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На основе литературных источников и собственных данных представлены результаты анализа водных проблем 

в мире и Центральной Азии. Приведены свидетельства негативного влияния хвостохранилищ радиационно-

опасных объектов Кыргызстана на уровень загрязненности природных вод и других объектов окружающей 

среды естественными радионуклидами и токсичными элементами на территории трансграничного сектора 

Казахстан-Кыргызстан. Представлен проект, предусматривающий изучение на основе ядерно-физических 

методов анализа радиационной и экологической обстановки на территории трансграничного водного бассейна 

Шу-Курагаты и выработку мероприятий по ограничению риска для здоровья местного населения. 
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анализа. 

ВВЕДЕНИЕ 

Глобальные водные проблемы 

Запасов доступной для пользования пресной во-

ды на Земле (200 тыс. км
3
) вполне достаточно для 

удовлетворения потребностей всего населения, а 

также нужд промышленности и сельского хозяйст-

ва. Вместе с тем, вода распределена неравномерно и 

подвергнута многим механизмам техногенного и 

природного загрязнения. Эти обстоятельства приво-

дят к тому, что многие страны уже сталкиваются с 

растущим дефицитом пресной воды необходимого 

качества. По официальным данным ООН сегодня 

около 1,1 млрд. человек в мире испытывают катаст-

рофическую (постоянную и острую) нехватку воды. 

По оценкам экспертов, к середине XXI века с дефи-

цитом воды столкнутся около 40 % жителей плане-

ты, т.е. 4–5 млрд человек [1, 2].  

Половина рек и озер мира испытывает серьезное 

антропогенное воздействие. Во многих регионах за-

пасы пресной воды, пригодной для питья, в послед-

нее время резко сократились в результате ее загряз-

нения отходами промышленности, сельского хозяй-

ства и коммунальными стоками. Дефицит чистой 

воды все чаще вынуждает людей использовать небе-

зопасные источники. По данным ВОЗ, низкое каче-

ство воды повышает риск диареи, холеры брюшного 

типа, дизентерии, сальмонеллеза и других желудоч-

но-кишечных, вирусных и бактериальных инфек-

ций, а также способствует развитию таких болезней, 

как трахома, чума и сыпной тиф. От болезней, вы-

званных употреблением некачественной воды, еже-

годно умирает несколько миллионов человек, в 

большинстве своем это дети младше 5 лет [3, 4]. 

Ситуацию водного кризиса существенно усугуб-

ляет специфика административно-географического 

расположения водных источников. В настоящее вре-

мя 263 озерных и речных бассейнов, охватывающих 

почти половину земной поверхности, находятся на 

территориях 145 стран. В 39 странах основная часть 

используемой пресной воды поступает из-за грани-

цы. Такая особенность зачастую вызывает с их сто-

роны претензии по поводу количества и качества 

поступающей воды, что приводит к обострению 

межгосударственных отношений. В докладе ООН за 

2006 г. о водной проблеме на Земле отмечено, что за 

прошедшие 50 лет зафиксировано 37 случаев межго-

сударственных конфликтов, связанных с водополь-

зованием. Трансграничная особенность расположе-

ния водных источников в условиях дефицита воды 

резко обострила политическую ситуацию на Ближ-

нем Востоке: между Турцией, Сирией и Ираком из-

за рек Тигр и Евфрат; между Израилем, Палестин-

ской автономией и Иорданией из-за р. Иордан. На 

грани войны оказались страны (Египет, Судан, Эфи-

опия), расположенные вдоль р. Нил в Северной Аф-

рике. На юге Африки сложилась конфликтная ситу-

ация между Ботсваной, Намибией и Анголой по по-

воду дельты р. Окаванго. Ведутся продолжительные 

споры, связанные с использованием  воды р. Ме-

конг, протекающей по территориям следующих 

стран: Китай, Бирма, Лаос, Таиланд, Вьетнам и Кам-

боджа [1, 4, 5]. 

Многие эксперты и политики прогнозируют, что 

истощение и загрязнение водных ресурсов влечет за 

собой угрозу глобальной безопасности. Междуна-

родные и гражданские войны из-за воды могут стать 

основным элементом политической жизни XXI века 

[4, 5]. 

Водные проблемы Центральной Азии 

Весьма напряженная ситуация, в связи с острым 

дефицитом чистой пресной воды, сложилась в Цент-

ральной Азии и на юге Казахстана. Основой эконо-

мики этого региона является сельское хозяйство, по-

этому доступ к воде – вопрос стратегической важно-

сти. Все крупные и многие мелкие реки этого регио-

на являются трансграничными. Это приводит к то-

му, что страны, причастные к низовьям этих рек  

(Казахстан, Узбекистан, Туркмения), находятся в 
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водной зависимости от Таджикистана и Кыргызста-

на. Несогласованность в вопросах регулирования и 

обеспечения качества воды зачастую приводит к 

экологическим осложнениям, взаимным претензиям 

и конфликтам. Водный дефицит уже реально поста-

вил регион на грань политического и даже военного 

кризиса. Так, судьба обмелевшего Аральского моря 

– явно выраженный пример «холодной войны» сред-

неазиатских республик за водные ресурсы рек Аму-

дария и Сырдария. В Ферганской долине основной 

причиной всех межэтнических и приграничных кон-

фликтов также является дефицит воды. Так в докла-

де международной организации International Crisis 

Group (ICG) «Центральная Азия: вода и конфликт» 

отмечается, что практически в каждом селе этой ме-

стности обнаружены признаки скрытого или явного 

«водного конфликта» [4–6]. Одной из наиболее се-

рьезных экологических проблем всего среднеазиат-

ского региона является значительная загрязненность 

многих рек и водохранилищ естественными радио-

нуклидами (ЕРН) и токсичными элементами (ТЭ). 

Основными источниками загрязнения этих водных 

объектов служат многочисленные хвостохранилища 

добывающих и перерабатывающих предприятий 

урановой (в первую очередь) и других видов (поли-

металлы; цветные, редкие, редкоземельные метал-

лы; уголь; фосфориты и др.) промышленности, ис-

пользующих сырье с повышенным содержанием 

ЕРН и ТЭ [7–11]. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Водные и экологические проблемы на терри-

тории Казахстанско-Кыргызского сектора 

В последние годы существенно обострилась кон-

фликтная ситуация по водопользованию в пределах 

приграничной территории Казахстанско-Кыргызско-

го сектора. Эта территория находится в аридной зо-

не, в которой возделывание сельскохозяйственных 

культур и получение устойчивого урожая  требуют 

значительного и стабильного объема водных ресур-

сов. Орошение обеспечивается водами трансгранич-

ных рек, берущих начало в Кыргызстане. После раз-

вала СССР и разобщения отдельных республик на 

этой территории (как и во всем регионе) значитель-

но ослабились координация работ по регулирова-

нию потоков трансграничных рек и контролю каче-

ства их вод. Ведутся постоянные споры по содержа-

нию и эксплуатации межгосударственных гидро-

энергетических сооружений, построенных на при-

граничной территории Кыргызстана, а также по воп-

росу дефицита воды в летний период на казахстан-

ской части этого водного бассейна в связи с перево-

дом Токтогульской ГЭС КР на интенсивный рабо-

чий режим в зимний период. Решение этих вопросов 

находится в сфере дипломатии. Постоянно прово-

дится согласование действий по использованию вод-

ных ресурсов этого бассейна, что обеспечивает 

сдерживание конфликтов [12].  

Гораздо сложнее обстоит вопрос качества вод 

трансграничных рек этого сектора. Об этом свиде-

тельствуют результаты наших (совместных с РГП 

«КазГидроМет») работ по мониторингу трансграни-

чных рек Казахстана (см. рисунок). Установлено, 

что среди этих рек наибольшее содержание урана 

(химический элемент 1-го класса опасности) нахо-

дится в водах рек Шу и, особенно, Карабалта. Кроме 

того, в воде р. Карабалта выявлено значительное со-

держание таких токсичных элементов как As, B, Ba, 

Li, Mo, Sb, Se и Sr. В донных отложениях этих рек 

тоже обнаружено большое содержание естествен-

ных радионуклидов, а также As, Co, Cs, Cu, Hf, Pb, 

Sb, Th, U, Zn, Zr и всех редкоземельных металлов 

(РЗМ). Полученные нами результаты свидетельству-

ют о том, что в Кыргызстане эти реки подвергнуты 

техногенному загрязнению [13, 14]. 

Радиационно-опасные объекты на территории 

Казахстанско-Кыргызского сектора 

На территории Кыргызстана в бассейнах транс-

граничных с Казахстаном рек находятся следующие 

радиационно-опасные объекты: месторождение по-

лиметаллов и тория «Ак-Тюз», месторождение ура-

на «Камышановское», крупнейший горно-рудный 

комбинат по переработке урана «Кара-Балта» (см. 

рисунок). Известно, что хвостохранилища предпри-

ятий «Ак-Тюз» и «Кара-Балта» содержат большое 

количество естественных радионуклидов (ЕРН) и 

токсичных элементов (ТЭ) [7, 8]. Кроме того, на 

этой территории ведется интенсивная сельскохозяй-

ственная деятельность с использованием минераль-

ных удобрений с повышенным содержанием ЕРН. 

Ирригационная система, обеспечивающая полив вы-

ращиваемых овощей и бахчевых культур, включает 

в себя множество густо переплетенных каналов и 

арычных сооружений, питающихся водой из мест-

ных рек. Такая ситуация создает значительную веро-

ятность загрязнения ЕРН и ТЭ всей ирригационной 

системы и переноса этих загрязнителей на террито-

рию Казахстана водами трансграничных рек. 

Известно, в частности, что в декабре 1964 г. про-

изошло сейсмосинхронное разрушение дамбы хво-

стохранилища №2 рудника Ак-Тюз. В результате 

этой аварии в р. Кичи-Кемин попало около 

600 тыс. м
3
 отходов, содержащих в повышенных 

концентрациях торий и ТЭ. Этот поток, в виде ра-

диоактивного селя, распространился по руслу и до-

лине р. Кичи-Кемин на расстояние до 40 км, вплоть 

до ее впадения в р. Шу на территории Казахстана. 

Последствия этой катастрофы устранялись много 

лет, однако и на сегодняшний день они негативно 

отражаются на состоянии окружающей среды и, воз-

можно, здоровье населения этой местности [15]. На-

ми установлено, что процесс миграции многих ток-

сичных и радиоактивных элементов из хвостохрани-

лищ, расположенных на территории промышленной 

зоны этого месторождения в русло р. Кичи-Кемин 

продолжается и в настоящее время. Об этом свиде-
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тельствует существенное превышение (в 3–11 раз) 

содержания Zn, Y, Zr, Hf, Nb, Mo, Pb, Th, U и всех 

лантаноидов в донных отложениях, отобранных в 

русле этой реки ниже промышленной зоны над их 

содержанием в донных отложениях, отобранных вы-

ше этого месторождения. Содержание Zn, Sb и Pb в 

воде на этом отрезке р. Кичи-Кемин увеличивается 

вниз по течению в 4–15 раз [16]. Эти загрязнители 

разносятся водными потоками на большие расстоя-

ния. Так повышенное содержание Zr, Hf и радионук-

лидов семейств 
238

U и 
232

Th обнаружено нами в дон-

ных отложениях р. Шу даже возле пос. Кайнар (быв-

ший пос. Благовещенка), находящегося на значи-

тельной удаленности (более 150 км) от месторожде-

ния Ак-Тюз [13, 14]. 

Приграничная территория Казахстанско-Кыргыз-

ского сектора находится в Шу-Сарысуйской урано-

во-рудной провинции, насыщенной значительным 

количеством отработанных, разрабатываемых и ре-

зервных месторождений урана. Разведка и добыча 

урана любым способом (открытым, подземным, гео-

технологическим) сопровождается загрязнением ок-

ружающей среды ЕРН и ТЭ [7, 17]. В КазНУ 

им. аль-Фараби был изучен радионуклидный состав 

и формы нахождения урана в почве пос. Камыша-

новское [18, 19]. Установлено, что содержание ра-

дионуклидов семейства 
238

U в почве этого поселка 

существенно (примерно в 10 раз) превышает фоно-

вые значения их содержания в данном регионе, что 

свидетельствует о техногенном влиянии со стороны 

одноименного уранового рудника. Показано также, 

что основная часть (более 90 %) содержащегося в 

этой почве урана находится в геохимически-мобиль-

ных формах. Таким образом, месторождение урана 

Камышановское, расположенное в непосредствен-

ной близости от р. Шу, представляет опасность для 

этой реки как потенциальный источник ее загрязне-

ния ураном и продуктами его радиоактивного распа-

да. 

Наибольшую экологическую опасность для при-

граничной территории Казахстанско-Кыргызского 

сектора представляет хвостохранилище гидрометал-

лургического завода (ГМЗ) Кара-Балтинского гор-

норудного комбината (КГРК), расположенного в 

пределах Западно-Шуйского  месторождения под-

земных вод на расстоянии 2–3 км к югу от г. Кара-

Балта с населением более 40 тыс. человек.  За время 

работы ГМЗ, начиная с 1956 г., на хвостохранилище 

заскладировано 29,6 млн. т. переработанных урано-

вых руд. В период 1997–2000 гг. учеными Кыргыз-

стана были выполнены работы по оценке и контро-

лю загрязнения грунтовых и подземных вод в рай-

оне этого хвостохранилища [7, 8]. Установлено, что 

из хвостохранилища в водоносный горизонт посту-

пает инфильтрат, имеющий большое содержание 

сульфатов, нитратов, тяжелых металлов и отдель-

ных ЕРН. Основными причинами радиоактивного и 

химического загрязнения грунтовых и подземных 

вод в районе КГРК являются ухудшение качества 

гидроизоляции ложа хвостохранилища и прекраще-

ние в 1996–1997 гг. перехвата загрязненных вод, 

осуществлявшегося с помощью сети скважин, про-

буренных ниже этого сооружения. 

 

территория обследования (внизу, слева, выделена пунктиром);  
содержание U, Mo, Sr  в воде на различных контрольных пунктах трансграничных рек (вверху, справа) 

Рисунок. Схема мониторинга трансграничных рек Казахстана 
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В результате сформировался ореол  загрязнения 

подземных вод, содержание сульфатов и нитратов в 

котором в 5–8 раз превышает санитарный норматив 

«Предельно-допустимая концентрация» (ПДК). Этот 

ореол интенсивного загрязнения имеет форму вытя-

нутого на север (по направлению подземного потока 

в сторону границы с Казахстаном) языка, распро-

страненного на расстояние до 15 км от хвостохрани-

лища  и на глубину до 100–120 м. В относительно 

короткий период наблюдений (1997–1999 гг.) отме-

чено увеличение со временем ширины этого ореола, 

а также продвижение его переднего фронта и макси-

мума концентрации нитратов по направлению под-

земного потока на несколько километров. Радиоак-

тивное загрязнение также распространилось на зна-

чительное расстояние. Так содержание урана в под-

земных водах выше (южнее) хвостохранилища со-

ставляет 8 мкг/л, а ниже (севернее) г. Кара-Балта его 

значение возросло до 30 мкг/л. В литературных ис-

точниках информации о современном уровне и фор-

ме загрязнения подземных вод на этой территории 

не обнаружено. Особое внимание следует обратить 

на специфику гидрогеологических условий в этой 

местности – на расстоянии 3–5 км севернее г. Кара-

Балта подземные воды вступают в зону их неглубо-

кого залегания и выклинивания на земную поверх-

ность. Эта особенность, несомненно, создает значи-

тельную угрозу загрязнения вод трансграничных 

рек ЕРН и ТЭ, которыми насыщено хвостохранили-

ще ГМЗ. Отдельные результаты выполненных нами 

исследований [20–22] свидетельствуют о реальности 

такой угрозы – на приграничных участках трансгра-

ничных рек (Шу, Шор-Коо, Аксу, Карабалта, Ток-

тас) содержание урана в их водах находится в преде-

лах 19–39 мкг/л (значение ПДК для урана в питье-

вых водах, рекомендованное Всемирной организа-

цией здравоохранения, составляет 30 мкг/л [23]). По 

суммарному содержанию отдельных элементов 1-го 

и 2-го класса опасности (As, B, Ba, Mo, Sb, U) токси-

чность этих вод превышает соответствующее значе-

ние санитарного норматива в 1,4–3,0 раза. При этом 

основной вклад в показатель токсичности этих вод 

вносит уран – химический элемент 1-го класса опас-

ности. 

Следует отметить также, что установленная тен-

денция расширения ореола загрязненных подземных 

вод создает значительную вероятность их влияния 

на радионуклидный и элементный состав вод и бо-

лее удаленных от хвостохранилища КГРК «Кара-

Балта» трансграничных рек (Ойранды, Кайындысай, 

Аспара и др.), являющихся притоками р. Курагаты. 

Полученные нами данные о высоком содержании в 

водах рек Ойранды и Кайындысай многих токсич-

ных элементов, таких как B, Li, Sr, As, Mo, Ba, Co, 

Sb и, особенно, U (до 50 мкг/л) [24], служат серьез-

ным аргументом в пользу выдвинутого нами пред-

положения. Более того, этот процесс негативно от-

ражается на качестве воды р. Курагаты. Необходимо 

принимать срочные меры по выявлению источников 

и установлению механизмов загрязнения этих рек на 

территории Кыргызстана. Не исключено, что таким 

источником являются подземные воды, находящие-

ся под влиянием хвостохранилища радиоактивных 

отходов КГРК «Кара-Балта». Если будет подтвер-

жден факт загрязнения подземных вод отходами 

производства этого предприятия на столь значитель-

ном пространстве, то это будет означать, что эколо-

гическая ситуация на приграничной с Казахстаном 

части территории Кыргызстана обрела катастрофи-

ческий характер. 

Изложенные результаты анализа состояния ради-

ационно-опасных объектов Кыргызстана («Ак-Тюз», 

«Камышановское», «Кара-Балта»), а также негатив-

ных последствий для окружающей среды (в первую 

очередь – для природных водных источников), свя-

занных с техническим состоянием и происшедшими 

на этих объектах отдельными событиями, свиде-

тельствуют о том, что на приграничной территории 

Казахстанско-Кыргызского сектора сложилась кри-

тическая ситуация острого экологического риска. 

Каких-либо предупреждений, либо ограничений по 

водопользованию для жителей этого трансгранично-

го сектора не существует. Такая ситуация вызывает 

тревогу у местного населения, а также значитель-

ную озабоченность научной общественности и меж-

дународных организаций (ЮНЕП, ПРООН, ОБСЕ, 

НАТО), сотрудничающих в рамках инициативы 

«Окружающая среда и безопасность». Так, в работе 

[25] отмечается: «Деградация окружающей среды 

может способствовать усилению социальной напря-

женности и активизации латентных конфликтов. В 

то же время, в сложных социально-политических ус-

ловиях природоохранное сотрудничество укрепляет 

доверие и улучшает отношения между сообщества-

ми, зависящими от общих природных ресурсов… 

Мы считаем, что исследование и оценка ситуации с 

участием различных заинтересованных сторон с по-

следующими целенаправленными действиями в кон-

кретных районах возможных конфликтов способст-

вуют устойчивому развитию и поддержанию мира.». 

Таким образом, следуя мнению авторитетных меж-

дународных организаций и во избежание обостре-

ния конфликтов в приграничном Казахстанско-Кыр-

гызском секторе, необходимо провести комплексное 

обследование водных источников на территории 

водного бассейна Шу-Курагаты, в наибольшей сте-

пени подвергнутой негативному влиянию со сторо-

ны радиационно-опасных промышленных объектов 

атомной отрасли «Кара-Балта»  и «Камышанов-

ское». 

Учитывая, что Казахстан является мировым ли-

дером по добыче урана и находится в преддверии 

освоения атомной энергетики, актуальность настоя-

щего проекта, связанного с вопросом безопасности 

ядерного топливного цикла, не должна вызывать со-

мнений. 
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Предложение по решению проблемы 

экологического риска на территории 

Казахстанско-Кыргызского сектора 

Для решения изложенной выше проблемы нами 

разработан проект по обследованию водных объек-

тов и отдельных, наиболее загрязненных ЕРН и ТЭ, 

участков на территории трансграничного водного 

бассейна Шу-Курагаты. Продолжительность работ 

по проекту – 3 года. Целью проекта является комп-

лексная оценка степени влияния радиационно-опас-

ных объектов Кыргызстана на уровень загрязненно-

сти ЕРН и ТЭ рек и водохранилищ на территории 

трансграничного водного бассейна Шу-Курагаты и 

выработка мероприятий по ограничению негативно-

го воздействия этого загрязнения на здоровье мест-

ного населения. 

Задачи проекта 

Достижение поставленной цели планируется пу-

тем решения представленных ниже задач. 

Задача 1 Организация и проведение экспедицион-

ных работ. 

Решение этой задачи включает в себя следую-

щее: 

– составление плана работ и схемы отбора 

проб, материальное и техническое обеспечение по-

левых работ; 

– определение географических координат и фо-

тографирование местности на намеченных конт-

рольных пунктах (КП); 

– измерение значений мощности эквивалентной 

дозы (МЭД) на намеченных КП; 

– отбор, предварительная обработка и упаковка 

проб воды, донных отложений, почвы и отдельных 

видов растительности на намеченных КП; 

– транспортировка отобранных проб объектов 

окружающей среды в Институт ядерной физики 

(ИЯФ). 

Задача 2 Изучение содержания и форм нахожде-

ния радионуклидов и токсичных элементов в ото-

бранных пробах объектов окружающей среды. 

Решение этой задачи включает в себя следую-

щее: 

– определение радионуклидного состава ото-

бранных проб почвы и донных отложений на основе 

метода инструментальной гамма-спектрометрии 

(ИГС); 

– определение элементного состава отобранных 

проб почвы и донных отложений на основе методов 

рентренофлуоресцентного (РФА) и нейтроноактива-

ционного (НАА); 

– определение форм нахождения радионукли-

дов и токсичных элементов в отдельных пробах поч-

вы и донных отложений методом дробного выщела-

чивания; 

– определение содержания и (в отдельных про-

бах) форм нахождения токсичных элементов в водах 

различных источников на основе методов НАА, 

масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плаз-

мой (МС-ИСП) и атомно-эмиссионной спектромет-

рии с индуктивно-связанной плазмой (АЭС-ИСП); 

– определение радионуклидного состава от-

дельных проб воды методом радиохимического ана-

лиза (РХА). 

Задача 3 Статистическая обработка данных, 

графические построения, интерпретация и опубли-

кование полученных результатов исследования. 

Решение этой задачи включает в себя следую-

щее: 

– определение фоновых значений содержания 

отдельных радионуклидов и токсичных элементов 

на обследуемой территории; 

– определение источников и механизмов за-

грязнения трансграничных рек на обследуемой тер-

ритории; 

– ранжирование водных объектов на обследуе-

мой территории по уровню загрязненности их вод 

ЕРН и ТЭ; 

– изучение и графическое отображение распре-

деления радионуклидов и токсичных элементов в 

объектах окружающей среды на обследуемой терри-

тории; 

– апробация полученных результатов исследо-

вания на международных конференциях и их опуб-

ликование в рейтинговых научных изданиях. 

Задача 4 Оценка степени радиационной и хими-

ческой опасности для населения обследуемой тер-

ритории и выработка рекомендаций по ее ограниче-

нию. 

Решение этой задачи включает в себя следую-

щее: 

– оценка степени радиационной опасности наи-

более загрязненных радионуклидами участков об-

следуемой территории с учетом полученных данных 

МЭД и рассчитанных, на основе данных о радионук-

лидном составе проб почвы и донных отложений, 

значений мощности поглощенной дозы (МПД); 

– оценка степени радиационной и химической 

токсичности природных вод на обследуемой терри-

тории, посредством сравнения данных их радионук-

лидного и элементного состава с соответствующими 

санитарными нормативами; 

– выработка рекомендаций по мероприятиям, 

направленным на обеспечение радиационной и хи-

мической безопасности населения территории тран-

сграничного водного бассейна Шу-Курагаты. 

Методы исследования 

Задачами проекта предусмотрено выполнение 

экспедиционных работ и лабораторных аналитичес-

ких исследований. Для решения этих задач будет ис-

пользована методология, разработанная участника-

ми международного проекта «Навруз» и апробиро-

ванная нами в ходе выполнения многих других ана-

логичных исследований [26–28]. 

Полевые работы включают в себя 7 экспедиций. 

На территории Казахстана будет проведено 4 экспе-

диции, на территории Кыргызстана – 3 экспедиции. 
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Экспедиционные работы на территории Казахстана 

будут выполнены сотрудниками ИЯФ, на террито-

рии Кыргызстана – сотрудниками Института биоло-

гии и почвоведения Национальной академии Кыр-

гызской Республики (ИБП НАН КР). Работы на тер-

ритории Казахстана будут проводиться в первые 2 

года проекта, весной (период половодья) и осенью 

(период межени) с целью получения информации о 

сезонной вариативности состава изучаемых объек-

тов окружающей среды. На территории Кыргызста-

на эти работы будут выполняться ежегодно в летний 

период. Основной целью этих исследований являет-

ся выявление источников и выяснение возможных 

механизмов загрязнения трансграничных рек. Для 

решения этих вопросов сведения о сезонной вариа-

тивности не имеют определяющего значения. Вме-

сте с тем, такое распределение по срокам проведе-

ния экспедиций позволит урегулировать нагрузку 

работ на аналитическую группу. 

Экспедиционные работы будут проводиться в со-

ответствии с заранее разработанным заданием. При 

этом, при составлении задания на каждую последу-

ющую экспедицию, будут учитываться результаты 

предыдущих экспедиций. Измерение значений МЭД 

будет проведено с помощью дозиметров-радиомет-

ров МКС-АТ1117М на высоте 1 м от поверхности 

земли. Отбор всех проб объектов окружающей сре-

ды будет выполнен в соответствии с нормативными 

документами, занесенными в Государственный ре-

естр РК. 

Пробы почвы будут отобраны близ берега реки 

на площадке, не подверженной паводкам и хозяйст-

венной деятельности. Отбор производится методом 

конверта (по 1 точке в середине каждой стороны 

квадрата и 1 точка – в центре) со стороной 50 м. В 

каждой точке отбирается поверхностный слой с уча-

стка 10·10 см
2
 и глубиной 5 см. Объединенная из 5 

точек проба (не менее 1 кг), после тщательного 

квартования, помещается в двойной полиэтилено-

вый пакет и маркируется. 

Пробы донных отложений будут отобраны со 

дна реки на расстоянии в несколько метров от бере-

говой линии. Отбор производится в 5 точках (с ин-

тервалом не менее 10 м, вдоль берега) с помощью 

специального пробоотборника. Объединенная из 5 

точек проба тщательно квартуется, высушивается, 

помещается в полиэтиленовый пакет, который раз-

мещается в специальном контейнере. Полиэтилено-

вый пакет и контейнер маркируются. 

Пробы воды будут отобраны не менее, чем в 5-ти 

точках, на равном расстоянии друг от друга, попе-

рек русла реки. Для этого выбираются места свобод-

ные от водорослей и плавающего мусора. Отбор, в 

зависимости от глубины реки, производится вброд, 

с помощью плавсредства, либо с мостов. Использу-

ется специальный пробоотборник, который погру-

жается в воде на разную глубину (возрастающую от 

берега к середине русла реки), но не менее 0,5 м. 

Объединенная из 5 точек проба (каждая по 1 л) 

фильтруется через мембранные фильтры 0,3 мкм, 

консервируется из расчета 3 мл концентрированной 

HNO3 на 1 л воды и герметично упаковывается в 

пластиковый бутыль. Бутыль маркируется. В от-

дельных случаях (для радиохимического анализа, 

для изучения форм нахождения примесей) будут 

отобраны пробы воды объемом до 5 л и даже 10 л. 

Отобранные пробы объектов окружающей среды 

будут доставлены в ИЯФ для выполнения аналити-

ческих работ. Методами МС-ИСП и АЭ-ИСП будут 

определены в пробах воды и отдельных пробах рас-

тительности следующие элементы: Na, P, Ca, Cr, Fe, 

Co, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Zr, Mo, Sb, Ba, La, Ce, Pb, 

U. Методом РХА в отдельных пробах воды и расти-

тельности будут определены следующие радионук-

лиды: 
238

U, 
234

U, 
226

Ra, 
210

Pb, 
210

Pо. Методом ИГС бу-

дут определены в пробах почвы и донных отложе-

ний следующие радионуклиды: 
234

Th, 
226

Ra, 
214

Pb, 
214

Bi, 
210

Pb, 
228

Ac, 
224

Ra, 
212

Pb, 
212

Bi, 
208

Tl, 
235

U, 
227

Th, 
40

K, 
137

Cs. Методами НАА и РФА будут определены 

в этих же пробах, в общей сложности,  следующие 

элементы: Na, K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, 

Cu, Zn, Ga, As, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Mo, Sb, Cs, Ba, La, 

Ce, Nd, Pb, Th, U. Представленный перечень опреде-

ляемых элементов не исчерпывает все возможности 

используемых методов. В случае необходимости, 

возникшей в ходе исследований, он может быть рас-

ширен. Для выполнения этих работ будет использо-

ван атомный реактор ВВР-К, а также современная 

измерительная аппаратура и программное обеспече-

ние фирм «Canberra» и «Ortec». Все используемые 

методики занесены в Государственный реестр 

средств измерения РК. 

На основе полученных новых эксперименталь-

ных данных о радионуклидном и элементном соста-

ве объектов окружающей среды (и их отдельных 

фракций) будут выполнены дальнейшие работы по 

статистической обработке данных, графическому 

построению, интерпретации и опубликованию полу-

ченных результатов – Задача 3, а также по оценке 

степени радиационной и химической опасности для 

населения обследуемой территории и выработке ре-

комендаций по ограничению этой опасности – Зада-

ча 4. Эти работы будут выполнены согласно требо-

ваниям соответствующих нормативных документов 

и с использованием современного программного 

обеспечения и ГИС-технологий. Все научные и пра-

ктические результаты выполненных исследований 

будут своевременно опубликованы в научных рес-

публиканских и международных рейтинговых изда-

ниях. Публикациям будет предшествовать обсужде-

ние результатов и авторского коллектива на научно-

техническом совете Центра комплексных экологиче-

ских исследований ИЯФ МЭ РК. 

Экспериментальная часть исследований в значи-

тельной степени обеспечена современной аппарату-

рой, оргтехникой и специальными программами. 
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Участники настоящего проекта имеют большой 

опыт работ по изучению и мониторингу радиацион-

ной и экологической ситуации в бассейнах различ-

ных рек Казахстана. Эти работы выполнялись  (и 

выполняются) в рамках многих международных 

проектов, республиканских программ и хозяйствен-

ных договоров. Квалификация участников проекта 

позволяет выполнить намеченные исследования 

собственными силами и в полном объеме. 

Ожидаемые результаты и значимость проекта 

В ходе выполнения проекта впервые будут полу-

чены новые данные о радионуклидном и элемент-

ном составе (и формах нахождения ЕРН и ТЭ) объе-

ктов окружающей среды (вода, донные отложения, 

прибрежная и пойменная почва) на всей протяжен-

ности трансграничных рек, как на территории Кыр-

гызстана, так и Казахстана. Эти данные позволят 

выявить источники и установить механизмы загряз-

нения радионуклидами и токсичными элементами 

рек на территории Кыргызстана. На основе данных 

о радионуклидном составе проб почвы будут выяв-

лены и детально обследованы отдельные наиболее 

загрязненные ЕРН участки на обследуемой террито-

рии. По полученным данным будут определены до-

зовые характеристики и оценена степень опасности 

для людей, проживающих (либо пребывающих) на 

этих участках. Воды изученных рек и водохранилищ 

будут ранжированы по степени их радиационной и 

химической токсичности. На основе полученных ре-

зультатов будут подготовлены и переданы в сани-

тарно-эпидемиологические службы рекомендации 

по мероприятиям, направленным на обеспечение ра-

диационной и химической безопасности населения 

территории трансграничного водного бассейна Шу-

Курагаты, для выработки соответствующих реше-

ний. Авторы проекта предполагают также, что ре-

зультаты запланированных исследований позволят 

(со значительной степенью вероятности) наметить 

пути и, возможно, даже выработать технические ре-

шения вопроса ликвидации (либо ограничения) про-

цесса загрязнения ЕРН и ТЭ водных объектов и нор-

мализации радиационной и экологической обстанов-

ки на обследуемой территории. 

Уникальность и социальная значимость проекта 

выражаются в том, что по полученным результатам 

впервые будет дано научно-обоснованное заключе-

ние о степени влияния радиоактивных отходов про-

мышленных предприятий Кыргызстана (включая 

одно из самых крупных в Центральной Азии пред-

приятие по переработке урана КГРК «Кара-Балта») 

на уровень загрязненности ЕРН и ТЭ природных вод 

и территории трансграничного водного бассейна 

Шу-Курагаты. Кроме того, будут установлены уров-

ни радиационной и химической опасности этого за-

грязнения для живых организмов и окружающей 

среды и выработаны мероприятия по ограничению 

его влияния на здоровье людей, проживающих на 

этой территории. 

Значимость проекта в международном масштабе, 

а также его важность и востребованность заключа-

ются в том, что методология обследования террито-

рии водного бассейна Казахстанско-Кыргызского 

сектора, подвергнутой влиянию радиационно-опас-

ных объектов, и полученный практический опыт мо-

гут быть использованы для изучения радиационной 

и экологической ситуации на территориях многих 

других трансграничных водных бассейнов, напри-

мер, в Ферганской долине, на стыке 3-х государств: 

Кыргызстан, Таджикистан и Узбекистан. 

Проект имеет большую политическую значи-

мость, поскольку подпадает под определение «при-

родоохранное сотрудничество», которое, следуя 

мнению авторитетных международных организаций 

ЮНЕП, ПРООН, ОБСЕ, НАТО, «способствует ус-

тойчивому развитию и поддержанию мира». 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основе литературных источников и собствен-

ных данных выполнен анализ водных проблем в ми-

ре и Центральной Азии. Показано, что в настоящее 

время на Земле сложилась ситуация значительного и 

стремительно нарастающего дефицита чистой пре-

сной воды, поскольку она распределена неравномер-

но и подвергнута влиянию многих механизмов тех-

ногенного и природного загрязнения. Ситуацию 

сформировавшегося водного кризиса существенно 

усугубляет трансграничная специфика администра-

тивно-географического расположения водных исто-

чников. По мнению многих экспертов и политиков, 

истощение и загрязнение водных ресурсов влечет за 

собой угрозу глобальной безопасности на Земле. 

Показано, что одной из наиболее серьезных вод-

ных проблем Центральной Азии, наряду с перечис-

ленными выше, является значительная загрязнен-

ность многих рек и водохранилищ естественными 

радионуклидами (ЕРН) и токсичными элементами 

(ТЭ). Основными источниками загрязнения этих 

водных объектов являются многочисленные хвосто-

хранилища добывающих и перерабатывающих пред-

приятий урановой и других видов промышленности, 

использующих сырье с повышенным содержанием 

ЕРН и ТЭ. Наиболее выраженно эта особенность 

представлена на трансграничной территории Казах-

станско-Кыргызского сектора, водные объекты ко-

торого подвергнуты негативному влиянию радиоак-

тивных отходов следующих промышленных пред-

приятий Кыргызстана: месторождение полиметал-

лов (включая торий) «Ак-Тюз», месторождение ура-

на «Камышановское», крупнейший горно-рудный 

комбинат по переработке урана «Кара-Балта». Уста-

новлено, что в результате такого процесса, на терри-

тории этого сектора (особенно, на территории тран-

сграничного водного бассейна Шу-Курагаты) сло-

жилась критическая ситуация острого экологическо-

го риска, вызывающая тревогу у местного населе-

ния, а также значительную озабоченность научной 
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общественности и ряда международных организа-

ций. 

Для решения выявленной проблемы разработан 

проект по обследованию водных объектов и отдель-

ных, наиболее загрязненных ЕРН и ТЭ, участков на 

территории трансграничного водного бассейна Шу-

Курагаты. Целью этого проекта является комплекс-

ная оценка степени влияния радиационно-опасных 

объектов Кыргызстана на уровень загрязненности 

ЕРН и ТЭ рек и водохранилищ на территории этого 

бассейна и выработка мероприятий по ограничению 

негативного воздействия этого загрязнения на здо-

ровье местного населения. В итоге выполнения про-

екта будут получены новые научные и практические 

результаты, имеющие большую социальную и поли-

тическую значимость. Новые научно-обоснованные 

сведения об источниках и механизмах загрязнения 

ЕРН и ТЭ водных объектов этого бассейна послужат 

базовой информацией, необходимой для решения 

вопроса нормализации радиационной и экологичес-

кой обстановки на территории трансграничного Ка-

захстанско-Кыргызского сектора. 
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1) В.П. Солодухин, 2) Дженбаев Б.М. 

1) ҚР ЭМ Ядролық физика институты, Алматы, Қазақстан 
2) ҚР ҰҒА Биология және топырақтану институты, Бішкек, Қырғызстан 

Әдеби дереккөздер мен өзіндік мәліметтердің негізінде әлемдегі және Орталық Азиядағы су мәселелерін талдау 

нәтижелері ұсынылды. Қазақстан-Қырғызстан трансшекаралық секторы аумағындағы табиғи сулардың және 

басқа да қоршаған орта объектілерінің табиғи радионуклидтермен және улы элементтермен ластану деңгейіне 

Қырғызстанның радиациялық-қауіпті объектілерінің қалдық қоймаларының теріс ықпал ету айғақтары 

келтірілді. Шу-Қорағаты трансшекаралық су алабының аумағындағы радиациялық және экологиялық жағдайды 

ядро-физикалық талдау әдістері негізінде зерделеуді және жергілікті халық денсаулығына төнетін қатерлерді 

шектеу жөніндегі іс-шараларды жасап шығаруды көздейтін жоба ұсынылды.  

Түйін сөздер: су, трансшекаралық өзендер, радионуклидтер, улы элементтер, ядро-физикалық талдау 

әдістері.  

PROBLEMS OF CLEAN WATER ON THE TERRITORY OF THE TRANSBOUNDARY SECTOR 

“KAZAKHSTAN-KYRGYZSTAN” AND THE PERSPECTIVES FOR THEIR SOLUTION 

1) V.P. Solodukhin, 2) B.М. Djenbaev 

1) Institute of Nuclear Physics, ME RK, Almaty, Kazakhstan 
2) The Institute of Biology and Pedology Science, KR National Academy of Sciences, Bishkek, Kyrgyzstan 

Based on the literature and own data, the results of the analysis of water problems in the world and Central Asia have 

been provided. Evidence of negative impact of the tailing pools of the radiation hazardous objects of Kyrgyzstan on the 

level of natural waters and other environmental objects contamination with natural radionuclides and toxic elements in 

the territory of the Kazakhstan-Kyrgyzstan transboundary sector has been provided. The project has been presented that 

covers the study of the radiation and environmental situation in the Shu-Kuragaty transboundary water basin using the 

nuclear-physical methods of analysis and development of the measures to limit the risk to the health of local population. 

Key words: water, transboundary rivers, radionuclides, toxic elements, nuclear-physical methods of analysis. 




