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держание находится в диапазоне от 38,3 Бк/кг (р. Гагарка) 
до 94,6 Бк/кг (р. Каменка).

Концентрация 232Th в донных отложениях указанных 
водных объектов находится примерно на том же уровне, 
что и содержание в них 230Th и также изменяется не очень 
значительно – от 20,1 Бк/кг в Теплом заливе Белоярско-
го водохранилища до 91,3 Бк/кг в р. Каменке. Содержание 
228Th в донных грунтах выше и колеблется от 140,6 Бк/кг 
(р. Камышенка) до 198,7 Бк/кг (р. Каменка).

226Ra обнаружен в донных отложениях всего лишь двух 
рек – р. Мезенка (296 Бк/кг) и р. Каменка (124 Бк/кг).

Выводы
1.	 Показано, что после вывода из эксплуатации I и II 

блока БАЭС, содержание 60Со и 137Cs в воде Бело-
ярского водохранилища снизилось в сотни и тысячи 
раз. Фундаментальное значение данного факта за-
ключается в том, что в большом временном диа-
пазоне работают как механизмы самоочищения во-

дной экосистемы от радионуклидов (за счет распада 
радиоактивных веществ), так и механизмы перерас-
пределения радионуклидов из воды в другие компо-
ненты, прежде всего, в донные отложения.

2.	 В 6 малых реках, расположенных в зоне наблюде-
ния БАЭС (Ольховка, Каменка, Камышенка, Гагарка, 
Режик и Мезенка), уровни содержания радиоактив-
ных веществ (исследован 21 радионуклид, а также 
суммарная α- и β-активность) максимальны в реке 
Ольховке, которая в течение ряда лет была под-
вержена сбросам слаборадиоактивных вод с Бело-
ярской АЭС. В остальных 5 исследованных реках 
после 47-летнего периода эксплуатации БАЭС кон-
центрация радионуклидов в основных компонентах 
водных экосистем, в целом, соответствуют уровню 
регионального фона.

Работа выполнена при финансовой поддержке Инте-
грационного проекта УрО РАН №12-И-4-2006, гранта ОФИ 
УрО РАН №12-4-001 ЯЦ.
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Изотопы урана в водах бассейна р. Чу
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Uranium isotopes in the waters of the Chu basin
B.M. Uralbekov1, M.M. Burkitbaev1, D. Mamatkanov2, I.V. Matveeva1, B.S. Satybaldiev1, T.V. Tuzova2

1Al-Farabi Kazakh National University, Almaty, Kazakhstan
2Institute of Water Problems and Hydropower of the National Academy of Sciences of the Kyrgyz Republic, Bishkek, Kyrgyzstan

Abstract. In this paper, the 234U/238U isotope ratio in the Shu river waters have been used to evaluate a contribution 
from groundwaters at the different parts of studied basin. Temporal variation of uranium isotope activity ratio has been 
presented. The data show an increasing trend in uranium concentrations downstream the river related to groundwater 
contribution.

Река Чу образуются при слиянии рек Караходжур и 
Кочкор, берущих начало в высокогорных частях Тянь-Шаня 
(Кыргызская Республика). Общая протяженность реки со-
ставляет 1 100 км с площадью бассейна 148 тыс.км2 [1].

Изотопный состав урана в водах бассейна р.Чу изучал-
ся ранее учеными Кыргызской Республики с целью провер-
ки гипотезы о впадении в прошлом реки в оз. Иссык-куль 
[3], уточнения элементов водного баланса в зоне формиро-
вания стока бассейна [4–6], трассирования и картирования 
подземных потоков в Чуйской впадине [7–9]. С 2008 г. из-
учение радионуклидного состава в объектах окружающей 
среды р. Чу проводилось в рамках проекта МНТЦ К-1474 

«Влияние природных залежей урана и технологических 
работ по его добыче и переработке на состояние окружа-
ющей среды на приграничных участках долины реки Шу 
Южного Казахстана и сопредельного Кыргызстана» (2008–
2012) [10, 11] (рис.1).

В настоящей работе сделан обобщенный анализ име-
ющихся данных по соотношению четных изотопов урана 
234U/238U в водах бассейна для оценки доли стока притоков 
и подземных вод в реку Чу на участке исследования.

Определение отношения изотопов урана в исследуе-
мых водных объектах проводилось альфа-спектрометри-
ческим методом после соответствующей радиохимической 
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подготовки, которая включала: соосаждение изотопов ура-
на на гидроксиде железа, очистку от мешающих излучате-
лей (экстракция трибутилфосфатом) и электролитическое 
осаждение на стальной диск. Измерения осуществлялись 
на 8-камерном альфа-спектрометре фирмы «Canberra» 
(Alpha Analyst, Canberra 7404). Альфа-спектры обрабаты-
вались с использованием пакета программного обеспече-
ния «Genie-2000».

По результатам анализа проб воды, отобранных в июле 
2011 г., отношение изотопов 234U/238U и общее содержание 
урана в водах верхней части бассейна р. Чу после впаде-
ния р. Чон-Кемин до выклинивания подруслового потока в 

районе г. Токмак остается постоянным в пределах погреш-
ностей измерений, что не противоречит полученным ранее 
данным [3–11] и заметно отличается от тех же параметров 
в водах р. Чон-Кемин. Это позволило оценить долю стока 
последней на этом участке бассейна р. Чу по формулам 
изотопного разбавления [4–6, 9], которая оказалась равной 
(30±5) %, что соответствует и гидрологическим данным 
[2], и полученными нами ранее данным по изотопам урана 
[4–6].

На участке от г. Токмак до п. Карасу в водах р. Чу не-
сколько повышается и общее содержание урана и избыток 
234U. Это, очевидно, связано с притоком подземных вод со 

Таблица 1.	 Средние значения концентрации урана и отношения 234U/238U в водах бассейна р. Чу по данным [11]
Место отбора 238U, Бк/л 234U, Бк/л 234U/238U U, мкг/л

р. Чон-Кемин, устье 0,049±0,006 0,065±0,006 1,32±0,02 4,0±0,5

Среднее для р. Чу на участке р. Чон-Кемин – г. Токмак 0,097±0,004 0,147±0,005 1,51±0,01 7,9±0,3

Среднее для р. Чу на участке г. Токмак – п. Карасу 0,12±0,01 0,18±0,02 1,54±0,02 9,3±0,7

Среднее для р. Чу за 2009–2011гг. п. Кен-Булунь – с. Милянфан 0,175±0,007 0,235±0,008 1,33±0,01 14,0±0,6

Среднее для р. Чу на участке г. Кордай – п. Касык 1,32±0,03 16±1

Среднее в поверхностных водах участка 
Тасоткельское вдх – с. Новый Путь

1,29±0,01 20±1

р. Чу перед впадением р. Курагатты 0,49±0,03 0,68±0,04 1,39±0,03 40±3

р. Курагатты 0,28±0,05 0,40±0,05 1,40±0,04 22±4

р. Чу, после впадения р. Курагатты 0,47±0,02 0,53±0,02 1,14±0,03 38±2

Рис. 1.	 Схема отбора проб в бассейне р. Чу
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стороны конусов выноса восточных рек Кыргызского хреб-
та, характеризующихся средним изотопным соотношением 
(234U/238U) равным 2 и общим содержанием урана не менее 
1,10–5 г/л [6, 7], т.е. оцененная доля подземных вод в пи-
тании поверхностных вод р. Чу на этом участке не превы-
шает 20 %.

Далее ниже по течению р. Чу на участке от Красной до 
Черной речки избыток 234U в поверхностных водах заметно 
понижается (от 1,54 до 1,33 при погрешности измерений 
около 1 %), а общее содержание урана в них повышается 
(от 9 до 16 × 10–6 г/л при погрешности не более 7 %). Столь 
резкое уменьшение изотопного отношения на данном 
участке может быть связано, как с притоком подземных вод 
центральной части конусов выноса Кыргызского хребта с 
пониженным избытком 234U (не более 10 %) и повышенным 
содержанием урана (1,5 × 10–5 г/л) [7, 8], так и с привносом 
техногенного урана из урановых отходов со створа Черной 
речки. Доля притока подземных вод по изотопному составу 
урана составляет на этом участке (30±15) %.

В нижнем течении р.Чу общее содержание урана в ее 
водах увеличивается до концентраций выше значения, ре-
комендованного ВОЗ, равного 15 × 10–6 г/л. Это может быть 
связано с выклиниванием в районе Тасоткельского вдхр 
подземных вод, обогащенных ураном до опасных уровней 
(10–4–10–5 г/л), связанных с локальной урановой аномали-

ей. Доля последних в питании поверхностных вод может 
достигать от 30 до 60 %, что требует организации непре-
рывного контроля качества питьевых вод в этом районе 
Чуйского бассейна.

Таким образом, на основе анализа данных по изотоп-
ному соотношению урана в поверхностных и подземных 
водах бассейна р. Чу установлено:

•	 вдоль по течению реки происходит обогащение поверхност-
ных вод ураном за счет вклада подземных вод;

•	 доля подземной приточности с южных склонов Кыргызского 
хр. от г. Токмак до Кордая в бассейн р. Чу составляет не бо-
лее 50 % и за счет выклинивания обогащенных ураном вод 
в районе Тасоткельского вдхр составляет 50–60 %;

•	 доля стока р. Чон-Кемин в балансе бассейна р. Чу состав-
ляет 30±5 %;

•	 на участках, на которых отсутствует заметный приток под-
земных вод и обогащенных ураном поверхностных вод: Бы-
стровка – Токмак; Кен-Булунь – Карасу; р-н Тасоткельского 
вдхр наблюдается относительно стабильное (в пределах 
ошибок измерений) значение отношений изотопов урана;

•	 наличие в подземных водах опасной для питьевых вод ура-
новой аномалии в районе п.Курагатты.

Работа выполнена при финансовой поддержке МОН РК 
в рамках проекта «Оценка радионуклидного загрязнения 
окружающей среды в местах добычи урана методом под-
земного скважинного выщелачивания». (№ госрегистрации 
0112РК02582).
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