстік Қазақс-
танда және Каспий маңы тау-кен металлургия 
комбинаты (1959 ж.) – Батыс Қазақстанда. Бұл 
аумақтардағы зерттелінген сирек кездесетін эле-
менттердің рудаларға құрамы әлемдік орташа 
көрсеткіштен жоғары. Зерттеліп отырған аумақ 
Көксеңгір кен торабының құрамына кіреді және 
6 кен орнынан тұрады, оның ішінде ең ірілері 
Заозерное және Тастыкөл кен орындары. Екі 
кен орны да гидротермальпометасоматикалық 
бақыланатын генетикалық бірегей уран-фосфор 
субформациясына жатады. Кен орындары негі-
зінен Тастыкөл горизонтының әктастарында ло-
кализацияланған субпластикалық линза тәрізді 
шөгінділермен ұсынылған сирек кездесетін жер 
элементтерінің жоғары концентрациясымен си-
патталады [11]. Заозорное кен орны 1956 – 1992 
жж. аралығында жұмыс істеді. Тау жыныстары 
сол жерде ұсақталып, Степногорск қаласында 
орналасқан Степногорск тау кен комбинатына 
жеткізіліп, өңделді. 

Заозорное және Тастыкөл уран-фосорит кен 
орны Ақмола облысы, Біржан сал ауданы, Зао-
зорное кентіне жақын орналасқан. Кен орында-
ры №8 (Заозорное), №9 (Тастыкөл) кеніштерін 
қамтыды. Кен орынын пайдалану кезінде №8 
(Заозорное) кенішінде 24 млн.м3 жер қойнауы өң-
делді, жер бетінде уранмен ластанған 536 мың м3 
баланстан тыс кендер және 79,705 мың м3 баланс-
тық кендер сақталады, 2,75 мың м3 тауарлық кен-
дер жер бетіне жақын қорымда көмілді. №9 (Тас-
тыкөл) кенішінде көлемі 1 246 мың м3 баланстық 
және баланстан тыс кендердің 4 үйіндісі; көлемі 
15 га қоршалмаған карьер белгілі бір қауіп төн-
дірді. Уран кені өндірілген № 5 карьері жер асты 

сулары мен жауын-шашынның әсерінен сумен 
толтырылды. 1986  жылы №9 (Тастыкөл) кеніші-
нің шахтасы жойылып, №5 карьерінің баланстан 
тыс үйіндісін қалпына келтіру жұмыстары 1989 
жылы аяқталды. Нәтижесінде, Ақмола облысы, 
3 аудан аумағында орналасқан, №1,3,4 кен бас-
қармасына бағынышты №1,8,9,14 кен орындары 
уран өндіретін кәсіпорындарды консервациялау-
дың және уран кен орындарын өндірудің салдар-
ларын жоюдың 2001-2010 жылдарға арналған 
бағдарламасы шеңберінде рекультвация және 
қалпына келтіру шаралары жүргізілді (1-сурет). 

Қазақстанның су ресурстары оның геогра-
фиялық орналасуына және әсіресе континент-
тік климатына байланысты стратегиялық ак-
тив болып табылады. Елдің жалпы жер үсті су 
ресурстары жылына 100,08 км3-ке бағаланады, 
оның 56,89 км3 Республика шегінде қалыптаса-
ды және 43,09 км3 көршілес өңірлерден: Қытай 
(немесе, Ертіс), Өзбекстан (Сырдария), Қырғыз-
стан (Шу, Талас) және Ресейден (Орал, Тобыл) 
келеді [12]. Су адамның тамақтануы мен күнде-
лікті пайдалануы үшін, сондай-ақ ауыл шаруа-
шылығы, өнеркәсіп және энергия өндіру қызме-
ті үшін өте маңызды. Сондықтан судың сапасын 
бақылау қоршаған ортаны басқару үшін өте 
маңызды сала болып табылады. Радиологиялық 
сипаттама кейбір табиғи радионуклидтердің са-
лыстырмалы түрде жоғары радиоуыттылығына 
және олардың радиацияның адам денсаулығына 
кумулятивті әсерін зерттеудегі маңыздылығына 
байланысты суды бақылаудың маңызды бөлігі 
болып табылады. Солтүстік Қазақстанның ағын-
сыз дала көлдері маңызды экологиялық құнды-
лығы бар маңызды экожүйелер болып табылады. 
Олар биоәртүрлілікті сақтауда маңызды рөл ат-
қарады, тірі организмдер үшін су ресурстарымен 
қамтамасыз етеді, жануарлардың әртүрлі түрле-
рінің көбею және қоныс аудару орындары ретін-
де қызмет етеді және олардың зоопланктондық 
қауымдастықтары осы сулардың трофикалық 
желісінде шешуші рөл атқарады [13].

Ақмола облысының аумағы жоғары ра-
диоактивтіліктің табиғи және техногендік кө-
ріністеріне байланысты бірқатар радиациялық 
факторлардың болуымен сипатталады, олардың 
негізгілері табиғи радиоактивтіліктің қалыптан 
тыс жоғарылауының көптеген учаскелері, уран 
кен орындары мен кен көріністері, сондай-ақ 
уран кеніштері мен басқа да пайдалы қазбалар-
ды өндіру жөніндегі кәсіпорындардың ілеспе 
уран минералдануымен көпжылдық ауқымды 
қызметі болып табылады [14].
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Солтүстік Қазақстан ағынсыз көлдері көп 
өңір ретінде – сулары жоғары минералдануы 
бар, радиоактивті элементтердің (РАЭ) елеулі 
қорларын жинақтауға қабілетті түптік шөгін-
ділер нысандары ретінде қоршаған ортаның 

ластану деңгейін анықтау мағызды саналады.
Оқшауланған су қоймаларының түбіндегі шө-
гінділерді зерттеу қазіргі геоэкологияның перс-
пективалық бағыттарының бірі болып табыла-
ды [15].

1-сурет – Ақмола облысы аумағындағы рекультивацияланған уран кен орындары

Қазақстан Республикасының Үкіметі 2001 
жылғы 25 шілдедегі №1006 қаулысымен бекітіл-
ген «Қазақстан Республикасының уран өндіруші 
кәсіпорындарын консервациялау және уран кен 
орындарын игерудің зардаптарын жою» бағдар-
ламасы шеңберінде жұмыстарды жүзеге асыру 
үшін республикалық бюджеттен 4,2 млрд.теңге 
сомасында қаражат бөлінді [16].

Қазақстан Республикасы Үкіметінің 1998 
жылғы 21 желтоқсандағы № 1311 қаулысымен 
«Уранликидрудник» республикалық мемлекеттік 
кәсіпорны құрылды. Бағдарламаның орындаушы-
сы – «Уранликидрудник» РМК болып табылды.

Заозорное кен орнында бағдарламаға сәйкес 
келесі жұмыстар жүргізілді

- автомашиналар мен жабдықтарды залал-
сыздандыру, жуу пунктін салу; 

- ғимараттар мен құрылыстарды залалсыз-
дандыру; 

- ғимараттар мен құрылыстарды консерва-
циялау; 

- Көксор көлін рекультвациялау; 
- үйінділерді қалпына келтіру;
- ПЗРО-да баланстық кенді көму;
- автожол құрылысы және саздақ карьерін 

салу; 
- май жинауға арналған тұндырғыш пен ре-

зервуар салу; 
- Көксор көліне автожол салу; 
- алаңішілік автожолдар мен кірме темір 

жолдарды қалпына келтіру; 
- абаттандыру және көгалдандыру.
Тастыкөл кен орнына негізгі ластаушы ра-

диоактивті объектілер көлемі 1 246 мың м3 ба-
ланстық және баланстан тыс кендердің 4 үйіндісі 
болып табылы және аумағы 15 га қоршалмаған 
карьер белгілі бір қауіп төндіреді. 1986 жылы 
№9 шахтасы консервацияланды, №5 карьерінің 
баланстан тыс үйіндісін қалпына келтіру жұ-
мыстары 1989 жылы аяқталды.

Бағдарламаны іске асыру барысында №3 кен 
басқармасының (Заозерное және Тастыкөл кен 
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орындары – атап айтқанда) аумағын экология-
лық сауықтыру жөніндегі бірінші кезектегі ке-
лесі іс шаралар қарастырылды: 

- №8 кенішінің баланстан тыс үйінділерін жабу; 
- баланстан тыс үйіндінің радонға қарсы жа-

бынын қалпына келтіру № 9 кеніші (Тастыкөл 
кен орны); 

- №8 кенішінің тауарлық кен қалдықтарын 
көму (кен орны Заозерное); 

- №8 кенішінің өнеркәсіптік алаңын қоршау-
дың бүкіл периметрі бойынша р адиациялық 
қауіптілік ескерту белгілерін орнатумен қоршау; 

- қоршаулардың периметрі бойынша ескерту 
белгілерін орната отырып, №9 кенішінің карье-
рін және өнеркәсіптік алаңын қоршау.

Жасанды карьер көлінің ұзындығы шама-
мен 100 м, ені 35 м және тереңдігі 150 м құ-
райды (2-сурет). Кеніштерге жақын орналасқан 
Заозорное ауылы Біржан сал ауданның солтүс-

тік-шығыс бөлігінде, ауданның әкімшілік орта-
лығы – Степняк қаласынан солтүстік-шығысқа 
қарай шамамен 40 шақырым қашықтықта орна-
ласқан. Абсолютті биіктігі-теңіз деңгейінен 248 
метр. Климаты суық-қоңыржай, ылғалдылығы 
жақсы. Орташа жылдық ауа температурасы оң 
және шамамен +3,3°C, шілдедегі орташа айлық 
ауа температурасы +19,6°C-қа жетеді. Қаңтар-
дың орташа айлық температурасы шамамен 
-15,5°C, орташа жылдық жауын-шашын мөлше-
рі шамамен 405 мм. Жауын-шашынның негізгі 
бөлігі маусым мен тамыз аралығында түседі. 
Жақын елді мекендер: Андықожа батыр ауылы-
батыста, Анғал батыр ауылы-солтүстік-батыс-
та, Краснофлотское ауылы-шығыста, Кенащы 
ауылы – оңтүстікте. Кент аумағынан «Заозер-
ное – Ақсу» темір жолы басталады.Осы темір 
жол арқылы тауарлы кен Степногорск тау кен 
комбинатына жеткізіліп отырған.

2-сурет – №9 шахта №5 карьері орнында қалыптасқан жасанды көл

Материалдар мен әдістер

Суды радиациялық бақылау ұйымдастыру 
және жүргізу тарапынан қиын зерттеулер қата-
рына жатады. Алғашқы анықтауға судың альфа 
және бета белсенділігі жатады ([17]. Су сынама-
лары 2024 жылдың жаз айында,яғни маусымда 
алынды, себебі көктем мен күз мезгілдерінде су 
тасқыныны және қар еруінен келетін сулар лас-
таушы заттарды қатты сұйылтады [18]. Соңғы 
далалық жұмыстарға бос жыныстардың үйінді-
леріндегі гамма-сәулелену дозасының қуатын 
өлшеу №9 (Тастыкөл) және №8 (Заозорное) ке-
ніштері аумақтарында және кеніштерге жақын 

орналасқан Майлысор, Тастыкөл, Көксөр (N8 
(Заозорное) кенішінің шахталық сулары төгіл-
ген), №9 (Тастыкөл) кенішінің №5 карьері аумақ-
тарын қамтыды. Өлшеу жұмыстар РКС-01-СОЛО 
радиометр-дозиметрі көмегімен жүргізілді. Өл-
шеу жұмыстары мемлекеттік санитариялық-эпи-
демиологиялық қадағалау комитеті төрағасының 
2011 жылғы 8 қыркүйектегі № 194 «Радиациялық 
гигиена бойынша ұсыныстар» әдістемелік құрал-
дарды бекіту туралы бұйрығына № 4 қосымшаға 
сәйкес жүргізілді. Сондай-ақ, барлығы түптік шө-
гінділер мен су сынамаларының 13 үлгі-сынама-
сы алынды, оның ішінде 6 түптік шөгінді үлгісі 
7 беткей су нысандарының үлгісі. Түптік шөгін-
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ділер үлгілері 5-10 см сынама алу тереңдігінде 
қораптық сынама алу құрылғысы арқылы алын-
ды және 500-ден 1000 г дейінгі диапазондағы сы-
намалар алынды. Барлық үлгілер герметикалық 
полиэтилен пакеттерге мұқият орналастырылды 
және одан әрі талдау үшін зертханаға жеткізілді. 
Су сынамаларын алу кезінде әр нүктегі су сы-
намаларының сілтілік (рН) деңгейі қағаз инди-
каторлар арқылы өлшеніп отырды. Су сынама-
ларын іріктеу «Радиациялық бақылау. Жер үсті 
және ағынды сулардың сынамаларын алу» ҚР СТ 
1545-2006» сәйкес жүргізілді. Су шөгінділердің 
сынамаларын алу «Гидросфера. Ластануға талдау 
жасау үшін су объектілерінің түптік шөгінділерін 
іріктеуге қойылатын жалпы талаптарға» МемСТ 
17.1.5.01-80 сәйкес таңдалды. Түптік шөгінді 
үлгілері тұрақты салмаққа жеткенше кептірілді. 
Әрбір кептірілген үлгі керамикалық ерітіндіде 
ұсақталған және елеу үшін 20 ұяшық өлшемі бар 
електен өткізілді. Сынамалар стандартқа сәй-
кес шахталық су төгінділері орын алған аумақта 
алынды (3-сурет).

Табиғи сулардағы альфа және бета сәуле 
шығаратын радионуклидтердің жиынтық бел-
сенділігін анықтау келесідей әдістеме арқы-
лы жүргізілді. Әдістеменің негізгі мәні булану 
әдісімен сынама көлемінен ұшпайтын радио-
нуклидтер қосындысының концентрациясын 
анықтау болып табылады. Көлемі 1 литр сына-
ма ыстыққа төзімді 2 л стаканға ауыстырылды. 
Үлгіні концентрацияланған азот қышқылымен 
рН=1-2 дейін қышқылдандырылды және үлгіні 

90 градустан аспайтын температурада 100-150 
мл көлемге дейін буландырылды. Біртіндеп үл-
гіні фарфор шыныаяққа құйып, көлемнің 2/3 бө-
лігінен аспатындай етіп булануды жалғастырыл-
ды және стаканның қабырғаларын 20 см3 ыстық 
1 М тұз қышқылымен шайып және негізгі ерітін-
діге қосылды. Одан әрі тостағандағы ерітіндіні 
дымқыл тұздарға дейін буландырып және пеш-
тен шығарып суытылды.1:1 қатынасында 2см3 
күкірт қышқылын қосып, күкірт қышқылының 
буы жоғалғанша буландырылды. Үлгіні 1 сағат 
көлемінде 350 градусқа дейін муфельді пеште 
қыздырылды.Есептеу үлгісін дайындап алып 
альфа-бета радиометр УМФ-2000 пайдаланып, 
өлшеу уақыты 1000-нан 5000 секундқа дейін өл-
шеу жүргізілді. 

Зерттеу тобымен екі кезеңдік радиациялық 
бақылау принципін қолдана отырып бірінші ке-
зеңде экспресс индикациялық әдістермен жалпы 
бақылау көрсеткіштері (Бк/кг, Бк/л) айқындал-
ды, объектінің радиациялық қауіпсіздік өлшем-
деріне сәйкестігі (немесе сәйкессіздігі) белгілен-
ді және суды одан әрі зерттеудің орындылығы 
туралы мәселе шешіледі:

 AΣα + Δα ≤ 0,1
 AΣβ + Δβ ≤ 1,0

AΣα және (немесе) AΣβ көрсеткіштері 
асып кеткен жағдайда – екінші кезең – судың 
радиоизотоптық құрамын егжей-тегжейлі зерт-
теу жүзеге асырылады [19]. 

3-сурет – Зерттелетін аумақта сынама алу нүктелерінің таралуы.  
Т – түптік шөгінділер үлгілерін, ал С – су сынамалары үлгілерін білдіреді
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Нәтижелер

1. Зертелген аумақтағы беткей су нысанда-
рындағы түптік шөгінділердің альфа және бета 
белсенділігі

Радионуклидтер теңіз экожүйесіндегі бөл-
шектерге жабысып, ақырында шөгінділерде жи-
налады. Нәтижесінде шөгінділер су жағдайында 
ластанудың маңызды көзі болып [20]. Табиғи 
сулардағы радионуклидтер белсенділігі су жы-
ныстарының құрамына, олардың геологиялық 
құрылымының жергілікті және аймақтық ерек-
шеліктеріне, су түріне, климаттық жағдайларға 
және т. б. байланысты [21].

Бұл зерттеуде табиғи радионуклидтердің 
белсенділіктерін сандық анықтау үшін Ақмола 
облысы, Біржан сал ауданы аумағындағы Май-
лысор (2 нүкте, 2 сынама – фондық сынама), 
№9 кеніштің №5 карьерінен, Тастыкөл көлінен 
және Көксор көлінен(№8 шахтаның шахталық 
ластанған сулары төгілген) барлығы 6 түптік 
шөгінділер сынамалары алынып,талданды. Тал-
дау альфа-бета радиометр УМФ-2000 пайдалану 
арқылы жүргізілді.Зерттелетін аумақтың судағы 
мен түптік шөгінділеріндегі табиғи радионук-

лидтердің альфа және бета белсенділігі 4 сурет-
те көрсетілген.

Түптік шөгінділер табиғи су нысандары-
ның радиологиялық ластануының ең ақпаратты 
көрсеткіші болып табылады. Түптік шөгінділер 
альфа және бета белсенділігі ең жоғары су сына-
маларындағы көрсеткіштерге сәйкес келеді, ең 
үлкен көрсеткіш №9 кеніштің №5 карьер түптік 
шөгінділерінде 510 Бк/кг және 240 Бк/кг аралы-
ғында, Тастыкөл көлінде 260 Бк/кг және 120 Бк/
кг аралығында,Көксор көлінің №2 сынама алу 
нүктесінде 250 Бк/кг және 180 Бк/кг, фондық 
көрсеткіш ретінде салыстырмалы ластануды ба-
ғалау мақсатында сынама алынған Майлысор 
көліндегі №1 және №2 нүктелердегі альфа және 
бета белсенділік нормативтік көрсеткіштен 200 
Бк/кг және 100 Бк/кг төмен. Қазақстан Респуб-
ликасы нормативтік құжаттарында түптік шө-
гінділердегі және табиғи сулардағы альфа және 
бета белсенділік нормативтері бекітілмеген. 
Алайда, табиғи сулардағы белсенділіктің ауыз 
суға арналаған нормативтерден (альфа белсенді-
лік бойынша 0,1 Бк/кг, бета белсенділік бойын-
ша 1,0 Бк/кг) асып кеткен жағдайда радиохимия-
лық әдістермен толық талдау жүргізуге жатады.

4-сурет – Зерттелетін аумақтардың түптік шөгінділер үлгісінде  
радионуклидтердің альфа және бета белсенділігі концентрациясының өзгеруі

2. Зертелген аумақтағы топырақ профи-
лінің беткі қабаттарындағы γ-сәулелену доза-
ларын өлшеу

Жұмыстың бірінші кезеңінде бос жыныс-
тардың үйінділеріндегі және зертеу нысанда-
ры-беткей су нысандары аумақтарында гамма-
сәулелену дозасыны жер бетінен 1 метр жоғары 
деңгейі радиометр – дозиметр РКС-01-СОЛО 
қолдана отырып жүргізілді. Сәулелену дозасы-

ның қуатын өлшеу нәтижелері негізінде зерттел-
ген аумақта радиоактивті ластану деңгейі жоға-
ры учаскелер анықталды.Алынған нәтижелерді 
талдау радиоактивті ластанған учаскелердің № 8 
және № 9 шахталарға және № 5 карьер аумағы-
на жақын орналасқандығын көрсетті. Дозаның 
амбиенттік эквивалентінің қуаты 1 м қашық-
тықта осы объектілер ауданындағы жер тиісін-
ше 0,76-,0,86 мк3в/сағ құрады. Шахталардың ау-
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мақтары қоршалмаған, ғимараттары бұзылған, 
радиациялық қауіптілік белгілері жоқ.

Ph мәндері (Ури-рН индикаторлық жолақ-
тары) іріктелгеннен кейін бірден өлшенді және 
жазылды. Майлысор,Тастыкөл, «Каменный 
карьер» су сынамалары әлсіз қышқылданған, 
pH мәндері 5,5-6,8 аралығында, дегенмен, Көк-
сор (2 нүктеде), №9 шахта №5 карьері pH мән-
дері артып әлсіз қышқылдықтан қылқыл мәнге 
ие. pH мәндері 7,0-11,5 мәндері аралығында 

тіркелді. Осылайша, зерттелетін аймақтағы 
су ортасы техногендік әсер болған аумақтан,-
техногендік әсердің әлсіз аумақтарына дейін 
бейтарап әлсіз, қышқыл ортаға дейін өзгерді. 
pH мәні 5,5 тен 11,5-ге дейін өзгерді, су құра-
мы көптеген металл сульфидті минералдардан 
(мысалы, пирит және т.б.) тұратын молибденит 
болуы мүмкін және бұл минералдар суда ері-
геннен кейін судың рН деңгейін жоғарылатады 
(Кесте 1). 

1-кесте – Кеніштер аумағындағы және беткей су нысандары аумағындағы гамма-түсірілім нәтижесі және pH мәндері

Сынама алу орыны
pH

МЭД γ – 
сәулелену (мк3в/с) 

(мк3в/ч)
min max орташа

ҚР бойынша рұқсат етілген деңгей 0,3

Жергілікті жердің табиғи фоны 0,10-0,12

Майлысор көлі 5.5 0,09 0,32 0,205
Тастыкөл көлі 6.5 0,14 0,40 0,27
Карьер №5 7,0 0,08 0,86 0,47
№8 кеніш аумағы 0,09 0,64 0,36
№9 кеніш аумағы 0,18 0,78 0,57
Көксор көлі 11,5 0,10 0,27 0,18
Каменный карьер 6,0 0,10 0,12 0,11

3. Зертелген аумақтағы беткей су нысан-
дарындағы судың альфа және бета белсенді-
ліктерін өлшеу

Зерттелініп отырған аумақта (10 шақырым-
дық) тұрақты ағынды өзендер жоқ,Көксор,Май-
лысор,Тастыкөл тұзды көлдері орналасқан. Со-
нымен қатар, рекультвацияланған №9 шахтасы, 
№5 карьерінің су алабы, «Каменный карьер» су 
алаптары орналасқан.Заозорное және Тастыкөл 
рекультивацияланған уран кен орындарына жа-
қын орналасқан беткей су нысандарына барлы-
ғы 7 беткей су нысандарының үлгісі алынды.

Табиғи судағы альфа және бета белсенділік 
концентрациясы №8 шахтаның шахталық сула-
рының төгіндісі орын алған Көксор көлінде 2,5 
Бк/л және 1,2 Бк/л аралығында, ең үлкен көр-
сеткіш №9 кеніштің №5 карьер суында 9,8 Бк/л 
және 2,7 Бк/л аралығында.Фондық көрсеткіш 
ретінде салыстырмалы ластануды бағалау мақ-
сатында сынама алынған Майлысор көліндегі 
№1 және №2 нүктелердегі альфа және бета бел-
сенділік нормативтік көрсеткіштен әлдеқайда 

төмен – 0.08 Бк/л және 0.4 Бк/л аралығында. 
Көксор, Тастыкөл, №5 карьер су сыналарындағы 
радионуклитер белсенділігі ауыз суға арналған 
радионуклидтердің рұқсат етілген деңгейінен 
(альфа белсенділік үшін – 0,1 Бк/кг, бета-белсен-
ділік үшін – 1,0 Бк/кг) жоғары. Жиынтық альфа 
және бета белсенділігінің мәндерінен асып кету 
мұндай судың радиациялық қауіпсіздік талапта-
рына сәйкес келмейтінін білдірмейді. Мұндай 
жағдайда негізгі доза түзетін радионуклидтер-
дің үлестік белсенділігінің мәндерін айқындай 
отырып судың толық радионуклидтік талдауын 
және шамасын есептеуді жүргізу қажет. Келесі 
зерттеулерді мәндердің жоғары көрсеткіш көр-
сеткен су нысандарында сулардың физико-хи-
миялық талдауын және негізгі радионуклидтерді 
анықтау бойынша зерттеу жұмыстарын жүргізу 
жоспарланып отыр. Табиғатта радионуклидтер-
дің бета белсенділігің 1 Бк/кг артуы өте сирек 
кездеседі,одан артқан жағдайда су құрамында 
қолдан пайда болған радионуклидтердің бар 
екендігін білдіреді. Табиғи сулардағы альфа 
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белсенділік әлемдегі орташа мәні – 0,4-0,8 Бк/
кг аралығында, әлемдік зерттеулердің көрсеткен 
нәтижесі бойынша нақты радиациялық мәселе 
сулардағы альфа белсенділік 0,4-0,5 Бк/кг ара-
лығында болғанда туындауы мүмкін [22].

Табиғи радиоактивті материалдар көптеген 
табиғи ресурстарда кездеседі. Өндіру және өң-
деу кезінде радионуклидтер қалдықтарға ауы-
сады, олар әдетте өндіріс орнындағы үйінділер 
мен қалдық қоймаларында жойылады. Кейбір 
тау-кен кәсіпорындары қоршаған ортаға әсерді 
азайту үшін тиісті басқаруды және тиісті бақы-
лауды жүзеге асырмайды. Нәтижесінде радио-
нуклидтер шахта қалдықтарынан ауаға, топы-
раққа және жер үсті суларына шығарылады, бұл 
халықтың денсаулығына әсер етеді [23].

Зерттеуде Көксеңгір кен торабының құ-
рамына кіретін Заозерное және Тастыкөл кен 
орындарының беткей су ныандарына әсері ра-
диоэкологиялық баға берілген. Екі кен орны 
да генетикалық бірегей уран-фосфор субфор-
мациясына жатады. Кен орындары 1956 – 1992 
жж. аралығында жұмыс істеді, уран кенін өнді-
ру барысында көптеген ластанған радиоактивті 
қалдықтар, суға толтырылған карьер қалыптас-
ты, ластанған шахта сулары тұзды Көксор кө-
ліне құйылды. Аталған факторлар кеніштерге 
жақын орталасқан елді мекендер тұрғындары 
денсаулығына зиянын тигізу мүмкін. Сырдария 
уран кені провинциясы аумағында жүргізілген 
эпидемиологиялық зерттеудің нәтижелері жұ-
мыс істеп тұрған уран кен орындарына жақын 
орналасқан елді мекендердің тұрғындары ара-
сында аурулардың жоғары таралуын көрсеткен 
[24]. Ертеректе жүргізлген зерттеулер Солтүстік 
Қазақстанның басқа уран кен орындары (Есіл, 
Шақпақ, Балкашин) кен үйінділер учаскелерінде 
ауытқулардың болуын көрсетеді.Мәселен Зао-
зерное уран кен орнының шахта суларының уа-
қытша жинақтаушы тоғаны болған Көксор көлі 
түбіндегі шөгінділерде радиометриялық анома-
лия анықталған. Аномалияның басталуы-шахта 
сулары ағызылатын жерде, аяқталуы – төгу ор-
нынан шамамен 300 м қашықтықта. Аномалия-
ның формасы сызықтық, оның ені 15-20 м және 
төгу орнынан алыстаған сайын ұлғаймайды. 
Изометриялық пішінді тоғандағы аномалияның 
сызықтық түрі көзден алыстаған сайын ластану-
дың кеңеюінің жоқтығын көрсетеді [25].

2001-2010 жылдары Қазақстан Республи-
касы Кеңес Одағы кезінде пайдаланылған уран 
мұрасы объектілерін қауіпсіз күйге келтіру бо-

йынша жұмыстар жүргізді. 2004 жылы Заозер-
ное және Тастыкөл кеніштерін жою және кон-
сервациялау жүргізлді. Алайда жою жұмыстары 
аяқталған соң посмониторингтік жұмыстар жүр-
гізмеді, рекультивация жүргізілген аумақтар 
мемлекеттік органдар балансына берілмеген. 
Қазіргі уақытта, рекультивация жүргізілгеніне 
21 жыл өткенін есептегенде, 2005 және 2009 
жылдары Қазақстанға Атом энергиясы бойынша 
халықаралық агенттік сарапшыларының қысқа 
мерзімді сапарлары кезінде жүргізген жекеле-
ген объектілердің көзбен шолып бақылауларын 
есептемегенде, орындалған іс-шаралардың са-
пасына сараптамалық бағалау жоқ. «Эко-Сер-
вис-С» ЖШС мамандарының 2012-2014 жүргі-
зілген мониторинг нәтижелеріне сәйкес аталған 
аумақтарда кен үйінділерінің жарықшақтары-
ның пайда болуы, радиациялық қауіптілік белгі-
лерінің болмауы, ғимараттардың бұзылуы сияқ-
ты жайттарды атап өткен.

Қорытынды

Бұл зерттеуде Ақмола облысы, Біржан сал 
ауданы аумағында Тастыкөл және Заозорное 
рекультивацияланған уран кен орындарына 
жақын орналасқан табиғи су нысандарындағы 
радионуклидтердің альфа және бета белсенді-
лік концентрациялары, кеңістіктікте таралуы 
сипатталды. Бұл зерттеудің мақсаты Ақмола 
облысы, Біржан сал ауданы аумағындағы ре-
культивацияланған уран өндіру аймағындағы 
радионуклидтердің концентрациясы, таралуы 
және ықтимал қауіптері туралы іргелі ақпарат 
беру.

Табиғи судағы альфа және бета белсенділік 
концентрациясы №8 шахтаның шахталық сула-
рының төгіндісі орын алған Көксор көлінде, ең 
үлкен көрсеткіш №9 кеніштің №5 карьер суында 
және Тастыкөл көлінде жалпы ілемдік орташа 
мәндерден жоғары.Түптік шөгінділер концент-
рациясы да беткей су сынамалары нәтижеле-
рімен сәйкес келеді. Жүргізілген гамма сәуле-
ленуді өлшеу жұмыстары нәтижесінде жоғары 
мәндер №8,№9 кеніш және №5 карьер аумақта-
рында жоғары екенін көрсетті.Зерттеу тобы ал-
дағы уақыттарда зерттеу аумағында мәндердің 
жоғары көрсеткіші байқалған жерлерде негізгі 
доза түзетін радионуклидтердің үлестік белсен-
ділігінің мәндерін айқындай отырып судың то-
лық радионуклидтік талдауын және шамасын 
есептеуді жүргізуді жоспарлап отыр.
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