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В статье представлены данные исследования вертикального распределения радионуклидов в донных отложениях 

водотоков бывшей испытательной площадки «Дегелен» Семипалатинского испытательного полигона. В рамках 

данных исследований проведен отбор проб донных отложений в виде ненарушенных колонок. На основании по-

лученных данных содержания радионуклидов в образцах донных отложений построены гистограммы, описыва-

ющие распределение радионуклидов по вертикали. Рассмотрено распределение техногенных радионуклидов 
241Am, 137Cs, 90Sr и 3Н. Содержание 241Am находится ниже ПО во всех отобранных образцах. Содержание 137Cs и 
90Sr составило от 3±1 до 180±20 Бк/кг и от 10±1 до 13000±2000 Бк/кг, соответственно. Содержание 3Н определя-

лось в двух формах: в свободной воде (для образцов донных отложений с руч. Узынбулак) и в прочносвязанной 

форме. Содержание 3Н в свободной воде составило от 6400±640 Бк/кг до 21000±2100 Бк/кг, 3Н в прочносвязанной 

форме – от 8±1 Бк/кг до 5300±550 Бк/кг. 

Ключевые слова: СИП, ручей, техногенные радионуклиды, радионуклидное загрязнение, вертикальное распре-
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ВВЕДЕНИЕ 

Донные отложения играют важную роль в форми-

ровании гидрохимического режима воды и функцио-

нировании экосистем водных объектов, отражая со-

вокупность физических и химических процессов и 

являются стабильным компонентом, где могут нака-

пливаться загрязняющие вещества [1, 2]. 

Изучение вертикального распределения радиону-

клидов в почвах представляет интерес с нескольких 

точек зрения. Во-первых, от распределения радиону-

клидов по профилю зависит мощность дозы излуче-

ний в поверхностном слое (мощность дозы снижает-

ся по мере проникновения радионуклида в нижние 

слои). Во-вторых, вымывание радионуклидов по-

верхностными водами из почвы загрязненного участ-

ка зависит от концентрации радионуклидов в поверх-

ностном слое, а она, в свою очередь, изменяется 

вследствие вертикального распределения. В-третьих, 

сведения о скорости вертикального распределения 

требуются для оценки возможности вторичного за-

грязнения вод радионуклидами [3]. 

Вторая половина ХХ века ознаменовалась посту-

плением в окружающую среду огромного количества 

техногенных радионуклидов. В это время были соз-

даны основные радиохимические предприятия – ПО 

«Маяк» [4], Сибирский химический комбинат [5] и 

Красноярский горно-химический комбинат [6] – рас-

положенные в водосборных бассейнах рек Оби и 

Енисея. В результате работы данных предприятий 

часть жидких радиоактивных отходов с различными 

уровнями активности попадала в гидрографические 

сети, что допускалось существовавшим в то время 

регламентом. Радиоактивное загрязнение в составе 

пресноводного стока из водосборных бассейнов Об-

ской губы и Енисейского залива поступало в область 

смешения с водами Карского моря. Исследования, 

проведенные в два этапа, охватывают значительный 

временной промежуток – с 1995 по 2001 гг. и с 2014 

по 2019 гг. Это позволило не только зафиксировать 

текущее состояние радиационного фона, но и просле-

дить динамику изменений, произошедших в донных 

отложениях за последние 20 лет. Различия в распре-

делении 137Cs в донных отложениях Обской и Ени-

сейской зонах повышенных активностей (ЗПА), вы-

явленные в ходе работ, оказались явными и достато-

чно контрастными. Согласно первому этапу (1995-

2001 гг.), в Енисейской ЗПА максимальное значение 

удельной активности 137Cs, составило 263 Бк/кг на 

глубине 5 см. Анализ вертикального распределения 
137Cs по данным второго этапа (2014–2019 гг.) пока-

зывает, что в поверхностных слоях удельная актив-

ность радионуклида не превышает 12 Бк/кг, макси-

мум находится на глубине 12 см и равен 32 Бк/кг. На 

первом этапе исследований Обской ЗПА анализ вер-

тикального распределения 137Cs показал максимум 

112 Бк/кг на глубине 19 см. На втором этапе исследо-

ваний максимальная удельная активность 137Cs со-

ставила 13,5 Бк/кг на глубине 9 см. Установлена пол-

ная деградация Обской зоны повышенной активно-

сти 137Cs и весьма существенная – Енисейской, кото-

рая первоначально была наиболее загрязненной [7]. 

Изучение вертикального распределения радиону-

клидов в донных отложениях связано с серьезными 

экологическими последствиями радиационных и тех-

ногенных аварий. Интерес еще более возрос после 

аварии на АЭС «Фукусима-1» в 2011 г., следствием 

которой стало радиоактивное загрязнение речных 

бассейнов северо-восточного побережья о. Хонсю 

[8]. Так, в результате аварии на АЭС «Фукусима-1» 

произошло загрязнение 137Cs бассейнов речных сис-
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тем Абукумы, Мано, Нитта, Ота, Укедо, Маеда, Ку-

ма, которые впадают в Тихий океан, и на которых 

проводились исследования вертикального распреде-

ления 137Cs в донных отложениях. Профили верти-

кального распределения 137Cs в донных отложениях, 

отобранных на р. Укедо, показывают, что максималь-

ные значения удельной активности 137Cs получены в 

поверхностных слоях 0–2 см в первые годы после 

аварии. В настоящее время максимальные значения 

удельной активности 137Cs наблюдаются в слоях ни-

же 8 см, а в верхних слоях – эти значения значитель-

но ниже, что может свидетельствовать о меньшем по-

ступлении радионуклида в последующие после ава-

рии годы. В реках Абукума и Нитта в первые годы 

после аварии также были обнаружены максимумы 

удельных активностей в поверхностных слоях дон-

ных отложений, однако их значения и глубина варь-

ировались. В частности, в р. Абукума максимумы 

были зарегистрированы на глубине 2–4 см, что мо-

жет указывать на различные тенденции в динамике 

осаждения и миграции радионуклидов, зависящие от 

геоморфологических и гидрологических характери-

стик этих водоемов [9]. 

К радиоактивному загрязнению обширных терри-

торий также привели испытания ядерного оружия. 

Один из крупнейших полигонов для проведения 

ядерных испытаний – Семипалатинский испытатель-

ный полигон (СИП). На территории СИП расположе-

ны различные типы водных объектов, представлен-

ные водоемами природного и техногенного происхо-

ждения, а также водотоки. Основные водотоки тер-

ритории СИП – это ручьи площадки «Дегелен» и 

р. Шаган. В ранее проведенных исследованиях было 

установлено, что воды р. Шаган характеризуются до-

вольно сложной системой тритиевого загрязнения за 

счет наличия нескольких источников загрязнения ра-

дионуклидом, которые отличаются механизмами по-

ступления в воды р. Шаган [10]. 

Бывшая испытательная площадка «Дегелен» ис-

пользовалась для проведения подземных ядерных ис-

пытаний средней и малой мощности. В период с 1961 

по 1989 гг. было проведено более 200 ядерных испы-

таний в 181 штольне (шт.), которые расположены в 

горном массиве Дегелен. В результате этого на срав-

нительно небольшой площади сконцентрировано ог-

ромное количество радиоактивных продуктов, пред-

ставляющих большую опасность для окружающей 

среды [11]. Штольни представляют собой горизон-

тальную выработку в гранитном массиве горы, их 

длина варьирует от нескольких сотен метров до 2 км. 

При этом диаметр ствола выработки штолен состав-

ляет около 3 м [12]. 

Несмотря на закрытие испытательных штолен на 

горном массиве Дегелен, спустя более 30 лет продол-

жается вынос радионуклидов из штолен с водопрояв-

лениями и накопление их в руслах водотоков. Основ-

ными особенностями радиоактивного загрязнения, 

является значительная концентрация техногенных 

радионуклидов по берегам водотоков [13, 14]. Мак-

симальных значений радиоактивное загрязнение до-

стигает, как правило, вблизи штолен, постепенно 

снижаясь по мере удаления от них. При этом, наблю-

дается ярко выраженная зависимость содержания ра-

дионуклидов в почве и в воде в зависимости от уда-

ления от портала штольни. Основным механизмом 

переноса радионуклидов за пределы горного массива 

является их миграция по водным артериям Дегелена 

– ручьям, которые находятся в зоне влияния водото-

ков из штолен [15]. В пойме штольневых водотоков 

содержание отдельных радионуклидов в воде, почве, 

растительности значительно превышает допустимые 

уровни. Содержание 137Cs и 90Sr на выходе водотока 

из портала штольни может достигать значений до 

n·105 Бк/кг, 239+240Pu – до n·103 Бк/кг, 3H – до 

n·105 Бк/кг [16]. Наряду с исследованиями содержа-

ния радионуклидов в компонентах экосистем прово-

дились исследования горизонтальной и вертикаль-

ной миграций техногенных радионуклидов в почвах 

и донных отложениях водотоков из шт. 176 и 

шт. 177. В результате исследований было выявлено, 

что наибольшим проникновением в глубину почвен-

ного профиля обладает 90Sr, менее значительно рас-

пределяется 137Cs, и наименее подвижными по верти-

кали являются 239+240Pu и 241Am [17, 18]. Несмотря на 

значительные успехи в изучении миграции радиону-

клидов в почвах, донные отложения, как одни из 

главных источников информации о состоянии вод-

ных объектов, требуют отдельного внимания. Разли-

чия физико-химических свойств среды и гидродина-

мических условий водотоков приводят к различным 

механизмам миграции и аккумуляции радионукли-

дов, что обуславливает необходимость детального 

анализа их вертикального распределения в донных 

отложениях. 

С момента закрытия СИП получен большой объ-

ем информации относительно текущей радиацион-

ной обстановки на территории площадки «Дегелен», 

исследовано распределение радионуклидов в воде 

[19, 20], почве [21], воздухе [22, 23], атмосферных 

осадках [24], растениях [25] и животных [26]. 

Целью данной работы является исследование вер-

тикального распределения техногенных радионукли-

дов в донных отложениях ручьев испытательной пло-

щадки «Дегелен». 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для исследования вертикального распределения 

радионуклидного загрязнения в донных отложениях 

выбраны ручьи испытательной площадки «Дегелен»: 

Байтлес, Токтакушык, Узынбулак и Карабулак (рису-

нок 1). Выбор данных ручьев обусловлен их генетиче-

ской связью с водотоками из штолен: руч. Байтлес – с 

водотоками шт. 176 и 609; Токтакушык – с водотоком 

шт. 165; руч. Узынбулак – с водотоками шт. 177, 104 и 

802; и руч. Карабулак – с водотоком шт. 511. 
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руч. Байтлес 

 

руч. Токтакушык 

 

руч. Узынбулак 

 

руч. Карабулак 

Рисунок 1. Исследуемые водотоки площадки «Дегелен» 

Точки отбора проб были расположены в зоне выхода 

ручьев за пределы границы площадки «Дегелен», в 

заводях с малым движением водных масс, где про-

цесс накопления поступающих радионуклидов уси-

лен. Данное расположение точек позволяет оценить 

не только особенности и специфику накопления ра-

дионуклидов, но и насколько глубоко возможно за-

грязнение на данной территории с учетом существу-

ющего выноса радионуклидов с водами ручьев за 

пределы площадки. Процессы накопления радионук-

лидов в донных отложениях под воздействием мало-

го движения стока воды могут привести к увеличе-

нию удельных активностей радионуклидов в опреде-

ленных слоях донных отложений. 

Отбор проб донных отложений для исследования 

вертикального распределения радионуклидов произ-

водили в виде ненарушенной колонки цилиндричес-

ким пробоотборником, который состоит из двух по-

ловин, благодаря которым можно легко извлечь про-

бы. Размеры пробоотборника (рисунок 2) составля-

ли: внутренний диаметр – 5 см; высота цилиндра – 30 

см. На изголовье пробоотборника предусмотрена ме-

таллическая заслонка, предотвращающая выпадение 

пробы при отборе. 

 

Рисунок 2. Пробоотборник для отбора проб донных 

отложений в виде колонки 

Отбор проводили на открытом месте без расти-

тельности и визуального разрушения поверхностно-

го слоя. Процесс отбора был затруднен тем, что дно 

русла водотоков местами выложено скальными поро-

дами и проросло корневой системой водных и при-

брежных растений. Точки отбора проб представлены 

на рисунке (рисунок 3). 

Отбор колонок донных отложений был произве-

ден точечно. Высота отобранных колонок составляла 

до 10–13 см. Разделение колонок донных отложений 

на слои проводили сразу на местах отбора. Толщина 

одного слоя составляла 10–12 мм, масса 0,030–

0,035 кг. В отобранных пробах проводилось опреде-

ление содержания 3Н, 241Am, 137Cs и 90Sr. Также для 

оценки радиоактивного загрязнения исследуемых 

объектов, в точках отбора колонок донных отложе-
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ний производился сопряженный отбор проб воды, в 

которых проводилось определение тех же радионук-

лидов. 

Для определения 3Н в свободной воде донных от-

ложений проводилась дистилляция отобранных проб 

в специально подготовленной установке [27, 28]. Для 

этого пробу помещали в круглодонную колбу и уста-

навливали в колбонагреватель. Процесс дистилляции 

донных отложений проводили при температуре 

105 ℃ до полного прекращения образования дистил-

лята. Из полученного дистиллята отбирали аликвоту 

объемом 5 мл, добавляли сцинтиллятор «ULTIMA 

GOLD» в соотношении 1:3, и проводили измерения 

на жидкосцинтилляционном спектрометре «TRI-

CARB 2900 TR» фирмы «PerkinElmer» (США) в тече-

ние не менее 120 мин. Минимальная детектируемая 

активность (МДА) 3H в свободной воде составила 

0,1 Бк/кг. 

 

Рисунок 3. Расположение точек отбора проб донных 

отложений на исследуемых водотоках 

Для определения прочносвязанного 3Н проводи-

лось полное разложение донных отложений, т.е. с 

разрушением кристаллической решетки минерала, 

что достигалось методом автоклавного разложения 

[29], которое заключается в разложении образцов (с 

разрушением матрицы) под воздействием температу-

ры и давления в герметично замкнутом объеме. 

С этой целью после проведения процесса дистилля-

ции, пробы донных отложений постепенно (порция-

ми) растирали пестиком в фарфоровой ступке и про-

сеивали через сито с диаметром отверстий 1 мм [30]. 

Из полученного объема отбиралась навеска массой 

2±0,001 г и помещалась в тефлоновую реакционную 

камеру. Автоклавирование проводилось под дейст-

вием смеси концентрированных кислот HNO3 и HF в 

соотношении 3:7 при температуре 160±5 ℃ в течение 

2,5 часов. Измерение содержания 3Н в прочносвязан-

ной форме проводилось также, как и 3Н в свободной 

воде, после процесса дистилляции. МДА 3H в проч-

носвязанной форме – 50 Бк/кг. 

Остальной объем пробы донных отложений ис-

пользовался для γ-спектрометрических измерений 

для определения содержания 241Am и 137Cs на γ-спек-

трометре фирмы «ORTEC» (США) с полупроводни-

ковым детектором с кристаллом из сверхчистого гер-

мания и анализатором импульсов. МДА 241Am и 137Cs 

– 1 Бк/кг. 

Радиохимическое выделение 90Sr из проб донных 

отложений включало следующие этапы: введение 

изотопной метки 85Sr; полное кислотное разложение 

пробы; выделение и радиохимическая очистка изото-

пов Sr; двухнедельное накопление 90Y, его выделение 

и измерение активности. Удельную активность 90Sr в 

пробах донных отложений определяли по дочернему 

продукту 90Y с помощью β-спектрометра «Quantulus 

1220». МДА 90Sr – 1 Бк/кг [31]. 

Неопределенность рассчитывалась с учетом сред-

неквадратического отклонения набранных импуль-

сов в спектре измеряемой пробы и с учетом погреш-

ностей лабораторной измерительной посуды, ис-

пользуемой на всех этапах пробоподготовки. В сред-

нем неопределенность составила 10%. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты определения содержания техноген-

ных радионуклидов в воде ручьев площадки «Деге-

лен» представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Содержание техногенных радионуклидов 

в воде ручьев площадки «Дегелен» 

Место отбора 
Удельная активность, Бк/кг 

241Am 137Cs 3Н 90Sr 

руч. Узынбулак <0,03 0,19±0,02 (3,5±0,3)·104 0,7±0,02 

руч. Байтлес <0,03 <0,01 (5,0±0,5)·104 0,8±0,01 

руч. Токтакушык <0,03 <0,01 (5,9±0,5)·104 0,9±0,01 

руч. Карабулак <0,03 0,14±0,01 (2,4±0,2)·103 0,2±0,02 

Согласно полученным результатам, основным за-

грязняющим радионуклидом вод ручьев является 3Н, 

содержание которого находится на уровне n×103 – 

n·104 Бк/кг. Содержание 241Am во всех отобранных 

пробах воды находится ниже предела обнаружения 

используемого аппаратурно-методического обеспе-

чения (0,03 Бк/кг). Численные значения содержания 
90Sr зафиксированы в воде всех ручьев на уровне 

n·10−1 Бк/кг. Численные значения содержания 137Cs 

зафиксированы в воде ручьев Узынбулак и Карабу-

лак на уровне n·10−1 Бк/кг, в воде двух других ручьев 

содержание данного радионуклида находится ниже 

предела обнаружения. 
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Рисунок 4. Вертикальное распределение 137Cs, 3Н (в прочносвязанной форме  

и в форме свободной воды) и 90Sr в донных отложениях руч. Узынбулак 

 

Рисунок 5. Вертикальное распределение 137Cs, 3Н (в прочносвязанной форме) и 90Sr  

в донных отложениях руч. Байтлес 

По результатам исследования вертикального рас-

пределения техногенных радионуклидов в донных 

отложениях ручьев содержание 241Am во всех ото-

бранных пробах находится ниже предела обнаруже-

ния используемого аппаратурно-методического 

обеспечения ( 1 Бк/кг). 

На основании полученных данных содержания 

радионуклидов в образцах донных отложений по-

строены гистограммы, описывающие распределение 

радионуклидов по вертикали (рисунки 4–7). Количе-

ство слоев соответствует количеству образцов для 

каждого объекта исследования. 

Для сравнительного анализа вертикального рас-

пределения в донных отложениях 3Н в двух формах 

был выбран ручей Узынбулак. Долина ручья имеет 

наиболее крупную площадь водосбора. Радионуклид 
3Н является основным загрязняющим радионукли-

дом долины ручья, удельная активность которого в 

воде на границе испытательной площадки достигает 

порядка 3·104 Бк/кг. 

Согласно полученным данным, содержание 3Н в 

свободной воде варьирует в диапазоне от 

6400±640 Бк/кг до 21000±2100 Бк/кг. Наблюдается 

его хаотичное распределение по всей глубине и не 

позволяет выявить четких закономерностей. В связи 

с этим, определение 3Н в свободной воде на всех то-

чках является нецелесообразным, так как не характе-

ризует вертикальное распределение в донных отло-

жениях. Содержание 3Н в прочносвязанной форме 

достигает уровня 4100±400 Бк/кг. Численные значе-

ния удельной активности радионуклида 137Cs получе-

ны в 6 слоях. Максимальное значение удельной ак-

тивности 137Cs зафиксировано на глубине 2 см и со-

ставляет 110±10 Бк/кг. Значения содержания 90Sr по-

лучены по всей глубине в диапазоне от 90±9 Бк/кг до 

200±20 Бк/кг. Пик активности для 3Н в прочносвязан-

ной форме и 90Sr приходится на глубину 5 см. 

В образцах донных отложений руч. Байтлес (ри-

сунок 5) получены численные значения удельной ак-

тивности радионуклида 137Cs в 5 слоях, которые варь-

ируют от 10±1 Бк/кг до 180±20 Бк/кг, при этом 
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Рисунок 6. Вертикальное распределение 137Cs, 3Н (в прочносвязанной форме) и 90Sr  

в донных отложениях руч. Токтакушык 

 

Рисунок 7. Вертикальное распределение 137Cs, 3Н (в прочносвязанной форме) и 90Sr  

в донных отложениях руч. Карабулак 

максимальное значение данного радионуклида зафи-

ксировано на глубине 3 см. Вертикальное распреде-

ление 3Н в прочносвязанной форме и 90Sr наблюдает-

ся по всей глубине, численные значения для 3Н изме-

няются в диапазоне от 750±80 Бк/кг до 

3000±300 Бк/кг, для 90Sr – от 1500±500 Бк/кг до 

13000±2000 Бк/кг. На вертикальном профиле 3Н ярко 

выраженный пик активности отсутствует, а в профи-

ле 90Sr приходится на глубину 7 см. 

Численное значение удельной активности 137Cs 

полученное для руч. Токтакушык (рисунок 6) зафик-

сировано только на глубине 6 см и составило 

75±8 Бк/кг. На гистограмме распределения 3Н в про-

чносвязанной форме максимальные значения зафик-

сированы на глубине 3 и 4 см и составляют порядка 

1300±150 Бк/кг. Численные значения удельной ак-

тивности 90Sr получены в 5 слоях, которые варьиру-

ют от 8±1 Бк/кг до 65±9 Бк/кг, при этом максималь-

ное значение данного радионуклида зафиксировано 

на глубине 3 см. 

Значения удельной активности 137Cs в донных от-

ложениях руч. Карабулак (рисунок 7) получены на 

глубине 1–4 см, пик активности приходится на по-

верхностный слой и составляет 25±3 Бк/кг. Максиму-

мы удельной активности 3Н в прочносвязанной фор-

ме зафиксированы на глубине 3–4 см и составляют 

порядка 5300±530 Бк/кг. Численное значение удель-

ной активности 90Sr зафиксировано только в слое 

4 см и составило 185±30 Бк/кг. 

Согласно полученным результатам, 3Н в прочно-

связанной форме проникает по всему профилю дон-

ных отложений и фиксируется во всех слоях всех ис-

следуемых ручьев из-за его высокой миграционной 

способности. Радионуклид 90Sr по сравнению с 137Cs 

обладает более высокой миграционной способно-

стью, проникая на большую глубину (для руч. Узын-

булак и Байтлес), либо проникая до одного уровня с 
137Cs (для руч. Токтакушык и Карабулак). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенных работ установлено, что 

максимальные значения содержания 137Cs зафикси-

рованы преимущественно в поверхностных слоях от 

1 до 3 см, за исключением донных отложений 

руч. Токтакушык, где численное значение содержа-

ния 137Cs зафиксировано только на глубине 6 см, и 

руч. Байтлес, где повышенные значения содержания 
137Cs достигают глубины 6 см. Содержание 241Am в 

донных отложениях всех исследованных объектов 

находится ниже предела обнаружения. Максималь-

ные значения содержания 90Sr зафиксированы в сло-

ях 3–5 см, а в донных отложениях руч. Байтлес – на 

глубине 7 см. 

Вертикальное распределение 3Н в двух формах (в 

свободной воде и прочносвязанной форме) имеет 

различный характер. В донных отложениях 

руч. Узынбулак 3Н в свободной воде хаотично рас-

пределяется по всему профилю из-за его высокой ми-

грационной способности, и имеет не ярко выражен-

ный пик на глубине 6 см, в отличие от прочносвязан-

ной формы. Максимальные значения 3Н в прочносвя-

занной форме в донных отложениях всех ручьев за-

фиксированы на глубине 3–5 см.  

Различия вертикальных профилей распределения 

радионуклидов в первую очередь обусловлены свой-

ствами самих радионуклидов. Основополагающим 

фактором вертикального распределения радионукли-

да может служить его растворимость и подвижность. 

Данные исследования финансировались Министер-

ством энергетики Республики Казахстан в рамках на-

учно-технической программы BR24792713 «Развитие 

атомной энергетики в Республике Казахстан». 
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ТЕХНОГЕНДІК РАДИОНУКЛИДТЕРДІҢ ТІГІНЕН ТАРАЛУЫН ЗЕРТТЕУ 

Р. Г. Ермакова*, А. К. Айдарханова, Ж. Е. Тлеуканова, А. С. Мамырбаева 

ҚР ҰЯО РМК «Радиациялық қауіпсіздік және экология институты» филиалы, Курчатов, Қазақстан 

* Байланыс үшін E-mail: lavrikova@nnc.kz 

Мақалада Семей сынақ полигонының бұрынғы «Дегелең» сынақ алаңының ағын суларылың түптік 

шөгінділерінде радионуклидтердің тігінен таралуын зерттеу деректері келтірілген. Осы зерттеулер шеңберінде 

бұзылмаған бағандар түрінде түптік шөгінділердің сынамаларын іріктеу жұмыстары жүргізілді. Радионуклидтер 

құрамының алынған деректері негізінде түптік шөгінділердің үлгілерінде радионуклидтердің тігінен таралуын 

сипаттайтын гистограммалар құрылды. 241Am, 137Cs, 90Sr және 3Н техногендік радионуклидтердің таралуы 

қарастырылды. 241Am <ПО мазмұны барлық таңдалған үлгілерде болып табылады. 137Cs және 90Sr құрамы 

сәйкесінше 3±1 бастап 180±20 Бк/кг дейін және 10±1 бастап 13000±2000 Бк/кг дейінгі мәнді құрады. 3Н құрамы 

екі формада: бос суда (Ұзынбұлақ бұл. түптік шөгінділердің үлгілері үшін) және тығыз байланысқан формада 

екені анықталды. Бос судағы 3Н мөлшері 6400±640 Бк/кг бастап 21000±2100 Бк/кг дейін, 3Н тығыз байланысқан 

түрінде 8±1 Бк/кг бастап 5300±550 Бк/кг дейін болды. 

Түйін сөздер: ССП, бұлақ, техногендік радионуклидтер, радионуклидтердің ластануы, тігінен таралуы, түптік 

шөгінділер. 

INVESTIGATION OF VERTICAL DISTRIBUTION OF ANTHROPOGENIC RADIONUCLIDES 

IN SEDIMENTS OF WATERCOURSES OF THE “DEGELEN” SITE 

R. G. Yermakova*, A. K. Aidarkhanova, Zh. Ye. Tleukanova, A. S. Mamyrbayeva 

Branch “Institute of Radiation Safety and Ecology” RSE NNC RK, Kurchatov, Kazakhstan 

* E-mail for contacts: lavrikova@nnc.kz 

The article presents research data on the vertical distribution of radionuclides in bottom sediments of water streams at the 

former Degelen test location of the Semipalatinsk Test Site. As part of research, bottom sediments were sampled in the 

form of undisturbed cores. Based upon findings on the content of radionuclides in bottom sediment samples, histograms 

were plotted to describe the vertical distribution of radionuclides. The distribution of man-made radionuclides such as 
241Am, 137Cs, 90Sr and 3Н is addressed. The content of 241Am is <DL in all collected samples. That of 137Cs and 90Sr varied 

from 3±1 to 180±20 Bk/kg and 10±1 to 13,000±2,000 Bq/kg, respectively. The content of 3Н was determined in two 

forms: in the free water (for bottom sediment samples from the Uzynbulak cr.) and in the tightly bound form. The content 

of 3Н in the free water was 6,400±640 Bq/kg to 21,000±2,100 Bq/kg, in the tightly bound form – 8±1 Bq/kg to 

5,300±550 Bq/kg. 

Keywords: STS, creek, man-made radionuclides, radionuclide contamination, vertical distribution, bottom sediments. 
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