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В работе приводятся данные комплексных исследований уровней и характера распределения радионуклидного 

загрязнения в системе «донные отложения / почва - вода - растения» водных объектов площадки «Телькем» 

Семипалатинского испытательного полигона (СИП). Объектами исследования являлись воронки «Телькем-1» и 

«Телькем-2», образованные в результате экскавационных взрывов, заполненные водой. В рамках данных 

исследований проведен сопряженный отбор проб донных отложений, почвы, воды, растений, в которых 

проводилось определение содержания техногенных 90Sr, 239+240Pu и -излучающих радионуклидов. В результате 

установлено, что на текущий момент сохраняется высокий уровень радиоактивного загрязнения экосистемы 

водных объектов площадки «Телькем», как для донных отложений (для радионуклидов 137Cs, 241Am, 90Sr и 
239+240Pu), так и для воды (для 90Sr). На основе полученных данных рассчитаны коэффициенты распределения (KР) 

для системы «донные отложения - вода», а также коэффициенты накопления (КНs-b) для системы «донные 

отложения / почва - растения». Коэффициент распределения KР для 90Sr в среднем равен 10, KР для 239+240Pu – 

3,7·105. Накопительная способность растений из донных отложений и почвы водных экосистем площадки 

«Телькем» по отношению к техногенным радионуклидам снижается в ряду КНs-b 90Sr > КНs-b 60Co > КНs-b 137Cs > 

КНs-b 152Eu > КНs-b 241Am > КНs-b 239+240Pu. 

Ключевые слова: «Телькем», радионуклидное загрязнение, донные отложения, вода, растения, коэффициент 

распределения, коэффициент накопления. 

ВВЕДЕНИЕ 

В период с 1965 по 1988 гг. на территории бывше-

го СССР в рамках реализации государственной про-

граммы № 7 «Ядерные взрывы для народного хозяй-

ства» было произведено 124 промышленных «мир-

ных» ядерных взрыва с подрывом 135 зарядов по 

данным профессора В.А. Логачева [1]. Из них 39 

взрывов с подрывом 46 зарядов – на территории Ка-

захской ССР, в том числе 7 взрывов (9 зарядов) – на 

Семипалатинском испытательном полигоне (СИП). 

В то же время академик А.В. Яблоков приводит дру-

гие цифры: в 169 «мирных» ядерных взрывах было 

подорвано 186 ядерных устройств, в том числе, на 

территории Казахстана – 81 «мирный» ядерный 

взрыв (взорвано 95 взрывных устройств, включая 

СИП) [2]. 

Цели преследовались самые разные: сейсмораз-

ведка земной коры и поиск полезных ископаемых; 

интенсификация добычи нефти и газа и создание 

подземных резервуаров для их хранения; перекрытие 

аварийных газовых фонтанов; дробление рудных 

пластов; предотвращение выброса метана в угольных 

шахтах; захоронение отходов нефтехимического 

производства; выброс грунта для строительства кана-

лов, плотин, водохранилищ и т.д. 

Тем не менее, в экологическом отношении каж-

дый «мирный» ядерный взрыв, независимо от целей 

его использования, представляет собой значитель-

ную опасность для окружающей среды и человека, 

так как является источником радиоактивного загряз-

нения. Объекты проведения ядерных взрывов в мир-

ных целях являются радиационно-неблагополучны-

ми из-за наличия радионуклидного загрязнения тер-

риторий или наличия приповерхностных хранилищ 

радиоактивных отходов («Кристалл», «Тайга», «Гло-

бус-1» и т.д.) [3–6]. Несмотря на то, что на многих 

объектах мирных ядерных взрывов проведены меро-

приятия по реабилитации и дезактивации загрязнен-

ных территорий, на текущий момент они могут пред-

ставлять радиоэкологическую опасность при выходе 

техногенных радионуклидов на земную поверхность 

с водой или добываемой продукцией («Вега», «Кама-

1», «Гелий» и т.д.) [7, 8]. Также существуют объекты, 

на которых вынос радионуклидов по природным фа-

кторам маловероятен и возможен в основном при бу-

рении в зону взрыва («Агат», «Пирит» и т.д.) [9, 10]. 

К числу ядерных испытаний, проводимых в «мир-

ных» целях, относятся и экскавационные взрывы на 

площадке «Телькем». В ходе проведения данных экс-

периментов отрабатывались технологии сооружения 

каналов, которые можно было бы использовать для 

отвода воды из арктических районов страны в бас-

сейн реки Волга и в Каспийское море. Согласно ли-

тературным источникам, были получены данные, не-

обходимые для планирования работ по созданию ка-

нала Печора-Кама [11]. 

Испытательная площадка «Телькем» расположе-

на в юго-восточной части СИП (рисунок 1а). На ее 

территории проведено два подземных ядерных испы-

тания с выбросом грунта: одиночный взрыв «Тель-

кем-1» и групповой «Телькем-2». 
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Первое испытание – это произведенный 21 октяб-

ря 1968 г. на глубине 31,4 м одиночный подземный 

ядерный взрыв с выбросом грунта «Телькем-1» мощ-

ностью 0,24 кт. Целью проведения этого взрыва было 

изучение параметров механического и радиационно-

го факторов для последующего использования полу-

ченных данных при подготовке и проведении груп-

пового взрыва наружного действия. В результате 

взрыва образовалась воронка глубиной 21 м и диа-

метром 80 м от дневной поверхности, которая через 

несколько дней после взрыва заполнилась подземны-

ми водами [1]. 

Испытание «Телькем-2» (12 ноября 1968 г.) за-

ключалось в подрыве 3-х зарядов мощностью по 

0,24 кт, размещенных в скважинах глубиной 31,4 м 

каждая, расстояние между скважинами составляло 

40 м. В результате взрыва образовалась траншейная 

выемка глубиной 22 м с навалом выброшенной поро-

ды, которая вскоре также заполнилась подземными 

водами. Уровни радиации на гребне навала грунта 

после взрывов составляли 0,20–0,30 мЗв/ч [1]. 

Место проведения экскавационных взрывов рас-

положено в пределах следа радиоактивных выпаде-

ний от наземного испытания, проведенного на терри-

тории площадки «Опытное поле» 12 августа 1953 г. 

[12]. 

Ранее проведенные исследования радиационной 

ситуации на площадке «Телькем» выполнены в рам-

ках различных проектов при поддержке международ-

ных организаций, таких как МНТЦ, НАТО и др., а 

также в рамках бюджетных программ, в том числе в 

ходе реализации программы по комплексному обсле-

дованию территории СИП с целью передачи земель в 

народнохозяйственный оборот [13–15]. Результаты 

исследований показали, что максимальное содержа-

ние радионуклидов в почве, достигающие десятки 

тысяч Бк/кг по 137Cs и 241Am, находится на отвалах. 

Удельная активность радионуклидов в почвах замет-

но понижается с увеличением расстояния от эпицен-

тра. Основным загрязняющим радионуклидом по-

верхностных вод является 90Sr [3, 16]. 

Целью данных исследований являлась оценка ра-

диоактивного загрязнения экосистемы водных объе-

ктов площадки «Телькем». В ходе работы определе-

ны уровни и характер распределения радионуклид-

ного загрязнения в системе «донные отложения / поч-

ва – вода – растения» и рассчитать параметры пере-

хода [17] – коэффициенты распределения (KР) для си-

стемы «донные отложения - вода», и коэффициенты 

накопления (КНs-b) для системы «донные отложения / 

почва - растения». 

1. МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

1.1. Методология проведения исследований 

Объектами исследования являлись компоненты 

экосистемы воронок площадки «Телькем», которые 

являются водными объектами с частично восстанов-

ленным растительным покровом. «Телькем-1» – это 

воронка округлой формы, заполненная водой, с диа-

метром 80 м и глубиной 15 м (рисунок 1б). В воде от 

береговой линии на расстоянии до 2–2,5 метров в 

глубину произрастает валлиснериево-рдестовое со-

общество: рдест гребенчатый (Potamogeton 

pectinatus) и валлиснерия обыкновенная (Vallisnéria 

vulgaris). По кромке берега произрастает тростник 

южный (Phragmites australis), камыш озерный 

(Schoenoplēctus lacūstris) и гребенщик ветвистый 

(Тamarix ramosissima) высотой порядка 2 м. 

«Телькем-2» – вытянутая по форме воронка дли-

ной 120 м, шириной 50 м и глубиной 10 м (рисунок 

1в). Воронка характеризуется небольшим количест-

вом растений, внутри водоем без растений, на берегу 

произрастает гребенщик ветвистый (Тamarix 

ramosissima) высотой до 5 м. 

Для проведения исследований на воронке «Тель-

кем-1» заложено 3 участка отбора проб, на воронке 

«Телькем-2» – 2 участка (рисунок 1б, в). Количество 

исследуемых участков было ограничено вследствие 

того, что на обоих воронках склоны навалов круто 

спускаются к поверхности воды и затрудняют проход 

по периметру объекта. 

Для определения характера распределения радио-

нуклидного загрязнения на каждом участке прово-

дился сопряженный отбор проб донных отложе-

ний/почвы, воды и растений. 

В воронке «Телькем-1» отбирались высшие вод-

ные растения, принадлежащие к 2 экологическим 

группам в зависимости от места их произрастания: 

– водные – это укорененные, погруженные в 

толщу воды растения – рдест гребенчатый и валлис-

нерия обыкновенная;  

– воздушно-водные – это укорененные растения 

с надводными листьями, корни и нижняя часть стеб-

ля которых находятся в воде – тростник южный и ка-

мыш озерный.  

Для этих растений рассматривалась система «дон-

ные отложения - растения». 

Также в рамках данных исследований отбирались 

прибрежные растения: гребенщик ветвистый, произ-

растающий в прибрежной зоне обеих воронок, и со-

лодка голая, произрастающая в прибрежной зоне во-

ронки «Телькем-2». Для данной группы растений для 

дальнейших исследований дополнительно отбира-

лась почва и рассматривалась система «почва - рас-

тения». 
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Рисунок 1. Семипалатинский испытательный полигон (а), воронка «Телькем-1» (б), воронка «Телькем-2» (в) 

1.2. Отбор проб 

Отбор проб донных отложений и воды проводил-

ся на расстоянии порядка 30–40 см от береговой ли-

нии, при этом глубина водоема в точке отбора соста-

вляла 50–60 см. Отбор донных отложений проводил-

ся на глубину 0–10 см [18]. Пробы воды отбирались 

из придонного слоя объемом 10 л [19]. У растений от-

биралась наземная часть. Проба почвы отбиралась 

методом конверта с площади 1 м2. 

Предварительная подготовка проб заключалась в 

следующем. Пробы донных отложений и почвы вы-

сушивались, просеивались и гомогенизировались. 

Пробы воды объемом 10 л концентрировались с по-

мощью метода соосаждения: 239+240Pu с гидроксидом 

железа (III), 90Sr с карбонатом кальция, 137Cs с гекса-

цианоферратом меди [20]. Пробы растений промыва-

лись, измельчались, высушивались и озолялись. 

1.3. Проведение измерений 

В отобранных пробах проводилось определение 

содержания 90Sr, 239+240Pu и -излучающих радионук-

лидов (137Cs, 241Am, 152Eu и 60Co). 

Во всех полученных образцах с помощью -спек-

трометрических измерений определялось содержа-

ние -излучающих радионуклидов [21]. Определение 

содержания 90Sr выполнялось -спектрометрическим 

методом по дочернему 90Y после предварительного 

радиохимического выделения. Определение содер-

жания 239+240Pu проводилось с помощью α-спектро-

метрического метода после экстракционно-хромато-

графического выделения и электролитического оса-

ждения [22]. 

Для проведения -спектрометрических измерений 

использовались -спектрометры компании Ortec, со-

стоящие из германиевых детекторов, импульсных ана-

лизаторов и соответствующего программного обеспе-

чения. Для измерения проб растений использовался 

-спектрометр с детектором колодезного типа. 

Определение содержания 90Sr проводилось с ис-

пользованием жидкостно-сцинтилляционного 

β-спектрометра «TRI CARB 2900 TR». Для контроля 

химического выхода 90Sr при проведении анализов 

использовался трассер 85Sr. 

Определение содержания 239+240Pu проводилось с 

использованием -спектрометра фирмы Canberra Co, 

состоящего из вакуумных ячеек, детекторов -излу-

чения, импульсного анализатора и программного 

обеспечения GENIE2000. Для контроля химического 

выхода 239+240Pu при проведении анализов использо-

вался трассер 242Pu. 

Также проведен анализ химического состава воды 

[23] для оценки его влияния на распределение радио-

нуклидного загрязнения в системе «донные отложе-

ния - вода». 

2. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

2.1. Уровни радионуклидного загрязнения 

водных объектов площадки «Телькем» 

Содержание -излучающих радионуклидов в дон-

ных отложениях воронок площадки «Телькем» пред-

ставлены в таблице 1, а их содержание в воде нахо-

дится ниже предела обнаружения используемого ап-

паратурно-методического обеспечения (0,01 Бк/кг). 
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Таблица 1. Содержание -излучающих радионуклидов 

в донных отложениях 

Место отбора 
Удельная активность, Бк/кг 

137Cs 241Am 152Eu 60Co 

Телькем-1 

уч. 1 570±55 1000±100 15±3 <3 

уч. 2 150±15 450±45 6±1 <3 

уч. 3 2400±250 7100±700 35±4 8±1 

Телькем-2 
уч. 4 370±30 1650±200 9±3 <3 

уч. 5 2100±200 3700±300 10±3 <3 

Согласно полученным данным, -излучающие ра-

дионуклиды распределены неравномерно по пери-

метру воронок, в зависимости от участка отбора из-

меняются от n·102 до n·103 Бк/кг для 137Cs и 241Am, и 

от n·100 до n·101 Бк/кг для 152Eu. Максимально загряз-

ненным -излучающими радионуклидами является 

участок 3 воронки «Телькем-1», где фиксируется чи-

сленное значение 60Co. 

Далее данные о содержании -излучающих радио-

нуклидов в донных отложениях будут использованы 

при расчете параметров накопления водных и воз-

душно-водных растений. 

Содержание техногенных радионуклидов 90Sr и 
239+240Pu в донных отложениях и воде представлены в 

таблице 2. На основе полученных данных рассчита-

ны коэффициенты распределения KР, как отношение 

содержания (удельной активности) радионуклида в 

донных отложениях к содержанию (удельной актив-

ности) в воде. Коэффициенты распределения KР, так-

же представлены в таблице 2. 

Содержание радионуклидов 90Sr и 239+240Pu в дон-

ных отложениях на всех участках исследуемых объ-

ектов находятся примерно на одном уровне: содер-

жание 90Sr в донных отложениях – n·102 Бк/кг, 
239+240Pu в донных отложениях – n·104 Бк/кг. По со-

держанию радионуклидов 90Sr и 239+240Pu в донных 

отложениях максимально загрязненным также явля-

ется участок 3 воронки «Телькем-1». 

Содержание 239+240Pu в воде на всех участках ис-

следуемых объектов находятся примерно на одном 

уровне – n·10−1 Бк/кг. Но содержание 90Sr в воде во-

ронки «Телькем-2» (n·102 Бк/кг) на порядок превы-

шает содержание в воде воронки «Телькем-1» 

(n·101 Бк/кг). Это отражается на KР, который для 90Sr 

выше примерно на порядок для воронки «Телькем-

1», чем для воронки «Телькем-2», и изменяется от 

1,3·100 до 2,5·101. Для 239+240Pu KР остается на одном 

уровне для обеих воронок – от 2,2·105 до 6,5·105. 

Химический состав воды исследуемых объектов 

представлен в таблице 3. 

Анализ химического состава вод воронок пло-

щадки «Телькем» показывает, что воды по уровню 

рН являются слабощелочными, по степени жестко-

сти – очень жесткими, по степени минерализации во-

да воронки «Телькем-2» – солоноватой, «Телькем-1» 

– соленой. Вероятно, именно степень минерализации 

воды влияет на переход 90Sr из донных отложений в 

воду. Минерализация воды воронки «Телькем-1» со-

ставляет 16,3 г/л, что в 2,5 раза выше, чем минерали-

зация воды воронки «Телькем-2» – 6,4 г/л. Соответ-

ственно, содержание макрокомпонентов катионов 

Ca2+ и Mg2+, аналогов Sr, в 2–2,5 раза выше в воде во-

ронки «Телькем-1», что препятствует переходу 90Sr в 

воду. Поэтому, содержание 90Sr в воде воронки 

«Телькем-1» на порядок ниже, чем в воде воронки 

«Телькем-2». 

Также, для оценки параметра накопления радио-

нуклидов прибрежными растениями определено со-

держание техногенных радионуклидов в почве в ме-

стах их произрастания, которое представлено в таб-

лице 4. 

Как видно из таблицы 4, содержание радионукли-

дов в почве находится примерно на том же уровне 

или незначительно превышает содержание в донных 

отложениях на тех же участках исследования. Лишь 

в ряде случаев содержание радионуклидов в почве на 

порядок превышает содержание в донных отложени-

ях: 241Am на участке 2 воронки «Телькем-1», 137Cs на 

участке 4 воронки «Телькем-2», и 239+240Pu на обоих 

участках воронки «Телькем-2». 

Таблица 2. Содержание техногенных радионуклидов 90Sr и 239+240Pu в донных отложениях и воде,  

и коэффициенты распределения KР 

Место отбора 
Удельная активность 90Sr, Бк/кг 

KР 
Удельная активность 239+240Pu, Бк/кг 

KР 
Донные отложения Вода Донные отложения Вода 

Телькем-1 

уч. 1 380±60 32±5 11,9 (2,8±0,1)×104 0,13±0,01 2,2·105 

уч. 2 260±40 29±4 8,9 (2,6±0,1)×104 0,12±0,01 2,2·105 

уч. 3 710±110 28±4 25,4 (9,9±0,5)×104 0,21±0,02 4,7·105 

Телькем-2 
уч. 4 140±30 110±10 1,3 (3,9±0,2)×104 0,17±0,01 2,3·105 

уч. 5 400±60 130±10 3,1 (9,8±0,6)×104 0,15±0,01 6,5·105 

Таблица 3. Химический состав воды водных объектов площадки «Телькем» 

Место отбора рН 
Минерализация, 

мг/дм³ 
Жесткость, 
ммоль/дм3 

Содержание катионов, мг/дм3 Содержание анионов, мг/дм3 

Na++K+ Ca2+ Mg2+ Cl- HCO3
- SO4

2- 

Телькем-1 7,7 16300 100 4120 550 920 6060 2420 3470 

Телькем-2 7,9 6400 44 1350 300 350 2210 380 1630 
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Таблица 4. Содержание техногенных радионуклидов в почве 

Место отбора 
Удельная активность, Бк/кг 

137Cs 241Am 152Eu 60Co 90Sr 239+240Pu 

Телькем-1 уч. 2 860±90 3100±300 25±3 4±1 190±30 (4,4±0,5)·104 

Телькем-2 
уч. 4 600±60 1300±150 55±6 6±1 200±30 (1,7±0,1)·105 

уч. 5 1900±200 7000±700 60±6 9±1 280±40 (1,4±0,1)·105 

Таблица 5. Содержание техногенных радионуклидов в растениях 

Место  
отбора 

Вид растения 

Удельная активность, Бк/кг 

137Cs 241Am 152Eu 60Co 90Sr 239+240Pu 

Т
ел

ь
ке

м
-1

 

уч. 3 

во
д

ны
е рдест гребенчатый 690±140 (1,3±0,3)·103 5,1±1,0 2,7±0,5 (5,3±0,8)·103 (1,5±0,1)·104 

уч. 3 
валлиснерия  

обыкновенная 
(1,6±0,3)·103 (1,0±0,2)·103 3,9±0,8 4,4±0,9 (5,4±0,8)·103 (1,6±0,1)·104 

уч. 1 

во
зд

уш
но

-в
од

ны
е 

тростник южный <0,2 <0,2 <0,1 <0,1 260±40 150±10 

уч. 2 камыш озерный <0,2 <0,1 <0,2 <0,1 390±60 8,2±0,7 

уч. 3 камыш озерный <0,1 <0,1 <0,2 <0,1 68±10 27±4 

уч. 2 

пр
иб

ре
ж

ны
е гребенщик ветвистый 10±1 <2 <0,6 <0,3 690±100 5,1±1,2 

Т
ел

ь
ке

м
-2

 

уч. 4 солодка голая <2 <1 <0,2 <0,1 600±90 110±10 

уч. 5 гребенщик ветвистый 3±1 7±1 <0,3 <0,2 430±60 11±2 

2.2. Характер радионуклидного загрязнения 

растений водных объектов площадки 

«Телькем» 

Содержание техногенных радионуклидов в расте-

ниях водных объектов площадки «Телькем» предста-

влено в таблице 5. Здесь и далее все данные о содер-

жании техногенных радионуклидов в растениях даны 

на сухую массу растений. 

Максимальное радиоактивное загрязнение отме-

чается для водных растений, произрастающих на 

участке 3. Данный участок характеризовался макси-

мально загрязненными донными отложениями по 

всем техногенным радионуклидам. 

Наибольшие значения удельной активности в рас-

тениях в целом отмечаются для 90Sr от 68±10 Бк/кг до 

(5,4±0,8)·103 Бк/кг. Содержание 239+240Pu фиксируется 

во всех исследованных образцах и составляет от 

5,1±1,2 Бк/кг до (1,6±0,1)·104 Бк/кг. Численные зна-

чения содержания 152Eu и 60Co зафиксированы только 

в образцах водных растений на уровне от 

3,9±0,8 Бк/кг до 5,1±1,0 Бк/кг для 152Eu и от 

2,7±0,5 Бк/кг до 4,4±0,9 Бк/кг для 60Co. В образцах 

двух других групп растений их содержание находит-

ся ниже предела обнаружения используемого аппара-

турно-методического обеспечения. Численные зна-

чения содержания 137Cs и 241Am также зафиксирова-

ны только в образцах водных растений на уровне от 

690±140 Бк/кг до (1,6±0,3)·103 Бк/кг для 137Cs и на 

уровне (1,3±0,3)·103 Бк/кг для 241Am. Также 137Cs и 
241Am единично зафиксированы на других участках в 

образцах гребенщика ветвистого на уровне 

10±1 Бк/кг и 7±1 Бк/кг соответственно. Вероятно, это 

связано с тем, что гребенщик ветвистый – это кустар-

ник, поэтому содержание радионуклидов в образцах 

данного растения может характеризовать многолет-

нее накопление. 

На основе полученных количественных данных 

рассчитаны коэффициенты накопления (КНs-b), как 

отношение содержания (удельной активности) ра-

дионуклидов в растениях к содержанию (удельной 

активности) в донных отложениях для водных и воз-

душно-водных растений, а для прибрежных растений 

– как отношение содержания радионуклидов в расте-

ниях к содержанию в почве. Диапазоны значений КНs-

b представлены в таблице 6. 

Согласно полученным данным, КНs-b для водных 

растений выше на 1–3 порядка, чем для воздушно-вод-

ных и прибрежных растений. Исключение составляет 

радионуклид 90Sr, для которого КНs-b находятся при-

мерно на одном уровне для всех групп растений, но, 

тем не менее, для водных растений в несколько раз (4–

7) выше, чем для двух других групп растений. Это сви-

детельствует о том, что водные растения более интен-

сивно накапливают в себе техногенные радионукли-

ды, чем воздушно-водные и прибрежные растения. 

В целом, накопительная способность растений из 

донных отложений и почвы водных экосистем по от-

ношению к техногенным радионуклидам снижается 

в ряду КНs-b 90Sr > КНs-b 60Co > КНs-b 137Cs > КНs-b 152Eu 

> КНs-b 241Am > КНs-b 239+240Pu. 
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Таблица 6. Диапазоны значений коэффициентов накопления (КНs-b) для трех групп растений 

Группы растений 
КНs-b 

137Cs 241Am 152Eu 60Co 90Sr 239+240Pu 

водные 
0,48 (n=2)* 
0,29–0,67 

0,16 (n=2) 
0,14–0,18 

0,13 (n=2) 
0,11–0,14 

0,45 (n=2) 
0,34–0,55 

7,6 (n=2) 
7,5–7,6 

0,16 (n=2) 
0,15–0,16 

воздушно-водные – – – – 
0,76 (n=3) 

0,1–1,5 
0,0075 (n=3) 

2,7·10−4–1,5·10−2 

прибрежные 
0,0068 (n=3) 

3,3·10-4 – 1,2·10-2 
0,0011 (n=1) 

– 
– – 

2,4 (n=3) 
1,5–3,0 

0,00028 (n=3) 
7,8·10−5–6,5·10−4 

Средние КНs-b 0,24 0,11 0,13 0,45 3,1 0,042 

Примечание: * – в числителе – среднее значение, в знаменателе – область значений, в скобках – количество. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Несмотря на то, что экскавационные взрывы в 

«мирных» целях на площадке «Телькем» проведены 

более 55 лет назад, высокий уровень радиоактивного 

загрязнения экосистемы водных объектов площадки 

сохраняется до сегодняшнего дня, как для донных от-

ложений (137Cs, 241Am, 90Sr и 239+240Pu), так и для воды 

(90Sr). А по содержанию 239+240Pu донные отложения 

и почвы прибрежной зоны воронок можно отнести к 

категории радиоактивных отходов. 

Коэффициенты распределения КР для 239+240Pu со-

ставляют n·105, для -излучающих радионуклидов КР 

не получены, так как их содержание в воде находится 

ниже предела обнаружения используемого аппара-

турно-методического обеспечения. Из этого следует, 

что большая часть данных радионуклидов в системе 

«донные отложения - вода» сосредоточена в донных 

отложениях. В отношении 90Sr, для которого в неко-

торых случаях получен КР равный n·100, то в таком 

водном объекте 90Sr может содержаться в сопостави-

мых количествах как в донных отложениях, так и в 

воде. 

Полученные КНs-b для водных растений выше на 

1–3 порядка чем для воздушно-водных и прибреж-

ных растений. Это может свидетельствовать о том, 

что водные растения интенсивнее накапливают тех-

ногенные радионуклиды, чем воздушно-водные и 

прибрежные растения. Исключение составляет ра-

дионуклид 90Sr, для которого КНs-b находятся пример-

но на одном уровне для всех видов растений. 

Таким образом, -излучающие радионуклиды и 
239+240Pu могут равномерно распределяться в системе 

«донные отложения - водные растения», но для сис-

тем «донные отложения - вода» и «донные отложе-

ния - воздушно-водные растения» их основное содер-

жание сосредоточено в донных отложениях. Тогда 

как 90Sr может равномерно распределяться во всех 

компонентах системы «донные отложения / почва - 

вода - растения», независимо от вида растений, что 

еще раз подчеркивает его высокую миграционную 

способность и биодоступность. 

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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«ТЕЛКЕМ» АЛАҢЫНДАҒЫ СУ ОБЪЕКТІЛЕРІНІҢ РАДИОНУКЛИДТІК  

ЛАСТАНУЫНЫҢ ҚАЗІРГІ КЕЗДЕГІ ДЕҢГЕЙЛЕРІ 

А. К. Айдарханова*, Н. В. Ларионова, А. С. Мамырбаева, Ж. Е. Тлеуканова, Т. Ю. Богатырева, Р. Г. Ермакова 

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

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

Жұмыста Семей сынақ полигонының (ССП) «Телкем» алаңының су объектілерінің «түптік шөгінділер / топырақ 

- су - өсімдіктер» жүйесіндегі радионуклидтік ластанудың деңгейлері мен таралу сипатын кешенді зерттеу 

деректері келтіріледі. Экскавациялық жарылыстардың нәтижесінде пайда болып, су толған «Телкем-1» және 

«Телкем-2» шұңқырлары зерттеу объектілері болды. Аталған зерттеулер шеңберінде техногендік 90Sr, 239+240Pu 

және -сәуле шығаратын радионуклидтердің құрамын анықтау жүргізілген түптік шөгінділердің, топырақтың, 

судың, өсімдіктердің сынамаларына іріктеулер қатар жүргізілді. Нәтижесінде қазіргі уақытта «Телкем» 

алаңындағы су объектілері экожүйесінің түптік шөгінділері үшін де (137Cs, 241Am, 90Sr және 239+240Pu 

радионуклидтері үшін), суы үшін де (90Sr үшін) радиоактивті ластанудың жоғары деңгейі сақталып отырғаны 

анықталды. Алынған деректердің негізінде «түптік шөгінділер – су» жүйесі үшін таралу коэффициенттері (KТ), 

сондай-ақ «түптік шөгінділер / топырақ - өсімдіктер» жүйесі үшін жинақтау коэффициенттері (КНs-b) есептелді. 
90Sr үшін таралу коэффициенті KТ орта есеппен 10, 239+240Pu үшін KТ – 3,7·105 тең. «Телкем» алаңының су 

экожүйелерінің түптік шөгінділері мен топырағындағы өсімдіктердің техногендік радионуклидтерге қатысты 

жинақтау қабілеті КНs-b 90Sr > КНs-b 60Co > КНs-b 137Cs > КНs-b 152Eu > КНs-b 241Am > КНs-b 239+240Pu ретімен төмендейді. 

Түйін сөздер: «Телкем», радионуклидтік ластану, түптік шөгінділер, су, өсімдіктер, таралу коэффициенті, 

жинақтау коэффициенті. 
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CURRENT LEVELS OF RADIONUCLIDE CONTAMINATION IN WATER BODIES  

AT THE TELKEM TEST SITE 

A. K. Aidarkhanova, N. V. Larionova, A. S. Mamyrbayeva, Zh. E. Tleukanova, T. Yu. Bogatyrova, R. G. Yermakova 

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

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

The paper provides data from the comprehensive studies of the levels and distribution pattern of radionuclide 

contamination in the ‘bottom sediments/soil-to-water-to-plants’ of water bodies at the Telkem site of the Semipalatinsk 

Test Site (STS). Research objects were water-filled craters Telkem-1 and Telekm-2 that resulted from excavation 

explosions. As part of these studies, sediments, soil, water, plants were duplicately sampled, in which the content of man-

made 90Sr, 239+240Pu and -emitting radionuclides were determined. As a result, a high level of radioactive contamination 

is currently found to persist in the ecosystem of water bodies at the Telkem site both for sediments (137Cs, 241Am, 90Sr and 
239+240Pu) and water (90Sr). Based upon findings, the distribution coefficient (Kd) for the ‘sediments-to-water’ system and 

the concentration ratio (CRs-b) were calculated for the ‘sediments/soil-to-plants’ system. The distribution coefficient Kd 

for 90Sr averages 10, for 239+240Pu – 3.7·105. Plants’ capacity to accumulate from sediments and soil of aquatic ecosystems 

at the Telkem site, with respect to man-made radionuclides, decreases in the series CRs-b 90Sr > CRs-b 60Co > CRs-b 137Cs 

> CRs-b 152Eu > CRs-b 241Am > CRs-b 239+240Pu. 

Keywords: Telkem, radionuclide contamination, sediments, water, plants, distribution factor, transfer factor. 
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