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НОРМАТИВТІК СІЛТЕМЕЛЕР 

Диссертациялық жұмыста келесі стандарттарға сілтемелер пайдаланылды:

ҚР МЖМБС 5.04.034-2011. Мемлекеттік жалпыға міндетті білім беру стандарты Қазақстан Республикасы. Жоғары оқу орнынан кейінгі білім беру. Докторантура. Негізгі ережелер (өзгеріс 2012 жылғы 23 тамыздағы № 1080).
2011 жылғы 31 наурыздағы №127 ғылыми дәрежелер беру қағидалары.
МЕМСТ 7.32-2001. Мемлекетаралық стандарттар: (2006 жылғы өзгерістер).
МЕМСТ 7.1-2003. Библиографиялық жазба. Библиографиялық сипаттама. Құрастырудың жалпы талаптары мен ережелері.
МЕМСТ 17.1.5.05-85 «Табиғатты қорғау. Гидросфера. Жер үсті және теңіз суларын, мұзды және атмосфералық жауын-шашынды іріктеуге қойылатын жалпы талаптар».
МЕМСТ Р 51592-2003. «Су. Сынамаларды іріктеуге қойылатын жалпы талаптар».
МЕМСТ 17.1.5.01-80. «Ластануды талдау үшін су объектілерінен балшықтар сынамаларын алуға қойылатын жалпы талаптар».
МЕМСТ 17.4.3.01-2017. «Табиғатты қорғау. Топырақ. Сынамаларды іріктеуге қойылатын жалпы талаптар».  
МЕМСТ 2926-91 «Топырақ. Талдау жүргізуге қойылатын жалпы талаптар»
МЕМСТ ИСО / МЭК 17025-2009 «Сынақ және калибрлеу зертханаларының құзыреттілігіне қойылатын жалпы талаптар».
Қазақстан Республикасы Ұлттық экономика министрінің 2015 жылғы 27 ақпандағы № 155 бұйрығы «Радиациялық қауіпсіздікті қамтамасыз етуге қойылатын санитарлық-эпидемиологиялық талаптар» гигиеналық нормативтері.
Қазақстан Республикасы Ұлттық экономика министрінің 2015 жылғы 27 наурыздағы № 260 бұйрығы «Радиациялық қауіпті объектілерге қойылатын санитарлық-эпидемиологиялық талаптар» санитарлық қағидалары.
 Қазақстан Республикасы Денсаулық сақтау министрінің 2020 жылғы 15 желтоқсандағы №ҚР ДСМ-275/2020 бұйрығы «Радиациялық қауіпсіздікті қамтамасыз етуге қойылатын санитарлық-эпидемиологиялық талаптар» санитарлық қағидалары.
СП 2.6.1.2612-10. Санитарлық ережелер мен нормативтер. Радиациялық қауіпсіздікті қамтамасыз етудің негізгі санитарлық ережелері  (ОСПОРБ-99/2010). 





БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР

АД – араласу деңгейі 
АЭДҚ – амбиентті эквивалентті дозаның қуаты 
АЭХА – Атом энергиясы жөніндегі халықаралық агенттік
Бк/м3 – текше метрге беккерель  
Бк/кг – килограмға беккерель 
БҰҰ АРӘҒК – БҰҰ атом радиациясының әсері жөніндегі ғылыми комитет
БӨАжА – бақылау-өлшеу аспабы және автоматика
ГАЖ – Географиялық ақпараттық жүйе
ГМЗ – гидрометаллургиялық зауыт  
ЖҰШ – жерасты ұңғылап шаймалау 
КБ – кен басқармасы 
мкЗв/сағ – сағатына микро Зиверт 
РАҚ – радиоактивті қалдықтар 
РҚХК – Радиологиялық қорғау жөніндегі халықаралық комиссия
СТХК – Степногорск тау-кен химия комбинаты 
СЗЗ – санитарлық-қорғау аймағы 
СҚО – Солтүстік Қазақстан облысы
УМЗ – Үлбі металлургия зауыты 
ШРК – шекті рұқсат етілген концентрация 
ШРД – шекті рұқсат етілген деңгей  
ЫӨ –  ыдырау өнімдері 
ЭТКБ – эквивалентті тепе-тең көлемдік белсенділік



















КІРІСПЕ
Зерттеу жұмысының өзектілігі. Иондаушы радиация барлық уақыт бойы эволюциялық процестің ең басты сыртқы факторы болды. Бүгінгі күні көпшілік өңірлердің жалпы радиациялық фонының радиактивті ластану салдары иондаушы сәулеленудің техногендік көздерінің қосымша әсерінен болуы мүмкін.
Қазақстан Республикасы уран кені қоры бойынша дүние жүзінде алдыңғы орында екені мәлім, әлемдегі барланған уран қорының шамамен 25%-ы біздің елімізде шоғырланған. Соңғы 50 жылдың ішінде Қазақстанда 20 дейін уран кен орындары игерілді. Қазіргі уақытта республика аумағында байыту фабрикаларының қалдықтары, сілтісіздендіру үйінділері, гидрометаллургиялық зауыттардың қалдықтар қоймалары, сапасыз тауар үйінділері және өңделмеген тауарлық рудалар түріндегі 200 миллион тоннадан астам радиоактивті қалдықтар жинақталып, қоршаған ортаның радиоактивті және химиялық ластану көзі ретінде үлкен қауіп төндіріп және халықтың денсаулығына зиянды әсерін тигізіп отыр [1–4].
Ондаған жылдар бойы уран өндіруші және қайта өңдеуші кәсіпорындардың радиоактивті қалдықтарының РАҚ қоршаған ортаға және халықтың денсаулығына әсері мәселелері жүйелі түрде зерттелмеген. 
Уран кені өндірілетін және өңделетін орындарға жақын жерде тұратын аймақтың тұрғындары мен уран өнеркәсібінің қызметкерлері төмен дозалы сәулеленудің созылмалы әсер ету қаупіне ұшырауы мүмкін. Соғыстан кейінгі жылдары АҚШ, Канада және Чехословакиядағы жұмыс жасап тұрған уран кеніштері қызметкерлерінің популяциялық-генетикалық зерттеулері көрсеткендей, адамдарда қатерлі ісік ауруларының айтарлықтай өскені байқалған. Иондаушы сәулеленудің, соның ішінде «төмен дозалы» сәулеленудің адам ағзасына әсері, жоғары дозалы әсерімен салыстырғанда әлдеқайда аз дәрежеде зерттелген [5–8]. 
Қазіргі уақытта Солтүстік Қазақстанда Степногорск тау-кен химия комбинатының (СТХК) гидрометаллургиялық зауытында радиоактивті қалдықтардың қалдықтар қоймасы жұмыс жасайды. Ол уранның шала тотығы-тотығы мен басқа да сирек металдарды өндіретін ең ірі кешендердің бірі болып табылады. Құрамындағы радионуклидтілігі бойынша І қауіптілік класына жататын өңделген уран кенінің қалдықтары, осы өнеркәсіптік қалдықтардың негізгі түрлері болып табылады. Қалдық қоймасының ашық беткі қабатында гамма-сәулеленудің эквивалентті дозасының қуаты (5–6) мкЗв/сағ жетеді, бұл фондық деңгейден (20-30) есе жоғары [9]. Ол жерден (5–6) км қашықтықта Заводская, Ақсу және Кварцитка жұмысшы поселкелері орналасқан. Іздестіру жұмыстары бойынша, осы елді-мекендер тұрғындарының жеке үй-жайларында ықтимал жылдық эффективті сәулелену дозасы 10мЗв/жыл дейін болғандығын көрсетті, ол қалыпты жағдайда 1 мЗв/жыл болуы керек [10–11]. Бұл аймақтарда бұрын қоршаған орта объектілеріндегі радионуклидтердің миграциясын бағалау бойынша кешенді ғылыми зерттеулер жүргізілмегенін айта кету керек. Әлеуметтік маңызды аурулардың қалыптасуына жеке факторлардың үлесін анықтау үшін тереңдетілген ұлттық бағдарламалар негізінде зерттеулер жүргізу қажет.
Осыған байланысты, уран өндіруші кәсіпорынға жақын орналасқан аумақты кешенді радиоэкологиялық бағалау өзекті міндет болып табылады.
Диссертациялық жұмыстың мақсаты Ақмола және Солтүстік Қазақстан облыстарының уран өндіруші кәсіпорындарының әсеріне жақын аумақтың радиоэкологиялық жағдайын бағалау болып табылады.   
Осы мақсатқа жету үшін келесі мынадай міндеттерді шешу қажет:
1. Ақмола және Солтүстік Қазақстан облыстарының уран өндіруші кәсіпорындарының аймағына жаяу және автомобильмен гамма-түсірілімдер жасау;
2. қоршаған орта объектілеріндегі техногендік радионуклидтердің құрамын анықтау;
3. «топырақ-су-балшық» тізбегі бойынша техногенді радионуклидтер миграциясының дәрежесін анықтау;
4. Қазақстан Республикасы уран өндіруші өңірлерінің аумағына радиоэкологиялық мониторинг ұйымдастыру.

Зерттеу нысаны:
· Ақмола облысындағы СТХК РАҚ қалдықтар қоймасы;
· Солтүстік Қазақстан облысындағы консервіленген уран кен орны.

Осы жұмысты орындау барысында зерттеудің мынадай әдістері пайдаланылды: γ - спектрометрі, жиынтық α- және  β-активтілікті анықтау кезіндегі α-, β-  радиометрлері, радонның эквивалентті тепе-тең көлемдік белсенділігі (ЭТКБ) үшін аэрозольдердің радиометриясы.

Қорғауға ұсынылатын негізгі тұжырымдар
1. Жүргізілген γ-түсірілімнің нәтижесінде СТХК қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағынан (СҚА) солтүстік-шығыс бағытта алғаш рет жергілікті ластанған учаскелер анықталды. Топырақ сынамаларындағы 238U және 226Ra табиғи радионуклидтердің меншікті белсенділігі республикалық орташа мәннен 3 есеге дейін, ал 210Pb және 210Po – бақылау мәнімен салыстырғанда орта есеппен 3.5 есеге дейін асатыны анықталды. Қалдықтар қоймасының солтүстік-батыс бөлігінде жүргізілген жаяу гамма-түсірілімнің нәтижесінде алғаш рет ауданы 420 м2 болатын, гамма-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.33 мкЗв/сағатқа дейін жететін радиоактивті ластанған учаске анықталды. Аумақтың солтүстік бөлігінде СҚА тыс жерде γ-сәулеленудің фондық деңгейден 6 есеге дейін асатыны анықталды. Қалдықтар қоймасы суының барлық сынамаларында 238U концентрациясының меншікті белсенділігі (~3 Бк/л) бақылау мәнінен 4-тен 9 есеге дейін асады.
2. Консервациялаудан кейін алғаш рет: Саумалкөл кентінің аумағына γ-түсірілім  жасаудың нәтижесінде аномальді учаске анықталып және ол жерлер зерттелді, онда γ-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.36 мкЗв/сағ, негізінен жергілікті жердің фонында ол 0.14 мкЗв/сағ тең болған. Энергетиктер көшесінің тұрғын үй-жайларында радон изотоптарының эквивалентті тепе-тең көлемдік белсенділік (ЭТКБ) мәні шекті рұқсат етілген концентрациядан (ШРК) 8 есе артық, бір үйдің жертөлесінде бұл мән 56904 Бк/м3 дейін жетеді. Радиоспектрометрлік талдау нәтижесінде 226Ra концентрациясы Қазақстан бойынша орташа мәннен 2 есе жоғары екендігі анықталды. Ауыз су сынамаларындағы жиынтық альфа-белсенділік шекті рұқсат етілген концентрация (ШРК) мәнінен 5 есеге дейін артық. Саумалкөл кенті халқының жекелеген топтары үшін ықтималды жылдық эффективті сәулелену дозасы 23.75 мЗв/жыл құрайды, бұл халық үшін рұқсат етілген мән 10.0 мЗв/жыл болуы тиіс.
3.  Алғаш рет осы өңір үшін ГАЖ-технологиясын (ArcGIS ArcMap 10.1) қолдана отырып, зерттеудің картографиялық әдісі жасалып және пайдаланылды. Солтүстік Қазақстан аумақтарының нақты жергілікті радиоэкологиялық деректері бар  карталары ГАЖ-технологиясы негізінде құрастырылды. Алғаш рет радиоэкологиялық карталар  (СТХК қалдық қоймасының және СҚО Айыртау ауданы Саумалкөл кентінің γ-сәулеленуінің эквивалентті дозасының қуаты карталары) құрастырылды. 

Зерттеу жұмысының ғылыми жаңалығы. Алғаш рет Қазақстанның солтүстік өңіріндегі бұрынғы уран кені бар өнеркәсіп кәсіпорындарына жақын орналасқан елді мекендердің аумағына радиоэкологиялық сараптама жүргізілді. Консервацияланған кеніштің аумағында гамма-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.35-тен 1.08 мкЗв/сағ дейінгі жоғары мәнді аномальді учаскелер анықталды. Саумалкөл кентінің аумағында гамма-сәулеленудің АЭДҚ шамасы 0.10-нан 0.56 мкЗв/сағ дейінгі мәнге тең болды. Энергетиктер көшесіндегі қиыршық тас карьерінің маңында гамма-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.53 мкЗв/сағ дейін жететін аномальді учаске анықталды. 
Саумалкөл елді мекеніндегі радон изотоптарының эквивалентті тепе-тең белсенділігін зерттеу кезінде үй-жайлардағы радон деңгейі 173-тен 1717 Бк/м3-ке дейін өзгеретінін көрсетті. Энергетиктер көшесі 7/1, жеке сектордағы тұрғын үйде радонның құрамы шекті рұқсат етілген концентрациямен (ШРК) салыстырғанда 8 есеге артады. Саумалкөл кентіндегі үйлердің біріндегі жертөледе радонның эквивалентті тепе-тең көлемдік белсенділігі (ЭТКБ) 56904 Бк/м3 құрайды. 
Алғаш рет осы өңір үшін ГАЖ-технологиясын (ArcGIS ArcMap 10.1) қолдана отырып, зерттеудің картографиялық әдісі жасалып және пайдаланылды. Солтүстік Қазақстан аумақтарының нақты жергілікті радиоэкологиялық деректері бар  карталары ГАЖ-технологиясы негізінде құрастырылды. Алғаш рет радиоэкологиялық карталар  (СТХК қалдық қоймасының және СҚО Айыртау ауданы Саумалкөл кентінің γ-сәулеленуінің эквивалентті дозасының қуаты карталары) құрастырылды.
Халықтың әртүрлі топтары үшін сәулеленудің жылдық эффективті дозасын есептеу әдістемесі әзірленді және пайдаланылды. Ластанған су көздерін тұтыну мен ауыз суды пайдаланудан түсетін сәулеленудің эффективті дозалары анықталды. Халықтың сыни топтары үшін сәулеленудің жылдық эффективті дозасын есептеу жүргізілді.

Жұмыстың ғылыми және практикалық маңыздылығы. Жұмыс нәтижелері бақылау мәндері артық болған тұрғын үй-жайлардың радиоактивтілік шамасын төмендету шаралар жүйесін әзірлеуге мүмкіндік береді. Алынған деректер ҚР уран кенін өндіру аудандарындағы қоршаған орта объектілерінің радиоактивті ластану дәрежесін анықтайды және халықтың нақты контингентіне арналған дозалық жүктемені айқындайды.
Зерттеу нәтижелерінің сыннан өтуі және мақұлдануы. Ғылыми зерттеу жұмысының негізгі нәтижелері халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференцияларда баяндалып, талқыланды. Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ-нің оқу және өндірістік процесіне енгізу актісі бар.
Зерттеу нәтижелерінің жариялануы. Диссертация материалдары бойынша 10 баспа жұмысы жарияланды,  соның ішінде 3 мақала – Scopus деректер базасының тізіміне енгізілген нөлдік емес импакт-факторы бар халықаралық журналда, 2 мақала – Қазақстан Республикасы БҒМ Білім және ғылым саласындағы сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған басылымдарда, 1 мақала – Ресейдің ғылыми дәйексөз индексі (РҒДИ) ғылыми жарияланымдарының деректер базасында, 4 мақала – халықаралық ғылыми конференциялар материалдарында жарияланған. 
Диссертацияның құрылымы мен көлемі:  Диссертациялық жұмыс кіріспеден, 3 тараудан, қорытындыдан, пайдаланылған әдебиеттер тізімінен және қосымшалардан тұрады. Жұмыс көлемі компьютермен терілген 138 парақтық мәтінді құрайды, оның ішінде 19 кесте мен 16 суретті қамтиды.





      
      

1. ҚАЗАҚСТАНДАҒЫ РАДИОЭКОЛОГИЯЛЫҚ ЖАҒДАЙДЫҢ ҚАЗІРГІ КҮЙІ

1.1. Уран өндіру өнеркәсібінің Қазақстандағы радиоэкологиялық жағдайға әсері

Экология мәселесі – жаһандық сипат алып отыр. Көптеген өркениетті елдер өзінің экологиялық мәселесін шешуде ең қауіпті деген экологиялық апатты аймақтарды БҰҰ-ның алдына мәселе етіп қояды. Қоршаған ортаны қорғау кез келген елдің дамуының даусыз басымдықтарының бірі болып табылады. Осындай жалпыадамзаттық жағдайдың орындалмауы елеулі экологиялық проблемаларға алып келеді.
Осы тұрғыда Қазақстан бұрынғы Кеңес Одағының өнеркәсіптік жүйесінің экстенсивті қызметінің нәтижесінде пайда болған күрделі экологиялық жағдайы бар ел ретінде белгілі. Жалпы алғанда, экологиялық жағдай ел бойынша маңызды радиоэкологиялық ахуалмен де күрделене түсуде. Мұның себебі, Кеңес Одағының өнеркәсіптік, қорғаныс кәсіпорындарының және атом-өнеркәсібі кешенінің қызметі, онымен қоса аумақтардың радиоактивтік ластануының негізгі көлеміне де байланысты болып отыр. Радионуклидтермен ластанған учаскелерді оңалту маңызды әрі күрделі экономикалық, әлеуметтік және экологиялық проблемаға айналды. Олардың шешімдерінің күрделілігі, КСРО ыдырағаннан кейін атом-өнеркәсібі кешенінің қызметтері және онымен байланысты радиоактивті ластану объектілері туралы ақпараттардың барлығы Қазақстан үшін айтарлықтай дәрежеде қатаң құпиялылық күйде сақталды. Сонымен республикадағы радиациялық жағдайды зерделеу жөніндегі жұмыстарды іс жүзінде қайтадан басынан бастауға тура келді [12, 13]. 
Екінші дүниежүзілік соғыс аяқталғаннан кейін, атом қаруын әскери мақсатта қолдануымен байланысты Кеңес Одағын өзінің минералдық-шикізат базасын тез арада құруы және сол кезеңде іс жүзінде болмаған атом өнеркәсібін дамытуы қажет екендігін айқын сезінді. Сол уақытта уранның қоры көп мөлшерде әрі өзінде өндірілуі қажет болды. КСРО мемлекеттік Қорғаныс комитетінің 1944 жылдың 8 сәуіріндегі арнайы қаулысымен барлық геологиялық ұйымдар жедел түрде радиоактивті кендерді іздестіру жұмыстарына кірісуге міндеттелді. 1945 жылдың қазан айында уран бағытын шоғырландыру үшін уранды геологиялық-іздестіру және барлау жұмыстарын ұйымдастыру мен басқару міндеті жүктелген бірінші Бас геологиялық барлау басқармасы құрылды. Еліміздің барлық аумағын қамтитын тексеру және іздестіру жұмыстарын жүргізетін 17 экспедицияға біріккен 270 мамандандырылған далалық геологиялық барлаушылар жұмылдырылды.
Осылайша 1948 жылы Қазақстан аумағында Волков экспедициясы (қазіргі «Волковгеология» АҚ) жұмысын бастады. Алғаш рет 1951 жылы экспедиция геологтары Қазақстандағы бірінші уран кен орнын ашты. Ол Қордайдан табылды және екі жылдан кейін оны өнеркәсіптік игеруге берді. Сонымен, Волков экспедициясы әзірлеген гидротермальді уран кендерін іздестіру әдістемесі одан кейін Солтүстік және Оңтүстік Қазақстанда тиімді пайдаланылды, бұл жерлерде (1953–1956) жылдары Солтүстік өңірден (Маныбай, Есіл, Балхашинское, Заозерное және тағы басқалар)  7 кен орны мен Қазақстанның оңтүстігіндегі Шу-Іле-Кендітас ауданында (Бота-Бұрым, Қызылсай және тағы басқалар) 5 кен орындары ашылды [14].
Уран кендерін өндіру және өңдеу жұмыстары бірқатар алып өндірістік кешендерден құралған, сол кездегі орта машина жасау Министрлігінің тау-кен байыту комбинаттары арқылы жүзеге асырылды. Бұл Кеңес Одағының ядролық қару-жарақ пен ядролық энергетика бағдарламаларының, яғни өнеркәсіптің құрылуымен және уран кенінің өңделуімен байланысты болатын қызметтердің кең ауқымды түрі болды. 1956 жылдың мамыр айында КСРО үкіметі орта машина жасау Министрлігінің бастамасымен Солтүстік Қазақстан уран кен орындарының негізінде Целинный тау-кен химия комбинатын (қазіргі Степногорск тау-кен химия комбинаты) салу туралы қаулы қабылдайды, ол күкірт қышқылы мен азот-фосфор тыңайтқыштарын өндіретін уран-молибден кендерін кешенді қайта өңдеуге маманданған орталық болды [15].  
1949 жылы пайдалануға берілген Өскемен қаласындағы Үлбі металлургия зауыты (ҮМЗ) ерекше орынға ие болды. Ол негізінен КСРО-ның әскери-өнеркәсіптік кешеніне қызмет көрсетті, сондықтан мұнда ең озық технологиялармен жабдықталған жоғары сапалы құрал-жабдықтар мен металлургия және атом өнеркәсібі саласының ең үздік мамандары шоғырландырылды. Кейінірек осы ҮМЗ уранды бейбіт мақсатта игере бастады. Зауыт мамандары орта машина жасау министрлігінің қатаң стандарты бойынша жұмыс жасағандықтан, барлық өнімдері жоғары сапасымен ерекшеленді, бұл Үлбі металлургия зауытының осы уақытқа дейінгі де табысты жұмысының кепілі болып келеді.
Үлбі металлургия зауыты аэроғарыштық, электротехникалық және атом өнеркәсібі мен аспаптар жасауға арналған материалдар шығарады. Зауыт ВВЭР (Су-су корпустық энергетикалық реактор) және РБМК (Үлкен қуатты каналдық реактор) реакторларына төмен байытылған уран таблеткаларын жасайтын негізгі өндіруші көзі, сондай-ақ әртүрлі бериллий, тантал және ниобий өнімдерін шығарушы болып табылады. Бастапқыда КСРО-да, кейін ТМД-дағы тантал мен бериллийді өндіруші жалғыз Үлбі металлургия зауыты болғанын атап өткен жөн. Сонымен қатар, осы зауыт Кеңес Одағы мен экономикалық өзара көмек кеңес (Болгария, Чехословакия) елдерінің атом станцияларына отын таблеткаларының 85%-ын өндіріп беріп отырған. ҮМЗ 1970 жылдары КСРО-дағы бүкіл атом энергетикасының дамуына елеулі үлес қосты [15].  
1959 жылы құрамында сирек кездесетін элементтері бар уран-фосфор кендерінің Маңғышлақ түбегіндегі кен орындарын өндіру мен өңдеу үшін № 1 комбинат құру (1967 жылдан бастап Каспий маңындағы тау-кен-химия комбинаты деп өзгертілді) туралы шешім қабылданды. Уран өнеркәсібі мен Каспий маңы тау-кен металлургия комбинаты қызметінің салдары болған ҚОШҚАР-АТА қалдықтар қоймасына жақын аумақтар мен елді мекендерді кешенді зерттеулер (2003–2008) жылдары ғана жүргізілді [3]. Осылайша, Қазақстан уран өнімдерін шығаруда Кеңес Одағындағы көшбасшылардың бірі болды. 
1960 жылдардың екінші жартысында жерасты ұңғылап шаймалау (ЖҰШ) тәсілімен уранның қоры аз кендерден уран өндіру мүмкіндігі дәлелденді. Бұл уран өндіру өнеркәсібіндегі нағыз революция болды.
Ең ірі кен орындарының ашылуы «Волковгеология» ұжымына (1969–1980) жылдары тиесілі болды, олар Шу-Сарысу және Іле ойпаттарында «Үшқұдық» типті уран кендерін зерттеу үшін іздеу-барлау жұмыстарын жүргізуге толық көшті. Қысқа мерзім ішінде «Волковгеология» геологтары екі аймақтық тотығудың: бор және палеоген өңірімен шектелген, ұзындығы сәйкесінше 800 км және 350 км болатын, шамамен 19 уран кен орындарын анықтады. Осы кен объектілерінің ішінде үш кен орны бар, олар Мыңқұдық, Инкай және Буденновское уран кенінің қорлары бойынша жерасты шаймалау әдісімен уран өндірісі жүргізілетін бірегей кен орындары болып табылады.
1980 жылдардың басында еліміздің жер қойнауынан табылған уран ресурстары алдыңғы қатарлы елдердің жиынтық ресурстарымен салыстыруға келді, бұл КСРО-ның атом-энергетикалық бағдарламаларын дамытуға арналған минералдық-шикізат базасын қамтамасыз етті. Ядролық энергетика қажеттіліктері үшін уранды негізгі жеткізуші – Қазақстан болды. 
70 жылдың ішінде Қазақстанның әртүрлі өңірлерінен геологиялық өнеркәсіптің барлық түрлері бойынша 130-дан астам уран кен орындары анықталды, мұнда 1.3 миллион тоннадан астам уран қоры мен ресурстары бар әлемдегі ең ірі уран өндіру өнеркәсібінің минералды-шикізат базасы құрылды. Бұл геологиялық барлау жұмыстарын нақты ұйымдастырудың арқасында, уран кен орындарын іздестірудің жаңа әдістерін әзірлеу және геологиялық саланың еңбек өнімділігін арттырған – бұрғылау саласын меңгеру рекордтық көрсеткіштерге қол жеткізудің бірден бір тиімді жолы болды. Осы кезеңдері «Волковгеология» экспедициясы 26 миллион метрден астам ұңғыманы бұрғылаған.
Кеңес Одағы ыдыраған соң бұрынғы КСРО орта машина жасау Министрлігінің құрамында болған кәсіпорындардың корпоративтік байланыстары бұзылды. Сонымен 1991 жылдың аяғында Қазақстанда 8 объект жұмыс жасады: 3 кен басқармасы – «Центральное», «Степное» және №6; «Волковгеология» геологиялық бірлестігі; «Целинный тау-кен-химия комбинаты»; «Каскор»; «Үлбі тау-кен-химия комбинаты» және «Маңғыстау атом энергия комбинаты» [16].
Сонымен, Қазақстандағы жалпы радиоэкологиялық жағдайды, яғни радиациялық-қауіпті объектілер орналасқан жерлерді облыстар бойынша көрсетілген 1 және 2 кестеден көруге болады. Осы объектілер әсер етуі бойынша Қазақстанның жалпы аумағының 27%-ға жуығын  (шамамен 741 мың км2) алып жатқан объектілер, бұл Семей сынақ полигоны (ССП) ауданынан 40 есе асып түсетін аумақты көрсетеді.
Сонымен жұмыс барысында Қазақстанның 80-нен астам аса қауіпті радиоэкологиялық аймағы белгілі болды, табиғи ортадағы радиоактивтілігі жоғары бұл аймақтар, табиғи және техногенді радиоактивті объектілердің көлемдік және жергілікті таралуымен ерекшеленіп отырған жерлер, соның ішінде 33 елді мекенде радиоактивті ауытқулар анықталды.


1 кесте. Аймақтық радиоэкологиялық жұмыстардың кешенді зерттеулерінің нәтижелері                 

	облыс
	облыс көлемі, мың км2
	аса қауіпті аймақтардың саны
	аса қауіпті аймақтардың көлемі

	
	
	
	мың км2
	%

	Ақмола
	146.6
	7
	27
	18

	Шығыс Қазақстан
	283.3
	6
	95
	33

	Алматы
	223.9
	11
	70
	31

	Солтүстік Қазақстан
	98
	4
	15
	15

	Қарағанды
	428
	8
	48
	11

	Жамбыл
	144.3
	8
	83
	37

	Павлодар
	124.8
	3
	27
	21

	Ақтөбе
	300.6
	5
	78
	26

	Қостанай
	195.4
	5
	50
	25

	Оңтүстік Қазақстан
	117.3
	7
	26
	22

	Қызылорда
	226
	7
	54
	23

	Батыс Қазақстан
	151.3
	4
	52
	34

	Атырау
	112
	2
	61
	54

	Маңғыстау
	165.6
	3
	55
	33

	
Барлығы

	
2717.1
	
80
	
741
	
27




2 кесте. Қазақстан Республикасы облыстарындағы радиациялық-қауіпті аумақтардың көлемі

	№
	көлемі, (мың км2)
	
Басқа да радиациялық-қауіпті нысандар көлемі 
(мың км2)


	
	
	
халық саны, млн. адам


	жалпы жер көлемі
	оның ішінде орын алғаны 
	радиоактивтілігі  жоғары жерасты сулары
	уран-кенді

	1
	Батыс Қазақстан
	0.595
	151.2
	-
	1.0
	-

	2
	Ақтөбе
	0.651
	298.7
	33.6 (3.4)
	2.0
	-

	3
	Атырау
	0.376
	112.0
	-
	2.0
	-

	4
	Маңғыстау
	0.268
	166.2
	-
	3.0
	1.0

	5
	Қостанай
	960.962
	114.5
	0.5 (0.3)
	-
	-

	6
	Солтүстік Қазақстан
	0.580
	44.3
	1.3 (1.2)
	
	1.0

	7
	Көкшетау
	0.624
	78.1
	19.4 (3.2)
	30.0
	70.0

	8
	Торғай
	0.285
	111.9
	2.0 (0.4)
	
	

	9
	Ақмола
	0.818
	124.6
	7.4 (2.0)
	10.0
	10.0

	10
	Павлодар
	0.836
	127.5
	7.7 (2.7)
	
	

	11
	Қарағанды
	1 273
	854
	257 (34)
	20.0
	15.0

	12
	Жезқазған
	0.456
	313.4
	67.3 (18.0)
	10.0
	10.0

	13
	Қызылорда
	0.582
	228.1
	
	60.0
	60.0

	14
	Оңтүстік Қазақстан
	1.617
	116.3
	0.2 (0.2)
	60.0
	60.0

	15
	Жамбыл
	0.952
	144.6
	16.2 (7.2)
	10.0
	30.0

	16
	Алматы
	1.829
	104.7
	5.5 (2.7)
	10.0
	10.0

	17
	Талдықорған
	0.675
	118.5
	8.1 (4.7)
	40.0
	

	18
	Семей
	0.784
	179.6
	57.1 (5.8)
	40.0
	

	19
	Шығыс Қазақстан
	0.890
	97.3
	34.5 (13.1)
	
	30.0

	      
                БАРЛЫҒЫ

	15.053
	2717.1
	256.6 (68.3)
	298.0
	251.0




Алдын ала есептеулер бойынша радиоактивтілігі жоғары аудандарда 1 млн. астам адамдар тұрады, демек осы фактордың адам денсаулығына әсерін тереңірек зерттеуді қажет етеді [17]. Қазақстан аумағында радиациялық қауіпті объектілердің орналасуы 1-суретте көрсетілген.
Елдегі радиациялық жағдайдың шиеленісуін тудыратын негізгі факторлар: 
· Семей және басқа да ядролық полигондардың аумағында жүргізілген көптеген ядролық жарылыстардың нәтижесінде пайда болған жасанды радионуклидтермен жер бетінің ластануы;
· уран, полиметалдар және сирек кездесетін металдар, сондай-ақ мұнай мен көмір кен орындарында геологиялық барлау және пайдаға асыру жұмыстары кезінде, тау-кен жыныстарының радиоактивті үйінділері және су төгінділері түріндегі радиациялық ластану ошақтар санының көп болуы;
· уран-кенді және торий-сирек металды жерлерге, кенді аудандарға және жоғары радиоактивтілігі бар тау-кен жыныстарын дамытудың жекелеген аудандарына сыйысатын өңірлердегі жоғары радиациялық фон;
· уранның гидрогенді кен орындарының таралу аудандарында құрамында жоғары радионуклидтер бар табиғи топырақ асты және жер асты суларының кең таралуы. Қолдағы бар деректер бойынша табиғи сулардағы табиғи радионуклидтердің экологиялық қауіптілігін атап өтуге болады;
· халықтық-шаруашылық міндеттер үшін орындалған және (1949–1961) жылдары жасалған ядролық жарылыстар;
· атом-өнеркәсіп кешені кәсіпорындарының қызметі;
· Қытай Лоб-Нор полигонының қызметі және жаһандық құлдырау.

Өзінің шығу тегі бойынша аталған факторлар табиғи, техногендік және жасанды ластану түрлерінің көздері болып табылады. 
Республикада бақылауды талап ететін және шаруашылықта пайдалануға болмайтын құрамында радионуклиді жоғары 700-ден астам табиғи көздер анықталды.
Қазақстанда табиғи радионуклидтердің жоғары құрамы бар шикізатты өндіретін және пайдаланатын уранды емес (мұнай, көмір және т.б.) және оларға ілеспе өңдеу өндірістерінің желісі де бар [17].
Дағдарысты еңсеру үшін Қазақстан Республикасының Үкіметі саланың барлық кәсіпорындарын атом энергетикасы және өнеркәсібі кәсіпорындарының Қазақ мемлекеттік корпорациясына (КАТЭП) біріктіру туралы шешім қабылдады. Корпорациядан әлемдік нарыққа шығу талап етілді. Қазақстан ТМД елдерінің ішінде бірінші болып АҚШ-та 760 тонна көлемінде уранның шала тотығы-тотығын сатуға квота алды. 
Ішкі және сыртқы факторлардың әсерінен бұрынғы орта машина жасау министрлік мұрасы қарқынды ыдырай бастады. Негізгі өндірістік қорлардың тозуы әлемдік уран өндіруші компаниялардан 20 жылдық технологиялық артта қалуға әкеп соқты. Шығындар өсті, уран өнімінің өзіндік құны нарық бағасымен бәсекелесе алмады. Тәуелсіздік алған сәттен бастап өндіру көлемі үш есеге қысқарды, жылына 800 тоннадан кем өндіретін төменгі шекті деңгейге жетті, бұл әрең дегенде рентабельділік деңгейде қалуға мүмкіндік берді.
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Сурет 1. Қазақстан аумағында радиациялық қауіпті объектілердің орналасуы
 

1997 жылы уран өнеркәсібін реформалау аясында Қазақстан Республикасының Президенті “Қазатомөнеркәсіп” Ұлттық атом компаниясын құру туралы Жарлыққа қол қойды. Компания құрамы “Волковгеология” геологиялық барлау компаниясы, үш кен басқармасы (Степное, Орталық және Алтыншы) мен Үлбі металлургия зауытына біріктірілген мықты өндірістік бірлестікке айналды. 
Сонымен “Қазатомөнеркәсіп” осы кездері басынан көптеген қиындықтарды өткеріп барып, қайта жандану, нығаю және даму кезеңдеріне өтеді. Өндіріс тиімсіз болғандықтан, компания әзірлеген оңалту бағдарламасы уран өндіруді арттырып қана қоймай, сонымен қатар ядролық отын номенклатурасын кеңейтеді, бериллий өндірісін қалпына келтіріп, тантал цехын іске қосып, еріткіш қышқылы мен басқа да өнімдерді шығара бастайды. Сондай-ақ шығындар түбегейлі қысқарып, шартты-тұрақты шығындарды үнемдеуге тез қол жеткізіп, осылайша өнімнің бәсекеге қабілеттілігін қамтамасыз етуге зор мүмкіндік беріледі. 
2003 жылға қарай Қазатомөнеркәсібі стратегиялық өндірісті қалпына келтірді. Бериллий өнімі бойыншы әлемде екінші орынға және тантал индустриясында төртінші орынды иеленді.
2004 жылы “Қазатомөнеркәсіп” ҰАК АҚ жариялаған «2010 жылға қарай 15 мың тонна» бағдарламасы уран өндіру және қайта өңдеу бойынша өндірістік қуатты одан әрі ұлғайтуды талап етті. Сол уақытта барланған және мемлекеттік баланста есепке алынған уран қорлары өндіруші кәсіпорындарға толығымен тапсырылды. Барлау жұмыстарымен қатар кен орындарында уранды жерасты шаймалау әдісімен алу тәжірибелік жұмыстары және өндіру кешендерінің құрылысы жүргізілді.
Бұрғылау көлемінің айтарлықтай өсуі бұрғылау станоктарының, қосалқы жабдықтар мен еңбек ресурстарының санын күрт арттыруды талап етті. Осындай мәселені шешу үшін “Волковгеология” АҚ «2006 жылдан 2014 жылға дейінгі аралықта бұрғылау жұмыстарын қарқындату бағдарламасын» әзірледі. 
Бағдарламаның техникалық, технологиялық және ұйымдастырушылық іс-шараларын жүзеге асыру “Волковгеологияның” жыл сайынғы бұрғылау жұмыстарының өнімділігін (10–12)%-ға арттыруға және жылына 3 млн метрден астам (погонды метр-қума метр) көлемінде “Қазатомөнеркәсіптің” өндіруші кәсіпорындарының қажеттіліктері үшін барлау және технологиялық бұрғылауды орындауда сөзсіз көшбасшы болуға мүмкіндік берді. Бұрғылау жұмыстарын орындаудың жоғарғы қарқынын тұрақты ұстап тұру үшін Орталық тәжірибелік-әдістемелік экспедицияда бұрғылау мен іздеудің жаңа технологиялары партиясын құрады. Жұмыс көлемінің артуы білікті мамандармен қамтамасыз ету мәселесіне әкелді.
Бүгінгі күні барлық дамыған елдер мен әлемнің ірі компаниялары өз қызметтерін үнемі жетілдіріп отыруға бағытталған. Сонымен бірге пайданың өсуі мен одан әрі табысты дамытуды қамтамасыз ету үшін нарық конъюнктурасының әрдайым өзгеріп тұратын жағдайларына уақтылы ден қойып отыруы қажет. Қазіргі уақытта “Қазатомөнеркәсіп” ҰАК АҚ уран өндіру көлемі бойынша әлемдік көшбасшы болып табылады. 
Әлбетте, “Қазатомөнеркәсіп” ҰАК цифрлық технологиялар мен инновацияларды енгізу компанияның және еліміздің жаһандық бәсекеге қабілеттілігін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. 
“Қазатомөнеркәсіп” ҰАК АҚ тапсырмасы бойынша “Волковгеология” АҚ «Уран минералды-шикізат базасын дамытудың (2007–2030) жылдарға арналған кешенді бағдарламасын» әзірледі, онда уран шикізат базасын дамытудың перспективалары мен негізгі бағыттары көрсетілген.
Осылайша, Қазақстан өзінің жер көлемінің геологиялық ерекшелігіне қарай, табиғи уран мен көмірсутегі ресурстарына бай мемлекет, сондай-ақ бұрынғы Кеңес Одағы жүйесіндегі ядролық сынақтардың полигондары мен әскери-өнеркәсіптік кешенінің шикізат базасы ретінде дамыған тарихи жағдайларына байланысты ХХ ғасырдың ең үлкен жетістігі болған – радиоактивтіліктің пайдасы мен зиянын да бірдей көрген әлемдегі бірден-бір танымал ел. Радиоактивтілікке қатысты мол әрі қайғылы тәжірибе жинақтады.  Ел аумағының едәуір бөлігі табиғи және жасанды радионуклидтермен ластанған. Радиоактивті қалдықтарды кәдеге жарату мен көму  (жою) және радионуклидтермен ластанған аумақтарды оңалту мәселелерін шешу мемлекет үшін аса күрделі болып табылады. Бұл мәселелерді әлемдік қоғамдастықтың қатысуынсыз шешу мүмкін емес. Сонымен қатар, Қазақстанда қалыптасқан радиоэкологиялық жағдай радиоэкологиялық зерттеулердің кең ауқымын жүргізуге және олардың нәтижелерін іс жүзіне асыруға бірегей мүмкіндік береді. Қазақстандағы радиоэкологиялық жағдайдың негізгі ерекшеліктерін қорытындылай келе, аталған барлық факторлардың радиациялық әсер ету аймағында Қазақстанның 27%-ға жуығы яғни, бұл шамамен 741 мың шаршы км аумағында 1 млн.-нан астам халық тұратын жерлер екенін атап өту қажет. Осы мәлімет адамдардың денсаулығына әсерін терең зерттеуді талап ететін жағдай болып табылады [18]. Алдын ала есептеу бойынша Қазақстан аумағындағы радиоэкологиялық ахуалды елеулі түрде сауықтыру үшін 1.1 млрд. АҚШ доллары жұмсалуы қажет. Талап етіліп отырған сома қомақты болғанымен, онсыз қазір және болашақ ұрпақ үшін халықтың денсаулығына кепілдік беру мүмкін емес.


1.2 Қазақстанның солтүстік өңірлеріндегі уран кен орындары аумақтарының радиоактивті ластануы 

Бұрынғы Солтүстік Қазақстан уран кенін өндіру орны Қазақстанның Ақмола және Солтүстік Қазақстан облыстарының аумағында орналасқан. Мұнда уранның 34-кен орны мен 19-кен басқармасы шоғырланған. Жинақталған радиоактивті қалдықтардың жалпы көлемі 54.5 млн.м3-тен астам, соның ішінде: баланстық рудалар үйінділері – 785.6 мың м3, баланстан тыс (қолданыстан шыққан) рудалар үйінділері – 1972.7 мың м3, баланстық және баланстан тыс кендердің аралас үйінділері – 41.9 мың м3, баланстан тыс кендер мен бос жыныстардың аралас үйінділері – 262.8 мың м3, құрамы белгісіз үйінділер – 194,2 мың м3, кен байыту фабрикаларының қалдық қоймалары – 749.8 мың м3, сілтісіздендіру үйінділері – 1045.8 мың м3 және радиоактивті қалдықтар қоймасы – 49450.0 мың м3 [19].  
Зерттелетін аумақтағы радиациялық жағдай негізінен уран кенін өндіру мен өңдеуге байланысты [20]. Қазақстан аумағында уран кен орындарын іздестіру және барлау өткен ғасырдың қырқыншы жылдарының ортасында басталып, 1951 жылға қарай бірінші өнеркәсіптік кен орнының  ашылуымен аяқталған болатын, ал кейінірек – бірқатар кен орындарының ашылуына негіз болды. Уран кендерін өндіру және өңдеу бойынша үш зауыт құрылды: Оңтүстік Қазақстанда – Қырғыз тау-кен комбинаты (1953 ж.), Солтүстік Қазақстанда – Целинный тау-кен-химия комбинаты (1957 ж.) және Батыс Қазақстанда – Каспий маңы кен-металлургиялық комбинаты (1959 ж.). Соңғы елу жыл ішінде Қазақстанда 20 уран кен орны игерілді. Бұл аумақтарда табиғи радионуклидтердің мөлшері жоғары интрузивті және эффузивті тау жыныстары кең таралған. Бұл ресурстарды пайдаланудың ондаған жылдарында барлау және пайдалану жұмыстары кезінде тау жыныстарының үйінділері мен су төгінділері түріндегі радиоактивті ластану ошақтарының көптеп пайда болуына ықпал етті [21].
Ақмола және Солтүстік Қазақстан облыстарының аумағында Степногорск қаласының жанындағы орталық өнеркәсіп алаңы бар бұрынғы Целинный тау-кен химия комбинатының (ЦТХК) бес тау-кен басқармасы және уран кен орындарын іздестіру жұмыстарын жүргізіп жатқан «Степгеология» АҚ геологиялық барлау кәсіпорнының нысандары бар.
Бұрынғы Целинный тау-кен химия комбинатының орталық өнеркәсіп алаңы Степногорск қаласынан 20 шақырымдай жерде орналасқан, онда өндірілген кендер барлық бес тау-кен басқармасынан жеткізіледі. Орталық өнеркәсіп алаңы:
· уран кендерін кешенді байытатын гидрометаллургиялық зауыттан (ГМЗ); 
· негізгі қалдық қоймасынан;
· Ақсу және Маныбай кен орындарынан өңделген жерасты кеніштерін өңдейтін карьерден; 
· Ақсу станциясының тұйық теміржол желілерінен тұрады.

Целинный тау-кен химия комбинатының ГМЗ қалдық қоймасының аумағына үлкен алып «бассейн-көл» болатын 750 гектарға жуық суармалы жер кіреді. Қалдық қоймасының айналасында сол жердің жер асты суларына әсерін кешенді түрде бақылау мақсатында 170-ке дейін режимді-бақылау ұңғымалары қойылған. Ағынды сулар алдын ала биологиялық тазартылғаннан кейін өнеркәсіп алаңынан Ақсу өзенінің арнасына жіберіледі. Қалдық қоймасынан дренаждық суды ұстап тұру жүйесі аумақта орнатылған.
Солтүстік Қазақстан облысында ЦТХК төрт тау-кен басқармалары бар, бірақ уран кенін өндіру бойынша ең ірілері РУ-1, РУ-3 және РУ-5. №1 кен басқармасының өнеркәсіптік алаңы Шаңтөбе елді мекенінен солтүстік-шығысқа қарай 5 шақырым жерде орналасқан. Өнеркәсіптік алаңда мынадай нысандар орналасқан: 7–9 шахтаның өнеркәсіптік аймағы, тауарлық рудалар қоймасы, қатты отынға арналған қазандық, әкімшілік-тұрмыстық кешен, компрессорлық бөлме, 2 көтергіш корпус, бақылау-өлшеу аспабы және автоматика зертханасы, химиялық дозиметрлік зертханасы, көлік галереялары, кен байыту зауытының ғимараттары, үйінді сілтісіздендіру кешені, реагенттер қондырғылары, тазарту құрылыстары, қалдық қоймасының үйінділері, күл үйінділері, сілтісіздендіруге арналған құндылығы төмен рудалар үйінділері. Өнеркәсіп алаңы 500м санитарлық-қорғау аймағымен қоршалған.
Қоршаған ортаны ластаудың негізгі көздері: 
· шахталардан шығатын желдету шығарындылары; 
· шахтаның ағынды сулары; 
· қазандықтың газ және аэрозоль шығарындылары; 
· үйінді сілтілеуден алынған артық аналық ерітінділер; 
· қазандықтағы қож (шлак) үйіндісі; 
· үйіндіні сілтісіздендіруге арналған баланстан тыс кендер үйінділері;
· қалдықтар қоймалары.

Уран және торий кендерін қалыпты өндіру мен өңдеудің бір бөлігі болып табылатын, үлкен көлемді қалдықтарды шығару мынадай бірқатар ықтимал зиянды өндірістік факторларды қамтиды:  
· аэрозольдер түрінде ауаның шаңды бөлігіндегі радиоактивті элементтер (уран, радий, торий және т.б.); 
· ыдырау өнімдері түріндегі радон және торон радиоактивті газдар; 
· уран кенінің сыртқы γ- және β - сәулеленуі; 
· уран өндірісінде улы қасиеттері бар белсенді реагенттерді (қышқыл және сілті булары); 
руданың құрамында болатын химиялық қосылыстарды (фосфор бес оксиді, бос кремний диоксиді, қорғасын, мышьяк және т.б.) технологиялық пайдаланылады және олардың көпшілігі канцерогенді заттар болып табылады. Сондықтан бұл заттар химиялық және радиологиялық қауіп төндіретіндіктен, оларды бақылауда ұстау қажет [22].
№3 тау-кен басқармасы Ақмола облысының Біржан Сал ауданына қарайтын Заозерное ауылында орналасқан. Нақты Заозерное ауылы мен Айсары тұйық стансасын қамтиды. Ол жерде ірі эндогендік уранфосфорлы және уранмолибденді – Заозерное (уранфосфорлы және құрамында торий бар кендер), Көксор, Шат-1, Шат-2 және Глубинное кен орындары бар. Өндірілетін рудадағы уран мөлшері 0.038%-дан 0.14%-ға дейін (уранның шамамен 70%-ы оксидтермен, қалғаны кальций фосфаты мен фтор қосылыстарымен байланысты), фосфор бес оксиді (Р2О5) 4.5%-дан 18.3%-ға дейін, торий 0.002%-дан 0.21%-ға дейін, сирек кездесетін элементтерінің (цирконий, скандий, иттрий және т.б.), мыс, қорғасын және мышьяк концентрациясының жоғарылау байқалады.
Уран кені жер асты кеніштері арқылы өндірілді. Өндірілетін руда РУ-3 орталық өнеркәсіптік алаңына жеткізіледі, ол жерде кен ішінара байытылады, содан кейін ол контейнерлерге  салынып, теміржол желісі арқылы Степногорск ГМЗ-на тасымалданады.
Грачев уран шоғырының кен құрамы өткен ғасырдың 60-шы жылдардың аяғы мен 70-ші жылдарының басында анықталды. Грачев кен шоғыры ірі гидротермальді уран кен орындарын, яғни Грачев және Қосащы (Косачинское), сондай-ақ ұсақ – Февральское, Бурлукское және бірқатар кен ашылымдарын – Елецкое, Тарангульское, Речное, Григорьевское, Шоққарағай, Дупольское, Каменобродское, Кругловская сияқты кен орындарын біріктіреді. Тек Грачев кен орны ғана игеріле бастады, ал Қосащы жан-жақты зерттеліп, пайдалануға дайындалды. Уран шикізатына қатысты жағдаяттардан кейінгі саяси және экономикалық өзгерістер Солтүстік Қазақстанда уран өндіруді қысқартуға және тоқтатуға әкелді.
№5 тау-кен басқармасы Новоукраинка ауылына жақын және Солтүстік Қазақстан облысы Айыртау ауданындағы Саумалкөл поселкесінен 5 шақырым жерде орналасқан. Уран кені жер асты шахталық әдісі арқылы өндірілді. Ең маңызды эндогендік уран кен орындары: Грачев (кешенді, уран-фосфорлы қатардан, 238U концентрациясы – 0.3%-дан аз), Қосащы (моноэлементті, уран кендеріндегі уран мөлшері 0.1–0.3%). Өндірілетін уран кені алдын ала радиометрлік байытусыз және аралық станцияларда ауыстырып тиеусіз РУ-5 орталық өнеркәсіптік алаңына руданың желмен ұшып кетуіне және төгілуіне жол бермеу үшін толық жүктің 2/3 бөлігіне дейін ғана толтырылған ашық жартылай вагондармен жеткізіледі. РУ-5 орталық өнеркәсіп алаңында кенді үйінді сілтісіздендіру әдісімен ішінара байытады, одан әрі контейнерлерге тиеп теміржол магистралі арқылы Степногорск ГМЗ-на тасымалданады. Баланстан тыс кендер қоршаған ортаны ластамайтын арнайы дайындалған алаңдарда сақталады. РУ-5 аумағына уран кен орындарын жерасты игеруге арналған шамамен ауданы 116 гектар жерді алатын тау-кен учаскесі кіреді. РУ-5 тау-кен басқармасын сумен қамтамасыз ету Шоққарағай, Озерный су алғышы және Сергеев су қоймасының жерасты сулары арқылы жүзеге асырылады.
РУ-5 аумағына қалдық, шахталық және өнеркәсіптік су қоймасы болып табылатын Үлкен Қоскөл көлі кіреді. Су рельеф бойынша Үлкен Қоскөл көліне құйылады және ол шаруашылыққа пайдаланылмайды. ЦТХК орталық ғылыми-зерттеу зертханасы Үлкен Қоскөл көлінің сарқынды суларындағы радионуклидтердің деңгейін анықтау бойынша жүргізген зерттеулер құрамында (табиғи) уранның 0.202 мг/л болатынын көрсетті. 226Ra жиынтық альфа-активтілігі – 3.5 пКи/л, ал 232Th үшін – 1.73 пКи/л тең болады. Тасымалдау кезінде болуы мүмкін техногендік ластануды және руда мен баланстан тыс үйінділерден болатын шаң шығарындыларын анықтау мақсатында, жыл сайын РУ-5 тау-кен басқармасының радиациялық қауіпсіздік пен қоршаған ортаны қорғау бөлімінің мамандары мен облыстық экология және биоресурстар басқармасының мамандары теміржол торабын, санитарлық-қорғау аймағын және тұрғын үйлер алабын жаяу жүргіншілер мен аэрогамма-түсірілімдер арқылы барлау жұмыстарын жүргізеді. Осындай зерттеулер нәтижесінде РУ-5 тау-кен басқармасының айналасында локальді радиоактивті ауытқулар анықталды. Бір жағдайда санитарлық-қорғаныс аймағының шекарасынан радиоактивтілігі жоғары (800 мкР/сағ дейін) дақ табылды. Анықталған ауытқулар одан әрі зарарсыздандырылды. 
Осы өңірде Үлкен Қоскөл, Саумалкөл және Баянтау көлдерін кешенді биологиялық тазарту мәселесі шешімін таппай отыр. Шахталық суды қоймалау қоспасын дайындауға, кен үйінділерін суаруға және кірме жолдарға пайдалану су ресурстарының жетіспеушілігі мәселесін шеше алар еді. ЦТХК РУ-5 тау-кен басқармасының және оған іргелес орналасқан елді мекендер, Саумалкөл мен Новоукраинка ауылдарының, сондай-ақ кен тасымалданатын пункттер аумағын кешенді радиоэкологиялық зерттеулер жүргізу негізгі міндеттердің бірі болып табылады. 
Көкшетау аймағындағы табиғи радиациялық фон орта есеппен (10–25) мкР/сағ құрайды. Геологиялық, санитарлық және экологиялық қызмет орталықтары жүргізген кешенді зерттеулер нәтижесі бойынша қоршаған ортаның радионуклидтермен және геохимиялық токсиндермен ластану деңгейі жоғары кейбір қолайсыз аймақтар анықталды, бұл бүкіл осы аймақтың ерекше геохимиялық жағдайына, яғни Көкшетау орта массивінің кристалды платформасының күндізгі бетіне жақын орналасуына байланысты болып отыр деп топшылауға болады. Кен шоғырларының орналасуына байланысты үй-жайлардың ауасында, ауыз суда, жергілікті құрылыс материалдарында, тамақ өнімдерінде радонның, уранның, радийдің, фтордың, мышьяктің және ауыр металдардың (табиғи стронций, қорғасын және тағы басқалар) жоғары концентрациясы анықталды, бұл санитарлық-гигиеналық нормалармен белгіленген мөлшерден бірнеше есе жоғары. Зерттелген жер асты ауыз су ұңғымаларының үштен бір бөлігі құрамында радонның, уранның, марганецтің, хромның, темірдің, фтордың жоғары екендігін көрсетті. Кенді аймақтардың үстіндегі топырақтарда, оның ішінде елді мекенді қоса алғанда, мышьяк, мыс, мырыш, хромның (3–5) дейінгі шекті рұқсат етілген концентрациясы бар [23].
Аймақтың тұрғын үй-жайлары мен елді мекендерінің жертөлелерінің ауасында жиналатын радиоактивті радон газының айтарлықтай концентрациясы ерекше қауіп төндіреді (радонның рұқсат етілген санитарлық нормаларынан бірнеше ондаған және жүздеген есе асатын радонның шекті рұқсат етілген концентрациясы 200 Бк/м3 құрайды), бұл Көкшетау орта массивінің уран кені шоғырының орналасу жағдайына байланысты. Радон топырақтан немесе топырақ қабатынан ашық атмосфераға шығады жіне онда шамалы концентрацияға дейін тез ериді. Жерге жақын ауа қабатындағы радонның көлемдік активтілігі екі фактормен айқындалады: а) оның эксхаляция (дем шығару) жылдамдығы; б) атмосфералық сұйылту. Бұл факторлардың екеуі де метеорологиялық жағдайларға байланысты, сонымен қатар жер бетіндегі ауада орнатылған радон мен оның ыдырау өнімдері арасындағы тепе-теңдік жағдайына байланысты болады. Нашар желдетілетін бөлмелерде үнемі болу, ауыр табиғи радионуклидтердің мөлшері жоғары жер асты суларын ауыз су ретінде пайдалану табиғи радиация әсерінен сәулелену деңгейінің айтарлықтай артуына әкелетіні белгілі. Радон суға қоршаған топырақтан, сондай-ақ жердің сулы қабаттарымен жанасатын граниттерден, базальттардан, құмдардан түседі. Сондықтан судағы радонның концентрациясы онымен шайылған тау жыныстарындағы негізгі элементтердің концентрациясына, эманациялану коэффициентіне, тау жыныстарының кеуектілігіне немесе жарылуына және судың қозғалу жылдамдығына (ағынының жылдамдығына) байланысты. Құрамында радон мөлшері жоғары су буының тыныс алатын ауамен бірге өкпеге енуі сәулеленулің үлкен қаупін тудырады. Солтүстік Қазақстан облысының Айыртау ауданында, Ақмола облысының Бурабай және Зеренді аудандарында, Арықбалық, Саумалкөл (бұрынғы Володар), Новоукраинка, Айыртау, Симферопольское, Көкшетау және Макинка қалаларының тұрғын үйлер мен жер асты көздерінен алынатын ауыз суларда радон деңгейінің жоғарылағаны анықталды [24]. Айыртау ауылындағы зерттелген үйлердің бірінің жертөлесінде радон деңгейінің шамасы 56904 Бк/м3 көрсетті. Жалпы Қазақстанның солтүстік өңіріндегі 1000-нан 10 000 Бк/м3 дейінгі радон концентрациясының әсерінде кем дегенде (700–1000) адам тұрады [25].
Солтүстік Қазақстанның Көкшетау өңірі платформасының құрылымында граниттердің басым болуы гамма-сәулелену фонының жоғарылауын тудырады. Жер бетіне граниттер шығатын жерлерде гамма-сәулелену (30–50) мкР/сағ, аймақтарда (80–100) мкР/сағ, карьерлерде 1 метрге дейінгі тереңдікте ЭДҚ 100-ден 150 мкР/сағ, кейбір жерлерде 400-ден 700 мкР/сағ-қа дейін байқалған (Айыртау ауданының Легаев массивінде).
Облыстық СЭС және химияландыру стансаларының зертханалары, ветеринарлық зертханалар тамақ өнімдеріндегі, ауыз судағы, жемшөп пен топырақтағы жасанды радионуклидтердің (стронций-90, цезий-137) мөлшеріне жүргізілген радиологиялық бақылаулар Көкшетау аймағының стронции-цезийлі ластануы (1.0–1.5) Kи/км2, ал уранторийлі (табиғи) ластануы (2.0–5.0) Kи/км2 болғанын көрсетті. (1993–1994) жылдары Солтүстік Қазақстанның Көкшетау аймағына жүргізілген республикалық радиогидролитохимиялық зерттеулер бойынша кейбір су қоймаларының түбіндегі шөгінділер (балшықтар) мен уақытша су ағындарында радиоактивті стронций-90 және цезий-137 концентрациясының жоғары болғаны анықталды. Бұл аймақтардағы радиоактивті изотоптардың концентрация деңгейі республикадағы орташа фоннан 2 есеге және Семей өңірінің фонынан 1.5 есеге асып түсті. Мұндай, радиоактивті тұнбалар (төгінділер) көзі, [26] автордың пікірінше, 1957 жылы Челябі облысы, Кыштым қаласындағы радиохимиялық зауытта болған авариялық шығарындылардан болуы мүмкін деп есептейді. Алайда бұл мәлімдеме дәлелді қажет етеді.
Құрамында (226Ra, 232Th, 238U) радионуклидтері жоғары тау-кен қалдықтарын құрылыс және жол жөндеу материалдары ретінде пайдалану бүгінгі күні сақталып отырған мәселелердің бірі болып табылады, оларды пайдалану алдында қоршаған ортаны қорғау қызметтерінің санитарлық және радиациялық бақылауынан өтуі тиіс. Тұрғын үй құрылысында санитарлық-радиациялық нормаларға сәйкес эффективті меншікті активтілігі 10 пKи/кг немесе 20 мкР/сағ жоғары құрылыс материалдарын пайдалануға тыйым салынады. Негізгі қателіктер – инертті толтырғыш ретінде қиыршық тасты және радионуклидтердің мөлшері жоғары сұрыпталған қалдықтарды пайдалануында. Мәселен, Көкшетау аумағында құрылыс тастары мен тау-кен қалдықтарының ірі карьерлерінен алынған, құрамында табиғи радионуклидтері бар шикізат ретінде пайдаланылатын құрылыс материалдарын шығаратын төрт ірі зауыт бар, олар Көкшетау КДЗ-кірпіш зауыты Макинск КДЗ, Златополь металл емес құрылыс материалдары зауыты, Омбы-Даут қиыршық тас зауыты. Көкшетау аймағының ірі елді мекендердегі ғимараттар мен мекемелерді дозиметрлік зерттеу кезінде, жүргізілген 325 өлшеудің (30–40)% жағдайында радон және оның ыдырау өнімдерінің концентрациясының артқаны (Арықбалық, Сарытүбек және т.б) анықталған. Минералды тыңайтқыштар мен отын-энергетикалық шикізаттың қалдықтары дозиметрлік сараптамадан өтті. Осы шикізатты сақтайтын және пайдаланатын 11 кәсіпорын зерттелген. Зерттеу барысында радиоактивті элементтердің жоғарылауы анықталмаған [27].
Солтүстік Қазақстан үшін өзекті мәселе, аумақтың үлкен жерлерін алып жатқан ЦТХК тау-кен басқармаларының өнеркәсіптік аймақ маңындағы радиоактивті қалдықтар болып табылады. Мысалы, тау жыныстарын өңдеу қалдықтары «қалдықтар» деп аталатын, үлкен өнеркәсіптік қазаншұңқыр-көлін қамтитын «қалдықтар қоймасында» сақталады. Желетәрізді «қойыртпақтың» әрбір литрінде мышьяк, молибден, фосфор карбонаттарымен қатар және  басқа да химиялық элементтерден 1 г-ға дейін активті уран, сондай-ақ радий мен торий бар. Целинный тау-кен химия комбинаты Солтүстік Қазақстан аумағында орналасқан, ол жерде баланстан тыс рудалар мен уран өндірісінің қалдықтар түріндегі радиоактивті қалдықтарды сақтайтын 18-ге жуық қоймалары бар. Тау-кен басқармасының барлық бес қоймаларында жалпы активтілігі 168,4 мың Кюри құрайтын 61 миллионға жуық «қалдық қоймалары» бар (ол шамамен Чернобыль апатының радиоактивті шығарындыларының 3%-ға жуық мөлшерін береді). Қалдықтарға бөлінген жер аумағы 8.36 км2 құрайды. Қалдықтардың негізгі бөлігі Степногорск ГМЗ жанындағы үш кен үйіндісінде орналасқан, мұнда салмағы 44.17 млн.тонна (73.7%) активтілігі 146.4 мың Кюриге тең болатын қалдықтар 7.82 км2 (жалпы көлемнің 93.5%) аумақта шоғырланған. Гидроизоляциялық бөгет жеткілікті түрде қорғанысты қамтамасыз етпейді, алайда қолданыстағы дренаж жүйесі қалдықтардың одан әрі таралуын уақытша болдырмайды. ЦТХК қоршаған ортаны қорғау мамандарының пікірінше, жердің беткі қабатында жел эрозиясын болдырмау үшін қалдық қоймаларын үнемі суару және суландырып отыру қажет, өйткені Солтүстік Қазақстанда екпіні (20–25) м/сек болатын қатты құрғақ жел кезінде қалдық қоймасының беті тез құрғап кеуіп кетеді, соның нәтижесінде қолайлы климаттық жағдайларда өмір сүретін әртүрлі табиғи радионуклидтер (226Ra, 232Th, 238U және т.б.) жиынтығы бар жұқадисперсиялық шаң үлкен қашықтықтарға дейін тасымалданып, айналасындағы елді мекендерге, су қоймаларына және топыраққа шөгіп орнығады [28].
Гамма-зерттеулер нәтижесінде авторлар Степногорск тау-кен химия комбинатының қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағынан солтүстік-шығыс бағытында локальді ластанған аумақтар анықтады. Бұл бағыттар бойынша мышьяк пен молибден концентрациясының шекті рұқсат етілген концентрациясы сәйкесінше 12.5 және 3.1 есе жоғары екені көрсетілген [29–30]. Зертханалық зерттеулерде уран өндірісінің айналасына жақын жердегі топырақ үлгілерінде 238U және 226Ra табиғи радионуклидтердің меншікті активтілігі бақылау мәнімен салыстырғанда орташа республикалық көрсеткіштен 3 есеге дейін, ал 210Pb және 210Po орта есеппен 3.5 есеге дейін жоғары екені анықталды. Өсімдік үлгілерінде 226Ra жоғары концентрациялары анықталды, ал ауыр металдардан Hg, Pb, Zn бақылау деңгейінен асып түседі [31]. Жұмысшы елді мекендерінде гамма-сәулелену қарқындылығының деңгейі 0.90мкЗв/сағ дейін жоғарылаған аумақтар кездеседі [32]. Су қоймаларының радиоактивті ластану көрсеткіштері бойынша,  Степногорск тау-кен химия комбинатының қалдықтар қоймасында санитарлық-қорғау аймағының сыртында орналасқан Маныбай және Сұлуқамыс аңғарларының ағынсыз су қоймалары ластанған су объектілеріне жатқызылатыны анықталды. Ақсу өзенінің балшығында 238U және 226Ra концентрациясы фондық деңгейден сәйкесінше 5 және 6 есе жоғары болды.
Осылайша, Қазақстанның солтүстік өңіріндегі қоршаған ортаның жағдайын талдайтын болса, Ақмола және Солтүстік Қазақстан облыстарының аумағында қолайсыз радиоэкологиялық жағдайдың орын алғанын көруге болады. Мұндай күрделі радиоэкологиялық жағдай негізінен уран өндіру және уран өңдеу кәсіпорындарының қызметіне байланысты туындады. Жүргізілген радиоэкологиялық зерттеулер жер асты суларының топырақты радионуклидтермен ластау көлемінің ұлғайғанын көрсетеді, сондай-ақ токсиканттардың қоршаған ортаға белсенді әсері жалғасуда. Қазіргі уақытта Солтүстік Қазақстанның уран кені бар провинцияларының радиациялық жағдайын анықтайтын зерттеулер жеткіліксіз және толық емес. Радионуклидтердің трофикалық тізбек бойынша миграциялану жолдары және олардың биота мен адам ағзасына әсер ету дәрежесі жоқ.
Сондай-ақ, Солтүстік Қазақстан аумағының егжей-тежгейлі радиоэкологиялық карталары болмаған және заманауи өзекті ГАЖ-технологиялары пайдаланылмаған.

1.3 Қоршаған орта объектілерінде радионуклидтердің таралуы мен миграциясы 

Уран өндіруші және уран өңдеуші кәсіпорындардың қалдықтарын қоймалау нәтижесінде қоршаған ортаға түсетін радионуклидтер мен ауыр металдардың тұздары шашырап, миграцияланып, қоршаған ортаны ластайды. Өсімдіктер іс жүзінде барлық табиғи радионуклидтерді сіңіріп қана қоймай, қоректік ортамен салыстырғанда өз күйлерін өзгертуге қабілетті екендігі анықталды. Өсімдіктер өлгенде немесе олардың мүшелері бөлініп кеткенде, келесі биогеохимиялық процестер табиғи радионуклидтердің де, тұрақты химиялық элементтердің де пайда болу формаларының өзгеруіне әкелуі мүмкін. Осыған байланысты табиғи радионуклидтер құрамы туралы ақпарат табиғи радионуклидтердің биологиялық айналымға түсуін азайту шараларын әзірлеу мақсатында олардың миграциялық жолдарын зерттеуге мүмкіндік береді. Биологиялық жинақталу коэффициентін есептеу негізінде Евсеев Л.С. және бірлескен авторлар [33] биологиялық сіңірілу дәрежесі бойынша радийді әлсіз жинақталатын және орташа қармалатын химиялық элементтер тобына, ал уранды – әлсіз қармау элементтерінің тобына жатқызады.
Радионуклидтердің судағы таралуы мен миграциясы туралы мәліметтер толық көлемде берілген, дегенмен жұмыстың басым бөлігі үлгілік жүйелерде, зертханалық жағдайларда жүргізілген [34, 35]. Орындалған жұмыстарда әртүрлі радиоизотоптардың су қоймаларының жекелеген компоненттері арасында ағынды және жабық модельдік жүйелерде таралуы бойынша кең көлемдегі тәжірибелік материалдар ұсынылған. Әртүрлі радиоизотоптар су қоймалардың компоненттері бойынша әртүрлі жолменен таралатынын зерттеу нәтижелері көрсетті. Барлық зерттелген изотоптар 4 түрге бөлінеді: «гидротоптар» құрамында 35S, 51Cr және 71Ge, эксперименттер кезінде бұл негізінен суда қалатын изотоптар; «эквитроптарға» 60Co, 86Ru, 90Sr, 106Ru және 131I жатады, олар су қоймасының жеке құрамдас бөліктері (компоненттері) арасында азды-көпті біркелкі таралады; «педотроптарға» әсіресе жер бетіне жинақталатын радиоизотоптар жатады, (59Fe, 65Zn, 91Y, 95Zr, 95Nb және 137Cs); «биотроптар» тобына негізінен гидробионттарға, яғни суда тіршілік ететін организмдерге (32P, 115Cd, 144Ce және 203Hg) жинақталатын изотоптар жатады. Судағы радионуклидтерге негізінен [36–37] изотоптардың аналогтар элементтері әсер ететіні көрсетілген.
Жүргізілген далалық зерттеулер нәтижесінде тұщы су биогеоценоздарындағы радионуклидтердің 90%-ға жуығын сіңіретін су қоймасындағы су түбі шөгінділері, яғни балшықтар, одан кейін (2–8)%-ға дейін судың құрамдас бөлігі және соңғысы гидробионттар екені анықталды [38, 39, 40].
Тұщы су экожүйелерінің экологиялық жағдайына су қоймасын қоршаған ландшафттың физикалық-географиялық жағдайының әсерінен қалыптасатын ашық су қоймаларындағы судың химиялық құрамы үлкен әсер етеді [41]. Судың химиялық құрамы көл қазаншұңқырының құрылымын, температуралық және гидрологиялық режимдерді және су қоймасында болатын биологиялық процестердің қарқындылығын көрсетеді. 
Су қоймасындағы сілтілі-қышқылдық және тотығу-тотықсыздану жағдайларының өзгеруі әртүрлі химиялық элементтердің әрекетін анықтайды. Табиғи суларда, pH қышқыл жаққа қарай ығысатын және сілтілі суларда нашар қозғалатын кальций, стронций, барий, радий, мыс, мырыш, темір, кобальт, никель және басқа да элементтер оңай миграцияланып таралады.  Мышьяк, алты валентті хром, уран, селен, молибден және басқа элементтер сілтілі суларда қозғалмалы болып келеді [42].
Cу қоймаларының ауыр металдармен ластануында сынап, қорғасын, қалайы, кадмий, мыс және мырыш ең үлкен рөл атқаратыны гидробиологиялық зерттеулерде дәлелденген [43]. Ауыр металдардың уыттылығына әсер ететін маңызды факторлар: судың температурасы, табиғи сулардың pH-ы, металл иондарының комплекстілігі, судың кермектігі [44]. Ластанбаған табиғи суларда мыс мөлшері (0.5–1.0) мкг/л, урбанизацияланған аудандардың су қоймаларында 2 мкг/л, кейде 500–2000 мкг/л жетеді [45]. Су өсімдіктерінің көпшілігі үшін мыс өте улы [46]. Ол тіпті <0,1 мкг/л концентрацияда өсуді тежейді. Және мысқа қарағанда, сынап та су өсімдіктеріне аса улы болады. Мыстың әсерінен жасуша өткізгіштігінің жоғарылауынан К+ жоғалу құбылысы байқалған [47].
Байырғы тау жыныстарының сусыйымдылығымен әрекеттесетін тұздылығы жоғары минералданған суларда радий изотоптарының ең көп болуы туралы бұрыннан белгілі фактіні [48] жұмыс растайды. 
Америка Құрама Штаттары барлық штаттар мен аумақтардағы жер асты суларында радий, радон және уранның құрамын анықтады. Ауыз су құрамының 60% – 226Ra, 89% – 228Ra, 44% – уран болатыны анықталды. Аталған элементтер мен изотоптардың мөлшері көптеген жағдайларда ауыз суға арналған шекті рұқсат етілген концентрациядан асып түседі [49].
Кенді жерасты шаймалау кезіндегі шахта суларын алдын ала тазартпай ашық су қоймаларына жіберуге болмайтыны көрсетілген, себебі олардағы уран мен радий мөлшері ШРК-дан асады [50]. Сондай-ақ, Флорида штатының (АҚШ) орталық бөлігіндегі жер асты суларында радонның және оның ыдырау өнімдерінің болуына байланысты жоғары радиоактивтілік үнемі сақталатыны анықталды [51].
Сол сияқты, Германияда жүргізілген ауқымды зерттеулер ауыз су мен сусындарда 226Ra және басқа да табиғи радионуклидердің құрамы назар аударарлық жағдайды көрсетті [52]. Құбыр суынан алынған 1476 үлгіде 226Ra мөлшері 160 мБк/л жеткені атап өтілді. 
Радиациялық қауіпсіздік нормаларына сәйкес радионуклидтің жылдық орташа меншікті активтілігі 2 кг/тәулік тұрақты су тұтыну кезінде 0.1 мЗв/жыл эффективті дозасын жасамауы керек. 
Судағы радионуклидтердің мөлшері асып кетсе, радионуклидтер құрамын  реттеу үшін сумен жабдықтаудың баламалы көздерін табу бойынша шаралар қабылдау қажет [53]. РҚН-99 ауыз суы үшін белгіленген радиоактивті заттар құрамының нормативі, шаруашылық-ауыз сумен жабдықтау үшін, оның ішінде ауыл шаруашылығы жерлерін суару үшін пайдаланылатын әртүрлі су объектілерінің су сапасын реттеуге жанама түрде қолданылады [54].
Радиоактивті қалдықтар сақталатын жерлерде жер асты және жер үсті сулары көбірек зардап шегеді, оларға сумен шайылып өнеркәсіп қалдықтарының улы компоненттері түседі. Осы жағдайларда сол жердегі ауылшаруашылық өнімдерін суару және суландыру, сондай-ақ мал жаюға және мал суаруға пайдалану есебінен су қоймаларынан ауыл шаруашылық өнімдеріне радионуклидтердің миграциялануы маңызды рөл атқарады.
Қазіргі уақытта Қазақстандағы уран өндірісі толығымен дерлік Шу-Сарысу және Сырдария уран кені бар провинцияларында шоғырланған, ол жерлерде қабатты-инфильтрациялық кен орындары бар және бұл дүниежүзілік уран қорының шамамен (20–25)%-ын құрайды.
Жер қойнауынан уранды алудың қолданылып жатқан әдісі – жерасты шаймалау әдісі – өндіру технологиясын сақтай отырып және өндірілгеннен кейінгі жерлерді рекультивациялау, яғни қалпына келтіру жер бетінің радиациялық ластану мүмкіндігін толығымен дерлік жояды. Алайда, кен орындарындағы және оған жақын орналасқан аймақтардағы суда 226Ra концентрациясының жоғарылауы жер бетінің радиоактивті ластану көзі бола алады. Мұндай ластанған учаскелерді «Волковгеология» ААҚ өздігінен төгілетін ұңғымалардың жанынан анықтады, олардың тұтастығының бұзылуы сол аймақтағы тұрғындардың рұқсат етілмеген әрекеттерінен (бақшалар мен бақша дақылдарын суару үшін) немесе оларды консервациялау кезіндегі технологияның сақталмауынан туындайды. Табиғи аномальді 226Ra, 222Rn, 210Pb, 210Po концентрациялары бар қабатты сулардың ұзақ уақыт бойы өздігінен төгілуі нәтижесінде топырақтың бірнеше жүздеген шаршы метрінен бірнеше гектар жерге дейінгі көлемді алатын радиоактивті ластану аймақтары қалыптасады. Анықталған ластану учаскелерін алдын ала бағалау келесі сандармен көрсетіледі: учаскелер саны – 55, жалпы ауданы (226Ra үшін 1000 Бк/кг-нан жоғары оқшаулауда) – 20 гектар; радиоактивті қалдықтардың жалпы көлемі (учаскелер бойынша 226Ra орташа активтілігі 8100 Бк/кг-нан 59000 Бк/кг-ға дейін) – 52 мың м3; 226Ra-дың жиынтық активтілігі –  30-40 Kи [55].
Табиғи сулардағы радионуклидтер мен олардың изотоптарының құрамы бойынша олардың қалдық қоймаларынан миграциялану қарқынын анықтау өте қиын, өйткені бұл параметрлер анық «таза» табиғи сулар үшін өзгеріп отырады. Қалдықтар қоймасынан радиотоксиндердің енуі «дауылдық» концентрациялар есебінен болуы жалғыз ерекшелігі болып табылады. Осыған байланысты уран өндіруші және уран өңдеуші кәсіпорындардың радиоактивті изотоптарының табиғи суларға түсуі мүмкін деген сұраққа біржақты жауап беру үшін радиоактивті фонды, су түбі шөгінділерінің сорбциялық қабілетін және ашық су қоймаларының құрамдас бөліктеріндегі (су, балшық, өсімдіктер, биота) радионуклидтердің миграциясын зерттеу қажет. Сонымен қатар, басқа да ескерілмеген факторлардың нақты жағдайда әсер етуі мүмкін екендігін ескере отырып, болжамдық есептеулерде жобалық параметрлердің максималды мәндерін пайдалану гигиеналық тұрғыдан негізделген [56].
Топырақ радиоактивті элементтердің қоймасы болып табылады. Бұл орта арқылы олар ауаға, суға, өсімдік және жануарлар ағзаларына және одан әрі қоректік тізбектер бойынша – адам ағзасына өте алады, бұл үлкен қауіп. Сондықтан радионуклидтердің топыраққа түсу жолдарын, олардың жүріс-тұрысының негізгі заңдылықтарын, жинақталу және миграциялық әдістерін талдау және зерттеу өте маңызды.  Топырақтың радиоактивтілігі оларда табиғи және техногендік әсерден пайда болған радиоактивті элементтердің кең көлемде жинақталуына байланысты. Табиғатта ең маңызды және кең таралған табиғи радиоактивті элементтер мыналар: 238U, 232Th, 210Po, 226Ra, 210Pb. Топырақтағы радионуклидтердің құрамы, олардың топырақтан өсімдіктерге түсуі, экологиялық қоректік тізбектерге ену қарқыны көп жағдайда олардың топырақпен әрекеттесу сипатына және миграциялық процестеріне байланысты болады.  Радионуклидтердің топырақпен фиксациясы туралы түсінік миграция процестерімен де байланысты, өйткені топырақтың қатты фазасымен элементтің фиксациясы неғұрлым жоғары болса, оның миграциялық процестерге қатысуы соғұрлым аз болады, сондықтан ол мықтырақ болады және ұзағырақ сақталады [57].
Барлық азық-түлік өнімдерінің ішінен сүт және сүт өнімдеріне ең қатаң талаптар қойылады, себебі олар диеталық тағамдарға қолданылады және адамның тамақтану рационының негізі болып табылады. Сүтті радиациялық жағдайдың үлгілік көрсеткіші ретінде қарастыруға болады, өйткені осы тағамдық өнімнің орташаланған сынамаларын жинау және талдау әдістері жеткілікті түрде белгілі аумақты сипаттауға мүмкіндік береді. Адам ағзасына үнемі уландырғыш заттардың түсу ықтималдығы шамамен 80% су мен тағамнан, ал 20% ауадан келеді деп есептеледі. Қоршаған ортаны ластаушы заттардың адамға қолайсыз әрекеті ағзаға ксенобиотиктердің бір немесе бірнеше трофикалық тізбек бойынша миграциясы арқылы әсер етеді. Жануарлардың өсімдік өнімдерін радионуклидтермен аздап ластанған топырақтан да тұтынуы, қоректік тізбек бойымен жүретін және организмде жинақталуға қабілетті жануарлардың денесінде радионуклидтердің мөлшерінің жоғарылауын тудырады. Радионуклидтер қоректік тізбектер арқылы өсімдік өнімдеріне, жануарлар мен адам ағзасына түседі.
Сонымен, радионуклидтердің қоршаған орта объектілерінде таралуы және миграциясы туралы жоғарыда келтірілген әдебиеттер деректері бойынша қоршаған ортаға түсетін радионуклидтердің өсімдіктерге, су түбі шөгінділеріне және жануарларға жұтылатынын, нәтижесінде олардың топырақтағы және судағы мөлшері азаюы мүмкін екенін көрсетеді. Сонымен қатар, топырақтағы, су өсімдіктеріндегі және жануарлардағы көптеген радионуклидтердің концентрациясы олардың судағы және топырақтағы концентрациясынан біршама асып түсетін жоғары деңгейде ұзақ сақталуы мүмкін. Бұл табиғи ортаны оған түсетін радионуклидтердің пассивті еріткіші ретінде қарастыруға болмайтынын көрсетеді. Құрылымдық-функционалдық сипаттамалары мен физика-химиялық қасиеттеріне байланысты табиғи экожүйелер, соның ішінде тұщы су қоймалары биогеохимиялық миграциялық циклдерге радиоактивті заттарды тез тартуға қабілетті, нәтижесінде радионуклидтердің концентрациясы және сәйкесінше, сәулеленудің дозалық жүктемелері экожүйенің жеке буындарында жоғары мәндерге жетуі мүмкін. Бұл ерекшеліктер су қоймаларының радионуклидтермен ластануы жағдайында олардың құрамын стандарттау және болжау кезінде ескерілу қажет. Радионуклидтердің қоршаған ортада жинақталуы мен фиксация беріктігі радионуклидтердің химиялық табиғатымен, олардың қоршаған ортада болуының физика-химиялық формасымен, өсімдіктер мен жануарлардың биологиялық ерекшеліктерімен, сондай-ақ зерттелетін компоненттердің сорбциялық қасиеттерімен анықталады.






  

  

	














ЗЕРТТЕУ ОБЪЕКТІСІ МЕН ӘДІСТЕРІ

2 ҚАЗАҚСТАННЫҢ УРАН-КЕН ОРЫНДАРЫНЫҢ ҚАЗІРГІ ЖАҒДАЙЫ

2.1 Солтүстік Қазақстанның уран-кенді провинциялары

Қазақстанда 1.6 млн.тонна уран қоры бар, бұл барланған уран қорының көлемі бойынша республикамызды әлемдік деңгейде екінші орынға шығарады. Еліміздің аумағында көптеген уран кен орындары анықталған, олар қалыптасу шарттары мен практикалық мәні бойынша әртүрлі болып келеді. Геологиялық позициялардың, генетикалық белгілердің және аумақтық өзгешеліктің ортақтығы мен тұтастығы бойынша Қазақстанның кен орындарын алты уран-кенді провинциясы құрамында қарастыруға болады: Шу-Сарысу, Сырдария, Солтүстік Қазақстан, Каспий маңы, Балқаш маңы, Іле провинциялары (сурет 2) [58].
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Сурет 2. Қазақстанның уран-кенді провинциялары

Солтүстік Қазақстан провинциясы – уран кен орындары протерозой мен палеозойдың қатпарлы кешеніндегі желілі-штокверк кеннің қалың қабатты жайылуынан тұрады. Бұл провинцияның жиынтық қоры Қазақстанның жалпы қорының 16.5%-ын құрайды. Қазіргі уақытта Восток кен орнында уран өндіру шахталық тәсілмен жүргізілуде. 
Шу-Сарысу провинциясы – уран кенденуі қойнауқаттық тотығу аймақтарының өңірлік фронтымен байланысты. Провинцияның жалпы қорлары мен ресурстары Қазақстанның жалпы қорлары мен ресурстарының 60.5%-ын құрайды. Қазіргі уақытта Уванас, Мыңқұдық, Қанжуған, Мойынқұм, Ақдала, Буденов және Инкай кен орындарында жерасты ұңғымалап шаймалау тәсілімен уран өндіру жүргізілуде. 
Сырдария провинциясы – уран кенденуі қойнауқаттық тотығу аймақтарының өңірлік фронттарымен бақыланады. Провинциядағы уран қоры Қазақстанның жалпы қорының 12.4%-ын құрайды. Солтүстік және Оңтүстік Қарамұрын кен орындарында уран өндіру жерасты шаймалау әдісімен жүргізіледі.
Каспий маңы провинциясы – Каспий маңы уран-кенді провинциясы қазба балықтарының фосфатталған сүйек детриттерінің жиналуымен байланысты кеннің ерекше түрімен ұсынылады. Уран қоры Қазақстан қорының жалпы балансында 1.8%-ды құрайды. Қазіргі уақытта уран өндірілмейді. 
Балқаш маңы провинциясы – уран кен орындарының негізгі түрі – континенттік вулкандық кешендегі эндогенді желілі-штокверк кеннің қалың қабатты кен орындарынан тұрады. Провинцияның негізгі кен орындары игерілген. Уранның қоры республиканың жалпы қорының 0.4%-ын құрайды. Уран өндірісі тоқтатылған.
Іле провинциясы – негізгі қорлар қоңыр көмірлі қабаттарының топырақ тотығуынан пайда болған уран-көмір кен орындарымен байланысты. Қорлары Қазақстанның барлық қорының 6%-ын құрайды. Қазіргі уақытта уран өндіру жүргізілмейді. 
Солтүстік Қазақстанның уран-кенді провинциясы Қазақстанның Ақмола және Солтүстік Қазақстан облыстарының аумағында орналасқан. Провинцияның қарқынды өнеркәсіптік игерілуі ХХ ғасырдың 50-ші жылдарының ортасында, оның анықталуымен және Қазақстанда жаппай геологиялық барлау жұмыстарымен бірмезгілде басталды. Қазіргі уақытта аумақтың шегіндегі радиациялық қауіптілік дәрежесі мынадай негізгі өңірлік және жергілікті факторлармен айқындалады: 
· Провинцияның солтүстік-батыс блогында уран мен торий жыныстарының геохимиялық дәрежесі жоғары, олар жалпы ауданның 10–15% -ын алады, яғни 238-уран белсенділігі 190 Бк/кг-ға дейін (орташа – 150 Бк/кг), 232-торий белсенділігі 240 Бк/кг-ға дейін (орташа – 185 Бк/кг);
· 222-радонның жоғары белсенділігі жер асты жарықтары мен жер асты суларында – 400 Бк/л дейін;
· Ауданы 100 шаршы км-ге дейін жететін ірі уран кен орындары бар көптеген кен тораптары анықталған. Бастапқы және қайталама ореолдардағы уран мен торийдің белсенділігі жүздеген және бір мыңдаған Бк/кг-ға дейін жетеді;
· Уран кен орындарын өңдеу кезінде пайда болған радиоактивті жыныстар үйінділерінің болуы;
· Ауыз судың жоғары радиоактивтілігі [59]. 

Көкшетау өңірі бойынша табиғи радиациялық фон орташа есеппен (0.10–0.25) мкЗв/сағ құрайды. Геологиялық, санитарлық және экологиялық қызметтер жүргізген кешенді зерттеулер нәтижесі бойынша қоршаған ортаның радионуклидтермен және геохимиялық токсиндермен ластану деңгейі жоғары қолайсыз аудандар анықталды, бұл жалпы өңір бойынша Көкшетау орталық массивінің кристалдық платформасының күндізгі бетіне жайғасуына жақын ерекше геохимиялық жағдайға байланысты.  Кен тораптары орналасқан аудандарда, үй-жайлардың ауасында, ауыз суында, жергілікті құрылыс материалдарында, тамақ өнімдерінде радон, уран, радий, фтор, мышьяк және ауыр металдардың (табиғи стронций, қорғасын және тағы басқалары) белгіленген санитарлық-гигиеналық нормалардан бірнеше есе асатын жоғары концентрациясы анықталды. Зерттелген жер асты су ұңғымаларының үштен бірінің құрамында радон, уран, марганец, хром, темір, фтор жоғары екендігі анықталды. Кенді аумақтардың топырағында, оның ішінде елді мекендер шегінде мышьяк, мыс, мырыш, хромның шекті рұқсат етілген концентрациясы (3–5) дейін жетеді. Солтүстік Қазақстанның Көкшетау өңірі платформасының құрылымында граниттердің басым болуы гамма-радиациялық фонның жоғары болуына себепші болады. Граниттің жер бетіне шығып тұрған орындарында гамма-сәулелену (30–50) мкЗв/сағ құрайды, өңірде (0.80–1.0) мкЗв/сағ учаскелер кездеседі, жер тілігі мен карьерлердің бір метрге дейінгі тереңдігінде ЭДҚ мәні 1.0-ден 1.5 мкЗв/сағ тең, кейбір жерлерде 4.0-ден 7.0 мкЗв/сағ белгіленді (Айыртау аймағындағы Легаев алабы) [60]. 
Көкшетау орталық алабының уран-кенді тораптары орналасқан жерлерде радон-222 жоғары белсенділігі сипатталады.  222Rn  жартылай ыдырау периоды 3.824 тәулікке тең. Оның қысқа өмір сүретін төрт ыдырау өнімдері бар: 218Po (3.05 мин), 214Pb (26.8 мин), 214Bi (19.9 мин) және 214Po (164 мкс). Полонийдің екі изотопы да – альфа-сәуле шығарғыштар. 220Rn (55.6 с) салыстырмалы түрде қысқа жартылай ыдырау периоды оның пайда болған жерінен адамның өмір сүру ортасына дейін жеткізуге көп уақыт қалдырмайды. Бірақ оның еншілес өнімдерінің бірі 212Pb (10.6 сағ), салыстырмалы түрде ұзақ жартылай ыдырау периодының арқасында 212Bi (60.6 мин) маңызды альфа-сәулесін шығармас бұрын беткі қабатқа түсіп немесе өзінің көзінен алыстауы мүмкін. Осы екі қатардағы әртүрлі радионуклидтердің салыстырмалы концентрациясына динамикалық процестер қатты әсер етеді, соның ішінде ыдырау өнімдерінің аэрозоль бөлшектеріне бекінуі және олардың бөлменің немесе жердің беткі қабатына түзілуі, сондай-ақ ауаның жалпы қозғалысы сияқты процестер әсер етеді. Радон ыдырау өнімдерінің айналасындағы аэрозоль бөлшектеріне бекітілмеген өте жұқа түрдегі (0.5–2 нм) фракциясы бекітілмеген фракция деп аталады [61–62].
Радон жерден немесе топырақтан ашық атмосфераға эманацияланады (газ тәрізді затқа айналады) және өте аз концентрацияға дейін жылдам ериді. Ауаның жер маңындағы қабатында радонның көлемдік белсенділігі екі фактормен реттеледі: а) оның эксхаляция (ауаның алмасуы) жылдамдығымен; б) атмосфералық сұйылтумен. Осы екі фактор да метеорологиялық жағдайларға байланысты, сонымен қатар көбінесе радон мен оның ыдырау өнімдері арасындағы тепе-теңдік жағдайына байланысты, ол жер бетіндегі ауада орнатылады. Үнемі аз желдетілетін бөлмеде болу,  құрамында ауыр табиғи радионуклидтері көп жер асты суларын ауыз су мақсатында пайдалану табиғи радиация есебінен сәулелену деңгейінің елеулі ұлғаюына әкелуі мүмкін екені белгілі. 
Радон суға айналасындағы топырақтан, сондай-ақ сулы қабаттармен жанасатын граниттерден, базальттардан, құмнан түседі. Сондықтан, судағы радон концентрациясы онымен жуылатын тау жыныстарындағы аналық элементтердің концентрациясына, эманация коэффициентіне, тау жыныстарының кеуектілігіне немесе жарылуына, судың жылдамдығына (ағын шығынына) байланысты болады [63]. Аймақтағы елді мекендердің тұрғын үй-жайлары мен жертөлелерінің ауасында жинақталатын радон радиоактивті газының шоғырлануы адам ағзасына қауіп төндіреді, олардың мәні рұқсат етілген гигиеналық нормативтерден едәуір асады (радонның ШРК 200 Бк/м3-ге тең).
Қысқа өмір сүретін 222Rn  (радонның) және аз дәрежедегі 220Rn  (торонның) ыдырау өнімдерімен демді ішке тарту немесе демалу, содан кейін оларды бронх тармақтарының түрлі тыныс жолдарының қабырғалары бойымен тұндыру өкпенің сәулеленуінің негізгі жолы болып табылады. Бұл сәулелену негізінен осы радионуклидтердің бірнешеуі шығаратын альфа-бөлшектермен жүзеге асырылады, дегенмен олар бета-бөлшектері мен гамма-сәулелерін де шығарады. Жоғарғы тыныс жолдарының секреторлық және базальдік жасушаларының альфа-бөлшектермен сәулеленуі, кеншілерде анықталған өкпенің қатерлі ісігіне жауапты екені дәлелденді. Алайда, өкпенің қатерлі ісігінің кезекті индукциясында қандай жасушалар үлкен роль атқаратыны туралы түсініксіздік бар. Бұл сұрақ дозаларды бағалау мәселесінде негізгі болып отыр. 
Басты мәселе мынада, тыныс алу жолдарының қабырғаларына шығарылатын альфа-бөлшектері қысқа жүгірісті болады, ондаған микрометрде және иондану тығыздығының үлкен өзгерістеріне әкеледі, яғни жүру жолының бойымен және олардың айналасында қоздыру процесі жүреді. Осылайша, тыныс алу жолдарының критикалық жасуша-нысандардың зақымдануы иондаушы сәулелену көзінің/нысандардың геометриясына байланысты. Нәтижесінде, қатерге қатысы бар доза, шешуші түрде қоршаған орта факторларына байланысты болады, олар біріншіден, тыныс алған соң радонның ыдырау өнімі критикалық жасуша-нысанның жанына жақын орналасып, түзіледі; екіншіден, осы ыдырау өнімдері тыныс алудың соңғы қарқындылығына әсер етеді. Радионуклидтердің жартылай ыдырау периодтарының әртүрлі мәні бронх тармақтарының сәулелену дозасындағы осы екі жағдайдың қосындыларын анықтау үшін өте маңызды. Радонның жоғары деңгейі Солтүстік Қазақстан облысы Айыртау ауданының тұрғын үйлері мен жер асты көздерінің ауыз суларында, сондай-ақ, Ақмола облысының Щучинск және Зеренді аудандарының, Арықбалық, Саумалкөл (бұрынғы Володарское), Новоукраинка, Айыртау, Симферопольское ауылдарында, Көкшетау қаласы мен Макинкада анықталған. Айыртау ауылындағы зерттелген үйлердің бірінің жертөлесінде гранитті қиыршық тас төселген, радон деңгейі шамамен 12000 Бк/м3 құрады. Солтүстік Қазақстанның Көкшетау өңірінде радон концентрациясы 1000-нан 10000 Бк/м3-ге дейін жетеді, бұл өңірде кемінде (700–1000) адам тұрады [64–65].
Қазақстанның солтүстік өңірінде ЦТХК-ның төрт кен басқармасы орналасқан, уран кенін өндіру бойынша ең ірілері №1 кен басқармасы, №3 кен басқармасы және №5 кен басқармасы болып табылады. №1 кен басқармасының өндірістік алаңы Ақмола облысы Сандықтау ауданы Шаңтөбе елді мекенінен солтүстік-шығысқа қарай 5 км жерде орналасқан. Өндіріс алаңында келесі мынадай объектілер бар: 7–9 шахтаның өнеркәсіптік аймағы, тауарлық кен қоймасы, қатты отын жағатын қазандық, әкімшілік-тұрмыстық комбинат, компрессорлық, 2 көтеру ғимараты, бақылау-өлшеу аспаптары және автоматика зертханасы БӨАжА,  химиялық-дозиметриялық зертхана, көлік галереялары, кен байыту фабрикасының ғимараттары, үймелеп шаймалау кешені, реагенттік шаруашылық, тазарту құрылыстары, «қалдықтар» үйіндісі, қож-күл үйіндісі, үймелеп шаймалауға арналған төмен өнімді кен қатарлары. Өнеркәсіптік алаңда 500 м санитарлы-қорғаныс аймағы бар. Қоршаған ортаны ластаудың негізгі көздері: шахталардың желдету шығарындылары; шахтаның ағынды сулары; қазандықтың газ-аэрозоль шығарындылары; үйінді шаймалаудан аналық ерітінділердің артық мөлшері; қазандықтан шыққан қож үйіндісі; үйінді шаймалауға арналған баланстан тыс кендердің қатарлары.
Шаңтөбе кентінің аумағынан іріктеліп алынған топырақтың жекелеген сынамаларында табиғи радионуклидтердің: 238U, 226Ra, 232Th меншікті белсенділігі орташа алғанда бақылау мәндерінен 2.5 есе жоғары екенін көрсетеді. Топырақ сынамаларындағы мышьяк концентрациясы 18 есеге дейін асады. Шаңтөбе елді мекенінің маңынан іріктелген өсімдіктерде мышьяк, кадмий және мыс мөлшері бақылаудан (2–4) есе жоғары [66]. 
№1 кен басқармасынан шығатын шахталық-кеніштік және шаруашылық-тұрмыстық су Құтынкөз өзеніне ағызылады. Шахталық сулар ағызу алдында тұндырғыштар жүйесінде және биоплатода тұндырылады, ал шаруашылық-тұрмыстық сулар 11 кеніштің тазарту құрылыстарында механикалық тазартудан өтеді. Степногорск тау-кен химия комбинатының уытты және радиациялық қауіпсіздік қызметінің деректеріне сәйкес 1998, 1999 және 2003 жылдары №1 кен басқармасы 11 кеніштің өнеркәсіптік алаңынан Құтынгөз өзеніне тиісінше 3870.5, 4001.1 және 3919.7 мың текше метр шахталық және шаруашылық-тұрмыстық суды ағызып жіберген. Су сынамаларындағы 238-уран концентрациясы 329 * 108 Бк/жыл-дан 333 * 108 Бк/жыл-ға дейін; 226-радий – 4,29 * 108 Бк/жыл-дан 15,68 * 108 Бк/жыл-ға дейін; 230-торий – 3,53 * 108 Бк/жыл-ға дейін; 210-қорғасын – 2,95 * 108 Бк/жыл-ға дейін өзгеретінін көрсетті. Құтынгөз өзенінің радиоэкологиялық жағдайы №1 кен басқармасынан шахталық-кеніштік суларының өзенге ағызылуына байланысты екендігі дәлелденді. Суда 238U, 226Ra, 210Po, 230Th және 210Pb меншікті белсенділігі орташа есеппен – сәйкесінше 4.54 Бк/л, 0.11 Бк/л, 2.50 Бк/л, 0.1 Бк/л және 0.37 Бк/л құрайды. Егер шахталық-кеніштің сулары ағызылғанға дейін топырақтағы аталмыш радионуклидтердің құрамы 33.1 Бк/кг-нан 56.5 Бк/кг-ға дейінгі шекте көрсетіп тұрса, онда шахталық-кеніш  сулары ағызылған жерлерде ол 62.0 Бк/кг-нан 122 Бк/кг-ға дейін өзгерісімен 2 есе жоғарылағанын көрсетеді, ал өзен ағысынан төмен қарай ағызу орнынан 27 км қашықтықта (Веселое кенті) – 92.0 Бк/кг-нан 1750 Бк/кг-ға дейін өзгереді, бұл кеніш суын ағызғанға дейінгі көрсеткіштен (3–30) есе артық [67].
Радиоактивті қалдықтар уран және торий кендерін қалыпты түрде өндіру мен өңдеудің бір бөлігі болып табылады, сондықтан құрамында бірқатар зиянды өндірістік факторлар кездеседі: ауаның шаңды құрамына аэрозоль түрінде кіретін (уран, радий, торий және т.б.) радиоактивті элементтер; радон мен торон ыдырауының еншілес өнімдері; уран кенінің сыртқы гамма- және бета- сәулеленулері; уран өндірісінде уытты қасиеттері бар белсенді реагенттерді (қышқылдар мен сілтілердің буларын) және кендегі химиялық қосылыстарға қатысатын (фосфордың бес тотығы, кремнийдің, қорғасынның, мышьяктың және т.б. еркін қостотығы) технологиялық қолданулардың көпшілігі канцерогенді болып табылады, олар химиялық және радиологиялық қауіп төндіретіндіктен, үнемі бақылауды қажет етеді [68].
СТХК-ның №4 кен басқармасы 1964 жылы «Ишимское», «Центральное», «Шоқпақ» және «Камышовое» кен орындары негізінде уран саласын дамыту үшін құрылған болатын. Шахталық сулардағы №4 кен басқармасының аумағын рекультивациялауға дейін радионуклидтер концентрациясы: 238U – 4 * 10-6 – 3.9 * 10-3 г/л; 226Ra – 2.6 – 3.05 * 10-11 Ки/л; 210Po – 2.4 – 3.2 * 10-12 Ки/л; 210Pb – 2 * 10-11 Ки/л; 230Th – 7.1 * 10-12 Ки/л аралықтарда өзгергені анықталды [69].
№5 кен басқармасы Новоукраинка ауылының жанында және Солтүстік Қазақстан облысы Айыртау ауданындағы Саумалкөл кентінен 5 км жерде орналасқан. Уран кенін өндіру жерасты шахталық тәсілімен жүргізілді және аса маңызды эндогенді уран кен орындарынан тұрады: Грачев (кешенді, уран-фосфорлы қатардан, 238U концентрациясы – 0.3%-дан кем), Қосащы (Косачинское) (моноэлементті, уранды кен, уранның құрамы 0.1–0.3%-дан бастап). Алдын ала радиометрлік байытусыз және аралық станцияларда ауыстырып тиеусіз өндірілген уран кені №5 кен басқармасының орталық өнеркәсіптік алаңына ашық жартылай толтырылған вагондармен жеткізілді, яғни кеннің үрленуін және ықтимал шашылуын болдырмау үшін 2/3-ін ғана толтырды. №5 кен басқармасының орталық өнеркәсіптік алаңында кенді үймелеп шаймалау әдісімен ішінара байыту жүргізілді және одан әрі контейнерлермен теміржол магистралі бойынша Степногорск гидрометаллургия зауытына (ГМЗ) жөнелтілді. 
Баланстан тыс кендер қоршаған ортаның ластану мүмкіндігін болдырмайтын арнайы дайындалған алаңдарда жиналды. №5 кен басқармасының аумағы уран кен орындарын жерасты игеру үшін берілген 116 гектар тау-кен алқабын қамтиды. Бұл жерді сумен жабдықтау Шоқ-Қарағай, Озерный су қабылдағышы және Сергеев су қоймасының жер асты суларымен жүзеге асырылады. Кен басқармасының аумағына сарқынды, шахталық және өнеркәсіптік сулардың жинақтаушысы болатын Үлкен Қолкөл көлі кіреді. Су жер бедері бойынша шаруашылық мақсатта пайдаланылмайтын Үлкен Қоскөл көліне ағызылады. Үлкен Қоскөл көліне ағызылған судағы радионуклидтер деңгейінің СТХК орталық ғылыми зерттеу зертханасы жүргізген зерттеулері судың құрамында (табиғи) уран – 0.202 мг/л екенін көрсетті. 226Ra жиынтық альфа-белсенділігі 3.5 пКи/л, ал 230Th – 1.73 пКи/л құрады. Жыл сайын №5 кен басқармасының радиациялық қауіпсіздік және қоршаған ортаны қорғау бөлімі мен облыстық экология және биоресурстар басқармасының мамандары кен және баланстан тыс үйінділерді тасымалдаудан және шаң шығарындыларынан болатын  ықтималды техногендік ластануларды анықтау үшін темір жолдар, санитарлық-қорғау және тұрғын аймақтарға жаяу және аэрогамма-түсірілімдер жүргізеді. Осы түсірілім нәтижесінде аумақтың әртүрлі бөліктерінде жергілікті радиоактивті ауытқулар анықталды. Санитарлық-қорғау аймағының шекарасынан радиоактивтілігі жоғары (80 мкЗв/сағ дейін жететін) дақ табылған жағдай орын алды. Анықталған ауытқулар одан кейін залалсыздандырылды [70].
№4 және №5 кен басқармаларының аумағында консервациялау және жою бойынша 008 «жұмысы тоқтатылған уран өндіруші кәсіпорындарды консервациялау және 2001-2010 жылдарға арналған уран кен орындарын игеру салдарын жою» бағдарламасына сәйкес жұмыстар жүргізілгенін атап өткен жөн.
Облыстық СЭС және химияландыру станцияларының, ветеринарлық  зертханалардың жүргізген радиологиялық бақылаулары жасанды радионуклидтердің (стронций-90, цезий-137) азық-түлік өнімдерінде, ауыз суында, жем азықтары мен топырақтарда болуы Көкшетау өңірі бойынша стронций-цезиймен ластануы (1.0–1.5) Ки/км2, ал (табиғи) уранды ториймен ластануы (2.0–5.0) Ки/км2 екенін көрсетті. (1993–1994) жылдары жүргізілген Солтүстік Қазақстанда Көкшетау өңірінің республикалық радио-гидролитохимиялық түсірілімі кейбір су айдындары мен уақытша су ағындарының су түбі шөгінділерінде радиоактивті стронций-90 және цезий-137 жоғары концентрациясын анықтады. Бұл учаскелердегі радиоактивті изотоптардың концентрация деңгейі республика бойынша орташа фоннан 2 есе және Семей өңірінің фонынан 1.5 есе асып түсті. Оның себебін, [66]  еңбекте көрсеткендей, радиоактивті түсімдердің (шөгудің) болжамды көзі 1957 жылы Челябі облысы Кыштым қаласының радиохимиялық кәсіпорнында болған авариялық апатты шығарындылармен байланыстырады. Бірақ, бұл мәлімдеме дәлелдеуді қажет етеді.   
Құрамында радионуклидтері жоғары (226Ra, 232Th, 238U және т.б.) тау-кен өндірісі өнеркәсібінің қалдықтарын құрылыс және жол жөндеу материалдары ретінде пайдалану бүгінгі күні қалып отырған мәселелердің бірі болып табылады, оларды қолданар алдында қоршаған ортаны қорғау қызметтері тарапынан санитарлық-радиациялық бақылаудан өтуі тиіс. Санитарлық қағидалардың талаптарына сәйкес тұрғын үй құрылысында эффективті меншікті белсенділігі 10 пКи/кг немесе 0.20 мкЗв/сағ асатын құрылыс материалдарын пайдалануға тыйым салынады. Құрамында радионуклидтері көп инертті толтырғыш ретіндегі қиыршық тасты және електен өткілген құмды қолдану негізгі ережені бұзушылық болып табылады. Мәселен, Көкшетау өңірінің аумағында құрылыс тастарының ірі карьерлерінен және тау-кен өнеркәсібінің қалдықтарынан табиғи радионуклидтер бар шикізатты пайдаланатын құрылыс материалдарын дайындау жөніндегі төрт ірі зауыт орналасқан, олар Көкшетау КДЗ, Макинка КДЗ, Златополье кенсіз құрылыс материалдары зауыты, Омбы-Даут қиыршық тас зауыттары.  
Көкшетау өңірінің ірі елді мекендерінің ғимараттары мен мекемелеріне жүргізілген дозиметрлік зерттеулер 325 өлшемнің ішінде, радон мен оның ыдырау өнімдерінің концентрациясының артуы (30–40%) жағдайда (Арықбалық, Сарытүбек ауылдарында және т.б.) анықталғанын көрсетті. Минералды тыңайтқыштар мен отын-энергетикалық шикізаттың қалдықтары дозиметрлік тексерулерден өтті. Осы шикізатты сақтайтын және пайдаланатын 11 кәсіпорын тексерілді. Зерттеу нәтижелері бойынша радиоактивті элементтердің жоғары құрамы анықталмады [71].
Солтүстік Қазақстан аумағының үлкен бөлігін алып жатқан СТХК кен басқармалары өнеркәсіптік аймағының жанындағы радиоактивті қалдықтар өзекті мәселе болып қалуда. Мысалы, «қалдықтар» деп аталатын тау жыныстарын қайтаөңдеу қалдықтары – қалдықтар қоймасы делінген үлкен өнеркәсіптік қазаншұңқыр-бассейніне шоғырланған. Желе тәрізді “қойыртпақтың” әр литрінде мышьяк, молибден, фосфор және басқа да химиялық элементтерден бөлек 1 г-ға дейін белсенді уран, сондай-ақ радий мен торий бар. СТХК-ның солтүстік өңір аумағында баланстан тыс кендер мен уран өндірісі қалдықтар түріндегі радиоактивті қалдықтарды сақтайтын шамамен 18 орын бар. Барлық бес кен басқармаларының қоймаларында жалпы белсенділігі 168.4 мың Кюри (Чернобыль апатының радиоактивті шығарындысы шамамен 3% құрайды) 61 млн. тоннаға  жуық «қалдықтар қоймасы» бар.  Қалдықтарға бөлінген алаң 8.36 км2 құрайды. Қалдықтардың негізгі массасы Степногорск ГМЗ маңындағы үш кен үйінділерінде орналасқан, онда 7.82 км2 (жалпы көлемнің 93,5%) алаңында белсенділігі 146.4 мың Кюриге тең болатын, 44.17 млн. тонна (73.7%) қалдықтар шоғырланған. 
Гидрооқшаулағыш бөгет жеткілікті түрде қорғай алмайды, дегенмен қолданыстағы дренажды жүйе, яғни кептіруге арналған жер асты арналар жүйесі, қалдықтардың одан әрі таралуына уақытша жол бермейді. СТХК қоршаған ортаны қорғау мамандарының пікірінше, беткі қабатының жел эрозиясының алдын алу үшін қалдықтар қоймаларын үнемі суландырып және суарып отыру қажет, өйткені Солтүстік Қазақстанда желдің екпіні (20–25) м/сек болатын қатты құрғақ жел болған кезде, қалдықтар қоймасының беті тез құрғайды, нәтижесінде әртүрлі ұзақ өмір сүретін табиғи (226Ra, 232Th, 238U және т.б.)  радионуклидтер жиынтығы бар жұқа дисперсті шаң қолайлы климаттық жағдайлармен үлкен арақашықтыққа дейін елді мекендерге, су айдындарына және топырақтарға тасымалданып, орнығуы мүмкін [72].   
Жүргізілген гамма-түсірілімнің нәтижесінде Степногорск тау-кен химия комбинаты қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағынан солтүстік-шығыс бағытында локальді ластанған учаскелер анықталды. Бұл бағыттарда мышьяк пен молибден концентрациясы ШРК-дан жоғары екенін көрсетті, сәйкесінше 12.5 және 3.1 есе. Лабораториялық зерттеулерде уран өндіруші өндірістің айналасындағы топырақ сынамаларында 238U және 226Ra табиғи радионуклидтердің меншікті белсенділігі республикалық орташа мәнінен 3 есеге дейін, ал 210Pb және 210Po бақылау мәнімен салыстырғанда орташа есеппен 3.5 есеге дейін асатыны анықталды. 
Өсімдік сынамаларынан 226Ra жоғары концентрациясы анықталды, ал ауыр металдардың ішінен Hg, Pb, Zn бақылау деңгейлерінен асады [73–74]. Жұмысшылар елді мекенінде гамма-сәулелену қарқындылығының деңгейі 0.90 мкЗв/сағ дейін жоғары учаскелер анықталды. Степногорск тау-кен химия комбинатының қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағында орналасқан Маныбай және Сұлуқамыс тальвегтерінің ағынсыз су айдындарының радиоактивті ластану индекстері бойынша ластанған санатқа жатқызылатыны дәлелденді. Ақсу өзенінің су түбі балшығында (шөгінділерінде) 238U және 226Ra концентрациясы, тиісінше 5 және 6 есе фондық деңгейден асып түсті [75].
Осылайша, Солтүстік Қазақстандағы радиациялық жағдайдың жай күйіне көбірек көңіл бөлу бірқатар факторларға байланысты. Бұл радонның ыдырау өнімдерімен ингаляция арқылы сыртқы және ішкі сәулеленуге, сондай-ақ табиғи және шаруашылық-ауыз суларында радон, уран мен радийдің жоғары концентрациясының әсеріне байланысты. Ауылдық жерлерде халықтың жоғары тығыздығын ескере отырып, бұл факторлар сәулеленудің эффективті ұжымдық дозасының жоғары мәндерін, яғни сәулеленудің стохастикалық әсерінің пайда болуының өмір бойғы ұжымдық тәуекелінің шамасын да негіздеуі мүмкін. 

2.2 Грачев кенді торабының радиациялық ерекшеліктері

Грачев кен торабы қазіргі әкімшілік бөлініс бойынша Солтүстік Қазақстан облысында орналасқан. Қазақстандағы ірі гидротермальді уран кен орындарын – Грачев және Қосащы (Косачинское), сондай-ақ, ұсақ кен орындарын – Февраль, Бурлук және бірқатар – Елецк, Тарангул, Речное, Григорьев, Шоққарағай, Дуполь, Каменноброд, Круглов кен көріністерін біріктіреді [76].
Түйіннің кенділігі өткен ғасырдың 60-жылдарының аяғы мен 70-жылдардың басында анықталды. Өңдеуге тек Грачев кен орны тартылды, Қосащы толық зерттелген соң, пайдалануға дайындалды. Уран шикізатына қатысты конъюнктураның кейінгі өзгерістері, саяси және экономикалық түрленулер уран өндірудің ұйысуына және Солтүстік Қазақстанда уран өндірісінің консервациялануына әкелді. 
Осы учаскелерде (2000–2002) жылдары жүргізілген зерттеулер 1998 жылы Қосащы және Грачев уран шахталарын консервациялағаннан кейін табиғи орта компоненттерінің техногендік және ең алдымен, радиоактивті залалданудың ауқымы мен дәрежесін көрсетті [66]. Табиғи ортаны көп компонентті зерттеу топырақ, өсімдіктер, су объектілерінің техногенездік көрінісін анықтауға және осы элементтерді уран шахталарының қызметімен, олардың негізгі және қосалқы өндірістік объектілерімен ұштастыруға мүмкіндік берді. Геологиялық зерттеу материалдары бойынша және жүргізілген зерттеулер аясында радиоактивті ауытқулардың каталогы мен картасы жасалды. Оларға тән ерекшелік – су бөлетін учаскелерде орналасқан кен денелері жер бедерінің негізгі элементтерінің бағытына параллель созылып жатуымен Грачев кенді торабының табиғи ореолы борпылдық шөгінділерде де, іргетас жыныстарында да және мүжілу қыртысында да гамма-белсенділіктің жоғарылауымен сипатталады. Жыныстардың фондық мәні, негізінен, (20–40) мкР/сағ-қа тең, граниттерде ол 80 мкР/сағ жетеді. Әртүрлі тереңдіктегі жыныстардың литологиялық ерекшеліктеріне қарай гамма-белсенділіктің жоғары мәні аляскит граниттерінде 1280 мкР/сағ дейін және сазды-қиыршықтың мүжілу қыртысында 42 мкР/сағ дейін тіркелді. 
РҚН-76/87, РИД 211.1.06. 01-96 сәйкес 6 ұңғыма радиациялық қауіптіліктің ІІІ класына жатады. Осы ұңғымалардың зерттелген сынамаларында Th-232, Ra-226, K-40 радионуклидтердің меншікті эффективтілік деңгейі (Аэфф) Бк/кг  табиғи фоннан (370 Бк/кг жоғары) асып түседі. Гамма-белсенділігі жоғарылаған аномалиялар ұңғымалардың іргетас жыныстарының кені мол (табиғи) екендігін және шөгінді тау жыныстарының (негізінен саздарда) екінші ретті болатындығын радиометрлік зерттеулер көрсетті. Екінші ретті ауытқуларға ұңғымада кездесетін сазды шөгінді болып келген 2э (интервалы 19.5–21.0 м), 7э (интервалы 25.6–26.2 м), 8э (интервалдары 14.5–15.0 м; 24.7–26.2 м) неоген-төрттік қабаттық түзілімдер жатады. 
Топырақ пен барлық су объектілері де радиометрлік зерттеулерден өтті. Жүргізілген зерттеулер нәтижесі бойынша жерасты сулары 8-ден 27 мкР/сағ дейінгі (38 өлшем) ауытқулары бар орташа радиоактивті фонмен сипатталатыны, сондай-ақ табиғи фоны 11 мкР/сағ жерүсті сулары 7-ден 20 мкР/сағ дейін (41 өлшем) ауытқыған, табиғи фоны 11 мкР/сағ балшық шөгіні де 7-ден 20 мкР/сағ дейін (53 өлшем), табиғи фоны 12 мкР/сағ топырақта 10-нан 18 мкР/сағ дейінгі (158 өлшем) ауытқулар анықталса, сонымен қатар табиғи фоны 60 мкР/сағ болатын Грачев кен орнының жыныс үйінділері 25-тен 80 мкР/сағ дейін (15 өлшем) ауытқумен, ал табиғи фоны 31 мкР/сағ Қосащы кен орнының үйінділері 13-тен 70 мкР/сағ дейін (15 өлшем) ауытқулармен сипатталады.
Зерттеу барысында гранит массивтері мен техногенді объектілер шегінде 6 аномальді (>1 ШРК)  ореолдар анықталды. Радиометрлік зерттеулер гамма-белсенділіктің шегі (1–2) ШРК аралығында болатын ауытқулар табиғи аномалияға жататынын көрсетті. Техногендік аномалияларға белсенділігі жоғары гамма-өрістердің ореолдары, атап айтқанда, Грачев және Қосащы шахталық өрістерінің үйінділері, Үлкен Қоскөл көліне кеніш суларын жинағыш-буландырғышқа 15 жыл бойы ағызылған сарқынды сулар коллекторының жер бетіне шығуы және Сарыбұлақ, Саумалкөл, Воскресеновка ауылдарына баратын жолдарға шахта алаңының үйінділерінен алған құрылыс материалдарын пайдалану жатады. 
Экологиялық-гидрогеологиялық зерттеулермен бірге кешенді түрде аумаққа арнайы рентгендік-гамма-спектрометрлік (АРГС) зерттеулер жүргізе отырып радиометрлік бақылаулар жасалды. АРГС деректері бойынша U, Th, K құрамының карталары мен уран құрамының жалпылама картасы жасалды [66]. Бірінші уран ореолы Первомай гранитті массив ауданына бөлінген. Топырақ қабаты бойынша уранның ең жоғары мөлшері, соның ішінде 72  (Сарыбұлақ кентінің шығыс шеті) 11*104  г/т (2.2 ШРК), сондай-ақ су объектісінде (4 құдық) – 8*104г/т (1.6 ШРК) анықталды. Екінші ореол Легаев гарнитті массивіне ыңғайластырылған, ол ОШ-тан СБ-қа қарай созылып жатыр. Уранның ең жоғары мөлшері 051  (Айыртау ауданының шығысында қарай) 10*104г/т (2.2 ШРК)  топырақ қабаты бойынша анықталды. Үшінші ореол Володар, Легаев, Галицин сияқты гранит және гранодиорит массивтеріне орайластырылған. Грачев учаскесінің шахта алаңындағы үйінділерде, кеніш суы коллекторы мен асфальт төселген жолдардың бойындағы бұл ореол техногендік ластануға жатады. Уран құрамы 267*104 г/т (53.4 ШРК) болатын №12 шахта алаңы шегіндегі ореол эпицентрі 101 (баланстан тыс №1 үйінді) анықталған. Саумалкөл–Новоукраинка жолының бойындағы уранның ең көп мөлшері 29, 31 – 11*104 г/т (2.2 ШРК) тең. Саумалкөл кентінің сумен жабдықтау пунктіндегі В-3 (Главпочтамт) су құбырында уранның жоғары құрамы 6*104 г/т (1.2 ШРК) және В-2 (МАИ) 9*104 г/т (1.8 ШРК) көрсетті. Уран құрамы жоғары (>1 ШРК) төртінші ореол ағынды кеніш суы коллекторының жер бетіне шыққан аймағында байқалды. Уранның ең жоғары мөлшері топырақ қабаты бойынша 8 және 45 – 12*104 г/т (2.4 ШРК) және жер үсті суларында 8 – 12*104 г/т (2.4 ШРК) анықталды. Бесінші ореол Қосащы кен орнының №3 шахта алаңының (Иманбұрлық өзенінің оң жағалауы) үйінділерін зерттеу кезінде байқалды. Уранның максималды мөлшері топырақ қабатында да, жер үсті суларында да 35  (№3 шахта көлі) 13*104 г/т (2.6 ШРК) белгіленді. Құрамы  жоғары уранның алтыншы ореолы (>1 ШРК) Қосащы учаскесінің №2 шахта алаңының ауданына (Иманбұрлық өзенінің сол жағалауы) орайластырылған. Уранның максималды мөлшері 114 (№3 баланстан тыс үйінді) 98*104 г/т (19.6 ШРК) көрсетті.
Аномалияларды радиоактивті сәулелендіргіштер сипаты, сәулелену қарқындылығы және оның Грачев аумағындағы алаңдық таралуы бойынша жіктеу үшін жер үсті рентген-гамма-спектрометрлік тексеру жүргізілді. U, Th және K радионуклидтерінің аномальді ореолдары мен шашырау ағындары анықталды [66]. Бірінші аномальді ореолға Сарыбұлақ кентінің ауданы жататыны анықталды. Ореолдың таралу бағыты оңтүстік-батыстан солтүстік-шығысқа қарай, көлемі (15 х 3.4) км, радиоактивті ластану қарқындылығы (16–34) мкР/сағ. Ластану ошағы – Сарыбұлақ кентінің шығыс шеті, оның мәні 34 мкР/сағ. Екінші аномальді ореол негізгі болып табылады. Ол Грачев шахта алаңы, Елецк, Айыртау, Колесниковка, Кругловка, Галицино, Кенащы, Саумалкөл және Новоукраинка ауылдарының, ағынды сулар мен көлдер коллекторының,  Қоскөл көлінің жинағышы аумағын қамтиды. Ореолдың оңтүстік-батыстан солтүстік-шығысқа таралу бағыты, көлемі (32.4х14.0) – 4 км аумақты қамтиды, қарқындылығы (16–850) мкР/сағ тең. Радиоактивті ластану эпицентрі және негізгі көзі №12 шахта тау-кен кәсіпорны (негізінен тау-кен маңындағы және баланстан тыс масса) ең жоғарғы қарқындылығы 850 мкР/сағ (101 – №1 баланстық үйінді) болып табылады. Жоғарыда аталған кент аудандарында негізгі техногендік радиоактивті ластаушылар жолдарға төгілген және басқа да мақсаттар үшін гамма-белсенділігі жоғары пайдаланылған шахта топырақтары қолданылған. Бұл жағдайларда қарқындылық 16-дан 41 мкР/сағ-қа дейін байқалады. Тазарту құрылыстарында тазартылғаннан кейін және шахта суларымен сұйылтып еселенгеннен кейін шаруашылық-нәжіс суларын Үлкен Қоскөл жинақтаушы көліне ағызу жүргізілді. Жер асты су коммуникациялары жүйесінен судың көп жылдық ағуы мен апаттық шығындары және оның топырақта іркілуі салдарынан су-топырақ-жерасы сулары жүйесінде коллектор бойымен радиоактивті ластануды қалыптастырады. Үшінші аномальді ореол Воскресеновка кентінің батысына қарай орташа фоны 18 мкР/сағ болғанда, асфальтталған жолдың бойында 20-дан 2000 мкР/сағ дейін, эпицентр мәні 2000 мкР/сағ, (127 – №4 пайдалану үйіндісі) айқындалды. Төртінші аномальді ореол тау-кен кәсіпорнының қалдықтары бар үйінділер ауданында Иманбұрлық өзенінің сол жағалауындағы Қосащы кен алаңының №2 шахтасында көрініс тапқан. Көлемі (3.0х3.0) км және гамма-өрісінің қарқындылығы 22-ден 700 мкР/сағ дейін анықталды. Ореол эпицентрі 700 мкР/сағ (114 – №3 баланстан тыс үйінді).
Күндізгі бетке граниттердің шығу учаскелерін қоспағанда, гамма-сәулелену бойынша алаңның орташа радиациялық фоны жұмыс жүргізу барысында (12–16) мкР/сағ, ал Саумалкөл, Баянтай көлдерінің акваториясында және батпақты учаскелерде (8–10) мкР/сағ құрады. Легаев массивінің гранитттері жоғары гамма-өріспен (40–50 мкР/сағ) сипатталды, бұл Саумалкөл кентінің солтүстік бөлігіндегі сүт зауыты, тубдиспансер, мұнай базасы және орман алқабы аудандарында тіркелді. Жаңа граниттерде уранның орташа құрамы 21 г/т (фон 3 г/т) және торийдің орташа құрамы 57 г/т (фон 10 г/т) анықталды. Калий-40 табиғи радионуклидінің фон құрамы барлық жерде 2%-ды құрады және жалпы радиациялық фонның вариацияларына әсер етпеді. Цезий-137 радиациялық фоны АЭЖ станциясының өлшеу деректері бойынша (1.5–2.5) имп/сек немесе ол (0.04–0.06) Ки/км2 мәніне тең, бұл Қазақстан бойынша (0.05 Ки/км2) фонның орташа деңгейіне сәйкес келеді. Стронций-90 концентрациясы 30Бк/кг (0.093 Ки/км2) жетті, оның жоғары концентрациясы цезий-137 сәйкес келді. Аэрогамма-спектрометрдің нәтижелері бойынша радиоактивті ластанудың 7 учаскесі тіркелді. 
Осылайша, 1992 жылы (1:25000) масштабтағы аэрогамма-спектрометрлік зерттеулері бойынша пайдаланылған, яғни жұмысы тоқтатылған ауданның радиоактивтілігінің толық алаңдық сипаттамасы берілді және радиоактивті ластанған учаскелер оқшауланды.
Қазіргі кезеңдегі жағдайды 1992 жылғы жұмыстармен салыстыратын болсақ, зерттелетін аумақтың орталық бөлігімен шектелген қалыптан тыс аномальді ореолдың қандай да бір контурлық өзгерістерге ұшырағаны байқалады. Ореолдың батыс бөлігі іс жүзінде өзгеріссіз қалған, ал шығыс бөлігі коллектор бойымен және Үлкен Қоскөл көліне қарай созылған.
Уранның тау-кен кәсіпорындарын консервациялау кезінде қазіргі жағдайда уран миграциясын бағалау үшін жер үсті және жер асты суларындағы су сынамаларына талдаулар жүргізілді [66]. Тау-кен кәсіпорынын пайдалану кезеңіндегі (1966–1998 жж.) және уран кенішін консервациялау кезеңіндегі (2000–2001 жж.) уран құрамының салыстырмалы сипаттамасы үшін жер асты және жер үсті суларының радиогидрогеологиялық карталары жасалды. 
1998 жылға дейін уран тау-кен кәсіпорындарын пайдалану кезеңінде жер үсті суларындағы уранның құрамы (n*106 – n*104) мг/дм3 шегінде анықталды. Максималды мөлшері (n*104 мг/дм3) Үлкен Қоскөл көлінің солтүстік-шығыс бөлігін қамтитын алаңда және көлге құятын уақытша ағын суларда байқалды. Уранның ең аз мөлшері бар ореолдар (n*106 мг/дм3): біріншісі Легаев бекетіндегі Сырымбет орманды қонысының солтүстік-батыс бөлігін алып жатыр; екіншісі ең ірісі, ол Саумалкөл көлінің батыс бөлігіндегі Жаманкөл және Ожанқопа батпақтары, Иманбұрлық өзені (Орлов кенті) маңында орналасқан. Қазіргі уақытта уран құрамының мәні 4*102 мг/дм3-тен бастап (1 ШРК-дан кем) 1.16 мг/дм3 (29 ШРК) дейінгі шекте ауытқиды. Карталарды құрастыру үшін фондық мәндер 4*102 мг/дм3 (1 ШРК), ол белгілі бір жер үсті суларының минимальді мәндері бойынша қабылданған. 
Уран құрамының ең жоғарғы мәні 1.16 мг/дм3 Қосащы учаскесінің (№3 шахта) солтүстігіндегі үйінді маңындағы тоғаннан анықталды. Грачев кен торабының уран тау-кен кәсіпорындарын пайдалану кезеңіндегі жұмыстардың нәтижелері бойынша жер асты суларындағы уранның құрамы (n*107 – n*10 мг/дм3) шегінде болды. Осы кезеңде жер асты суларында уран мөлшері жоғары мынадай ореолдар анықталды: біріншісі, гранодиоритті Сарыөзек массивіне шоғырланған, 1986 жылға дейін кеніш суларын ағызудың табиғи коллекторы болған Сарыөзек бұлағы арнасының ауданын қамтыды; Зоркөл көлі – бұрынғы Шүкірлік көлінің жылыстап аққан суларын табиғи қабылдағыш болып табылады. Екіншісі, Шалқар массивінің габбро, габбро-диоритіне Красная Горка ауылындағы ұсақ су қоймалары мен тоғандары, Саумалкөл көлінің шығыс бөлігі кірді. 
2000–2001 жылдары егістік маусымы кезеңінде жер асты суларынан іріктеп алынған су сынамаларындағы уранның құрамы  ұңғымаларда (2.8*102) мг/дм3 –тен (16.3*102) мг/дм3-ке дейін құрайды, ол фонның ШРК-нан (1–6) есеге артық; құдықтарда (4.0*102 мг/дм3– 8.9*102) мг/дм3-тен кем болды, ол (1–2) ШРК фоннан асып түседі. 
 Ореолдар құру үшін фондық мәндер 2.8 – 4.0*102 мг/дм3 қабылданған. Ластанудың эпицентрі – ақпа судың лықсу аймағы болған Үлкен Қоскөл көлінің жинағышы екендігін және жерасты коллекторындағы судың жылыстауы мен апаттық шығындардан болатындығын зерттеулер көрсетті. Уранның жоғары мөлшері 12э ұңғымасында – (16.3.102) мг/дм3 (коллектор шығысы), құдықта – (8.9.102) мг/дм3 (Лавровка кенті), 133 ұңғымасында (Үлкен Қоскөл көлінің солтүстік жағалауы) – (8.3.102 мг/дм3 (3 ШРК), 14э ұңғымасында (Үлкен Қолкөл көлінің шығыс жағалауы) – (7.4.102) мг/дм3 (2.6 ШРК) белгіленді.
Жер асты суларындағы уран мөлшері 2 ШРК-дан асатын ореолдарды байқауға болады: біріншісі, Легаев гранитінің лейкограниттеріне қарасты, Грачев шахталық алаңында (1э, 2э, 3э) және (9э) коллекторы бойында бұрғыланған ұңғымаларды қамтиды. Уранның құрамы 1э ұңғымада – (7.1*102) мг/дм3 (2.5 ШРК), 2э ұңғымасында – (6.8*102) мг/дм3 (2.4 ШРК), 3э ұңғымасында – (5.6*102) мг/дм3 (2 ШРК), 9э ұңғымасында – (6.6*102) мг/дм3 (2.4 ШРК). Екіншісі, Иманбұрлық өзенінің бойымен созылып жатыр. Онда 7э (Кутузка кентінің жанындағы Иманбұрлық өзенінің оң жағалауы) – (6.4*102) мг/дм3 (2.3 ШРК), 6э (Люботино кенті қираған орнындағы өзеннің сол жағалауы) – (4.2*102) мг/дм3 (1.5 ШРК),  8э (Орлов кентінің батысындағы өзеннің оң жағалауы) – (5.9*102) мг/дм3 (2 ШРК) ұңғымаларында уранның жоғары құрамы анықталды.
Осылайша, жер үсті суларында (n*105) мг/дм3, жер асты суларында (n*106) мг/дм3-нен (n*102) мг/дм3-не дейінгі уранның жалпы фондық құрамының (кәсіпорынды пайдалану кезеңінде) ұлғаю үрдісі қалыптасты. 1998 жылы уран кеніштерінің жабылуы жер асты суларының тау-кен қазбаларына бақылаусыз келуіне себеп болды, сәйкесінше су ресурстарының радиациялық жағдайын қадағалау жоғалды, ағын қозғалысының бағыты мен судағы радионуклидтердің құрамы туралы мәліметтер болмады.
Жүргізілген зерттеулер Қосащы және Грачев уран кеніштері өнеркәсіптік алаңдарының, сондай-ақ халық тұратын, ауыл шаруашылығы мен өнеркәсіптік өндірістер жүргізілетін іргелес аумақтардың техногендік ластануының кең ауқымды көрінісін анықтады. Ең алдымен, радиоактивті зақымдану процесі шахталардың, іргелес үйінділердің аумағына тікелей қатысы аса елеулі болды және кеніш сулары коллектор трассасы бойындағы ауданға, Үлкен Қоскөл көлінің жинағыш-буландырғышына өте қатты әсер етті. Соңғысында қауіптіліктің 1, 2 класындағы элементтері мен  радионуклидтердің ең жоғары концентрациясы байқалады. 
Бұл, өз кезегінде, іргелес елді мекендерді және ең алдымен Саумалкөл аудан орталығын сумен жабдықтаудың негізгі көзі болған жер асты суларының белсенді ластануына ықпал етеді. Осы ауылдың ұңғымалары мен құдықтарының көпшілігінде су ауыз сумен қамтамасыз етуге жарамсыз және қалыптасқан жағдайларға байланысты жергілікті халық ол суды денсаулығына қауіп төндіре отырып пайдалануына мәжбүр болып отыр.
2000–2002 жылдардағы жұмыстар кезінде зерттелетін алаңдағы барлық техногендік және табиғи объектілердің радиациялық фонын бірмезгілде бағалай отырып, радиоактивтіліктің шекті рұқсат етілген деңгейінен (ШРД) асатын локальді учаскелер мен радиоактивті ластану көздері бекітілді. Өңірдегі жағдайды қалпына келтіру үшін консервацияланған объектілерді (тау жыныстарының үйінділері, Үлкен Қоскөл көлі коллекторының трассалары)  дезактивациялау жөніндегі іс-шаралар кешені қажет. Олар уран шахталарын консервациялағаннан кейін де қоршаған ортаға белсенді әсер етуін жалғастыра береді, осылайша жекелеген учаскелерде қауіптіліктің 1-ші және 2-ші кластарының токсиканттары жинақталады. 
Бұрынғы №5 кен басқармасының консервацияланған кенішінде автомобильді және жаяу-түсірілімдер жүргізу процесінде осы жердің радиациялық фонынан екі және одан да көп есе асатын жергілікті аномальді учаскелер анықталды [77]. Өлшенген ЭДҚ мәндері (0.10)-нан (0.80) мкЗв/сағ дейінгі диапазонда орналасқан, яғни бұл жергілікті жердің 0.10 мкЗв/сағ фонына тән болатын шама. Нүктелер арасындағы қашықтық 5 метрді құрайды.

Кесте 3. Бұрынғы №5 кен басқармасының консервацияланған кеніші ауданындағы ЭДҚ көрсеткіштері

	Географиялық координаттары

	Эквивалентті дозаның қуаты, мкЗв/сағ
	Ескертпе

	Ендік бойынша градусы
	Бойлық бойынша градусы
	
	

	1
	2
	3
	4

	53°18'48.7"
	68°01'12.4"
	0.49
	Консервацияланған кен орнының жанындағы 200 м, бетон құдық

	53°18'48.0"
	68°01'09.1"
	РКС 0.14
ДКС 0.16
	№5 кен басқармасының аумағы

	53°18'47.7"
	68°01'08.7"
	РКС 0.21
ДКС 0.25
	· //          –

	53°18'47.9"
	68°01'08.6"
	ДКС 0.34
РКС 0.34
	· //          –

	53°18'48.5"
	68°01'07.4"
	ДКС 0.16
РКС 0.13
	· //          –

	53°18'49.3"
	68°01'04.0"
	ДКС 0.20
РКС 0.18
	· //          –

	53°18'49.1"
	68°01'01.5"
	ДКС 0.24
РКС 0.24
	· //          –

	53°18'49.0"
	68°01'01.1"
	ДКС 0.40
	· //          –

	53°18'48.1"
	68°01'00.0"
	ДКС 0.28
	· //          –

	53°18'47.3"
	68°00'59.5"
	ДКС 0.25
	· //          –

	53°18'46.4"
	68°00'59.1"
	ДКС 0.22
	· //          –

	53°18'46.0"
	68°00'59.0"
	ДКС 0.25
	· //          –

	53°18'45.3"
	68°00'58.5"
	ДКС 0.24
	· //          –

	53°18'44.2"
	68°00'58.2"
	ДКС 0.21
РКС 0.23
	· //          –

	53°18'43.6"
	68°00'58.6"
	ДКС 0.19
РКС 0.22
	· //          –

	53°18'42.7"
	68°00'59.0"
	ДКС 0.20
РКС 0.20
	· //          –

	53°18'41.8"
	68°00'59.5"
	ДКС 0.52
РКС 0.35
	· //          –

	53°18'41.7"
	68°00'59.5"
	ДКС 0.60
РКС 0.47
	· //          –

	53°18'41.5"
	68°00'59.2"
	ДКС 0.75
РКС 0.67
	· //          –

	53°18'40.7"
	68°01'01.5"
	ДКС 0.29
РКС 0.29
	· //          –

	53°18'40.0"
	68°01'03.0"
	ДКС 0.20
РКС 0.18
	· //          –

	53°18'40.4"
	68°01'04.1"
	ДКС 0.30
РКС 0.21
	Тұтастығы бұзылған  консервацияланған кеніш. Сынамалар алынды

	53°18'40.0"
	68°01'04.8"
	ДКС 0.31
РКС 0.21
	· //          –

	53°18'40.3"
	68°01'05.1"
	ДКС 0.31
РКС 0.30
	· //          – Топырақ

	53°18'40.4"
	68°01'04.9"
	ДКС 0.31
	· //          –  Топырақ

	53°18'40.1"
	68°01'05.0"
	ДКС 0.31 
	· //          –  Топырақ

	53°18'39.9"
	68°01'05.7"
	ДКС 0.35
	· //          – 

	53°18'40.1"
	68°01'06.1"
	ДКС 0.37
	· //          – 

	53°18'40.2"
	68°01'06.4"
	ДКС 0.50
РКС 0.52
	· //        –     S=1800м2

	53°18'41.4"
	68°01'07.5"
	ДКС 0.57
РКС 0.57
	· //          – 

	53°18'41.4"
	68°01'08.0"
	ДКС 0.39
РКС 0.37
	· //          – 

	53°18'42.6"
	68°01'08.3"
	ДКС 0.22
	· //          – 

	53°18'44.0"
	68°01'08.9"
	ДКС 0.15
	· //          – 

	53°18'45.1"
	68°01'09.1"
	ДКС 0.17
	· //          – 

	53°18'46.2"
	68°01'09.3"
	ДКС 0.20
	· //          – 

	53°18'47.1"
	68°01'09.0"
	ДКС 0.74
	· //          – 

	53°18'47.1"
	68°01'08.9"
	ДКС 1.08
	Тастар. Нүктелік ластану

	53°18'47.0"
	68°01'08.8"
	ДКС 0.47
	· //          – 

	53°18'41.4"
	68°01'09.7"
	ДКС 0.17
РКС 0.20
	Кеніштен 150 м консервац. кен орнының жанындағы құмды топырақ

	
	
	0.20
	Консервацияланған аумақтың оңтүстік-шығыс бөлігіндегі су айдынының жағалауы,  S=1200м2

	53°18'42.5"
	68°01'09.0"
	0.29
	Су айдынының жағалау бөлігі, 
РУ-№5-В-01
РУ-№5-До-01

	53°18'42.2"
	68°01'09.7"
	0.11
	Консерв-ған  кеніштің СҚА. Су қоймасынан 50 м оңтүстік-шығыс жағы,
РУ-№5-П-04/5
РУ-№5-П-04/10
РУ-№5-П-04/15

	53°19'03.1"
	68°00'50.4"
	0.23
	Законсер кенішінің шекарасында шағын су қоймасы, 1 км солтүстік бөлігі, қазандықтың жанында,
РУ-№5-В-02




Кесте 4. Саумалкөл кентіндегі автомобильді гамма-түсірілімінің нәтижелері, 24.06.2021 ж. [77] 

	№
	Уақыты
	Түсірілім орны
	ЭДҚ, мкЗв/сағ
	басқалар

	1

	19:50
	Су қоймасының жанында


Асфальтқа қарай, 40м
	0.14
0.10

0.43
	Саумалкөл кентіндегі консервацияланған кеніштің аумағы, 2021ж

	2
	20:00
	Асфальт жолмен оң жаққа бұрылу 

Трасса бойынша
	0.46

0.17

	Консервациял. кеніштің оң жағында, кеніштің оңтүстік жағы
Жол бойымен батысқа қарай

	3
	20:02
	Оңға қарай
	0.20 
0.36
0.34
	Консервациял. кеніштің аумағы


	4
	20:03
20:04
	Оң жаққа бұрылу

	
0.53
	Консервацияланған кеніштің оңтүстік бөлігі

	5
	20:08
	Ағаш дайындайтын ғимараттың жанында
	0.29
0.54-0.56
	

	6
	20:09
	Оңға қарай, содан кейін бұрылу

	0.26
	

	7
	20:11
	Жолға қарай оң жаққа бұрылу

	0.12
	

	8
	20:12
	Оңға қарай
	0.12
	

	9
	20:23
	Шаруашылық 
	0.29
	

	10
	20:25
	оң жаққа бұрылу 

	0.43
	

	11
	20:31
	Ағаш өңдейтін цех
	0.33
0.53
0.25
	

	12
	20:33
	Консервацияланған кеніштің оң жағында

	0.11
	

	13
	20:33
	Консервацияланған кеніштің соңы
	0.17
	



Кесте 5. Саумалкөл кентінің ішіндегі автомобильдік гамма-түсірілімнің нәтижелері, 24.06.2021 ж. [77] 

	№
	Уақыты
	Түсірілім орны
	ЭДҚ, мкЗв/сағ
	басқалар

	1

	20:46
	Консервацияланған кеніш жағынан бастау
	0.27
	

	2
	20:47
	Лесная көшесі, 12
	0.23
	

	3
	20:49
	«Сабрина» дәмханасы
	0.23
	

	4
	20:49
	Авто жөндеу тұрағы
	0.30
	

	5
	20:50
	Михаил Янко көшесі
	0.24
	

	6
	20:51
	«Рандеву» қонақ үйі
	0.24
	

	7
	20:51
	Больничная көшесінің қиылысы
Теміржол рельсі
	0.26
	

	8
	20:55
	Оң жақта Балалар бақшасы 
	0.20
	

	9
	20:57
	Бірқалыпты ақырындап солға қарай бұрылу 
Конституция көшесі
	0.22
	

	10
	20:57
	Оңға бұрылу
Әуелбеков көшесі 
	0.20
	

	11
	21:00
	Оңға бұрылу
Микрорайон 
	0.17
	

	12
	21:04
	Бағдаршамнан солға аудандық ауруханаға қарай
	0.20
	

	13
	21:05
	Аудандық аурухана 

	0.19
	

	14
	21:06
	Мемлекеттік бағдарлама бойынша салынған Бәйтерек шағынауданы
	0.18
	

	15
	21:07
	Саумалкөл кентінің шекарасы
	0.24
	

	16
	21:08
	Тас жолмен оңға қарай
	0.22
	

	17
	21:11
	Мемлекеттік бағдарлама бойынша салынған үйлер
	0.22
	

	18
	21:19
	Энергетиктер көшесіне оңға бұрылу
	0.20
	

	19
	21:21
	Энергетиктер көшесі, 10
	0.10
0.23
0.27
0.30
	

	20
	21:21
	Энергетиктер көшесі, 2
	0.33
	

	21
	21:24
	Энергетиктер көшесі, 4
	0.24
	

	22
	21:24
	Энергетиктер көшесі, 7
	0.27
	

	23
	21:25
	Энергетиктер көшесі, 7/2
	0.33

	

	24
	21:26
	Энергетиктер көшесі, 7/1
	0.36
	

	25
	21:26
	Энергетиктер көшесі, 1 
	0.34
	

	26
	21:29
	Стоп
	
	



Кесте 6. Саумалкөл кентінің ішінде элеваторға қарай автомобильдік гамма-түсірілімдер нәтижелері [77]. 25.06.2021 ж.

	№
	Уақыты
	Түсірілім орны
	ЭДҚ, мкЗв/сағ
	басқалар

	1

	15:03
	«Нева» минимаркеті
	0.18
	

	2
	15:04
	Әуелбеков көшесіне қарай оңға 
	0.17
	

	3
	15:05
	Әуелбеков көшесі, 56
	0.18
	

	4
	15:07
	Конституция көшесі, 43 бұрылыс
	0.18
	

	5
	15:09
	Конституция көшесі, 100
	0.16
	

	6
	15:11
	Интернациональная көшесі, 1/1
	0.17
	

	7
	15:12
	Сол жақта негізгі жол элеваторға қарай  Ашимов көшесі 
	0.17
	

	8
	15:14
	Аудандық сот
	0.17
	

	9
	15:15
	«Байтерек» сауда орталығы, электротауарлар
	0.15
	

	10
	15:16
	Ашимов көшесі
	0.19
	

	11
	15:17
	Оңға бұрылу 
Михаил Янко көшесі
	0.19
	

	12
	15:18
	Стоп
	
	



СТХК №5 кен басқармасының консервацияланған кенішінің аумағына [77] радиометрлік түсірілім 8 км2 алаңда жүргізілді. Қалпына келтірілген беттегі гамма-сәулеленудің орташа ЭДҚ мәндері 0.12-ден 0.75 мкЗв/сағ дейін сипатталады. Гамма-түсірілім жүргізу кезінде гамма-сәулеленудің ЭДҚ-ның 1.08 мкЗв/сағ дейінгі (фондық деңгей 0.11 мкЗв/сағ) аномальді учаске анықталды. жаяу (1х1) м желісі бойынша  гамма-түсірілім кезінде радиоактивті көздің (тас) орналасқан жері анықталды. Ол радиоактивті көзді топырақтан алып және бұрынғы уран өндірісінің кенішінде жойылды.  
Осылайша, Қазақстанның солтүстік өңіріндегі қоршаған ортаның жай-күйін талдау Ақмола және Солтүстік Қазақстан облыстары аумағының қолайсыз радиоэкологиялық жағдайын көрсетті. Мұндай күрделі радиоэкологиялық жағдай уран өндіруші және уран өңдеуші кәсіпорындардың қызметімен байланысты. Жүргізілген радиоэкологиялық зерттеулер судың, топырақтың радионуклидтермен алаңдық ластану көлемінің ұлғаюын көрсетеді, қоршаған ортаға токсиканттардың белсенді түсуі жалғасуда. Радионуклидтердің тізбек бойынша таралу жолдары мен халықтың жекелеген сыни топтарының дозалық жүктемесінің деңгейі туралы деректер болмады.
  
2.3 Радиоэкологиялық зерттеулер әдістемесі

Радиоэкологиялық зерттеулер (2020–2021) жылғы мемлекеттік тексеруден өткен аспаптар мен өлшеу құрылғыларын қолдана отырып, сертификатталған әдістемелік нұсқауларға сәйкес жүргізілді [78]. 
Радиоэкологиялық жұмыстар келесі кезеңдерге бөлінген:
· зерттелетін аумақтардың гамма-фонын өлшеу;
· бақылау алаңдарынан (фондық учаскелер), кен орындарының аумағынан, кен орындарының санитарлық-қорғау аймағынан (СҚА) және елді мекендерден топырақ сынамаларын іріктеп алу;
· су, топырақ, балшық сынамаларындағы радионуклидтердің меншікті белсенділігін анықтай отырып, зертханалық сынақтар жүргізу;
· халықтың ықтимал жылдық эффективті сәулелену дозасын есептеу;
· нәтижелерді статистикалық өңдеу, жалпылау және талдау.

Гамма-фонды бағалау үшін дозиметрлік өлшеулердің келесі әдістері қолданылды: 
1) Автомобильдік гамма түсірілім әдісі. Автомобильдік гамма-түсірілімнің негізгі мақсаты гамма-фонның өзгергіштік сипатын жедел бағалау және далалық жолдармен қамтылған зерттелетін аумақтағы мүмкін болатын радиациялық ауытқуларды анықтау болып табылады. Зерттелетін кен орындары мен елді мекендер аумақтарын барлау гамма-түсірілімі «Гамма Сенсор» жылжымалы авто-радиологиялық зертханасының көмегімен жүргізілді (3 сурет). «Гамма Сенсор» жергілікті жердің географиялық координаттарын байланыстыра отырып, радиоактивті ластанудың спектрлік құрамын экспресс–талдаумен аномальді радиоактивті учаскелерді анықтауға мүмкіндік береді және мынадай ерекше қасиеттерге ие:
-  радиоактивті көздер мен ластануларды табу және оқшаулау;
- дозаның қуатын, радиоактивті ластанулардың спектрлік құрамын, өлшеу уақытын, географиялық координаттарын жазып, кейіннен жергілікті жерді картографиялай отырып, деректер базасын автоматты түрде енгізу;  
- дозаның қуаты бойынша белгіленген шектерден асып кету туралы дабыл беру.

2) Фондық учаскелерде, кен орындарының аумағында СҚА тыс жерлерінде және елді мекендер аумағында гамма-фонды алаңдық өлшеу дозиметрлік және радиометрлік аспаптармен жүргізілді [77–78]. Дозиметрлік өлшеулер ДКС-96, ДКСАТ1123, ЭКОРАД, «РКС-01-Соло» дозиметрлерімен және «Рамон-02» радонды мониторын пайдаланып жүргізілді.  Жергілікті жерді тексеру кезінде гамма-сәулеленудің эквивалентті дозасының қуаты (ЭДҚ), α - және β-бөлшектер ағынының тығыздығы, 222Rn және 220Rn изотоптарының еншілес өнімдерінің эквивалентті тепе-тең көлемдік белсенділігі (ЭТКБ) өлшенді. Аумақтар мен үй-жайлардың гамма-сәулеленуінің амбиентті эквивалентті дозасының қуатын (АЭДҚ) өлшеу 06.08.1997 ж. бас мемлекеттік санитарлық дәрігердің орынбасары бекіткен «Аумақтар мен үй-жайлардың гамма-фонын өлшеу әдістемесіне» сәйкес жүргізілді. 
Ауа қабылдайтын құрылғының көмегімен радон мен торонның альфа шығаратын еншілес өнімдерінің аэрозольдері алынды. Радон мен торонның эквивалентті тепе-теңдік көлемдік белсенділігін өлшеу радон мен торонның еншілес ыдырау өнімдерінің аэрозольдерін аэрозоль сүзгілеріне іріктеуден, сәуле шығарғыштардың белсенділігін (RaA,RaC1) және (ThC1) өлшеуден тұрады, мұндағы RaA-радонның еншілес өнімі 218Ро, RaC1 – радонның еншілес өнімі 214Ро, ThC1 – торонның еншілес өнімі 212Ро. Аэрозольдердің дисперсті фазасын түсіру АФА-РСП-20 типті сүзгілермен орындалды. Сүзгіде қамтылған еншілес өнімдерден альфа-бөлшектердің импульстарын тіркеу ауданы 20 см2 альфа-бөлшектердің жартылай өткізгіш детекторының көмегімен жүзеге асырылды [79–80].
Координаттарды анықтау үшін Garmin спутниктік навигациялық құралы қолданылды, ол координаттардың географиялық жүйесіндегі нүктелердің орнын анықтауға мүмкіндік береді.
Барлық учаскелерде жергілікті жерде сыртқы гамма-сәулелену дозаларын қалыптастыратын радионуклидтерді зертханалық зерттеу кезеңінде анықтау мақсатында топырақ сынамалары алынды.
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Сурет 3. «Гамма-Сенсор» радиологиялық зертханасы

Су сынамалары МЕМСТ 17.1.5.05-85  "Табиғатты қорғау. Гидросфера. Жер үсті және теңіз суларын, мұзды және атмосфералық жауын-шашынды іріктеуге қойылатын жалпы талаптар" және МЕМСТ Р 51592-2003. "Су. Сынамаларды іріктеуге қойылатын жалпы талаптар" су сынамалары нұсқаулыққа сәйкес іріктеп алынды.
Радионуклидтерді анықтау үшін алынған су сынамалары алдымен сүзгіден өткізілді, содан кейін буландырылды. Құрғақ қалдық 4500С температурада күлдей қылып үгітілді [81–83]. 
Балшық сынамаларын алу кезінде МЕМСТ 17.1.5.01-80. "Ластануды талдау үшін су объектілерінен балшықтар сынамаларын алуға қойылатын жалпы талаптар" нормативтері басшылыққа алынды. Су түбі шөгінділерінің сынамалары әр су айдынында бір-бірінен (20–30) м қашықтықта орналасқан, үш учаскеден сынама алғыштың көмегімен алынды. Балшық сынамасының массасы (1.5–3) кг құрады.  Балшық шөгіндісінің үлгілері ауада кептіріліп, құрғақ күйінде ұяшық диаметрі 1 мм болатын електен өткізілді.

Радиохимиялық және радиоспектрометрлік әдістер

Ауыз су үлгілеріндегі 137Cs және 90Sr меншікті белсенділігін анықтау бойынша радиохимиялық талдау ҚР Денсаулық сақтау министрлігі №5.05.008.99 бекіткен "Сыртқы орта объектілеріндегі радиоактивті заттардың құрамын санитарлық бақылау жөніндегі әдістемелік ұсынымдарға" сәйкес жүргізілді.
137Cs меншікті белсенділігі мына формула бойынша есептелді:


,

мұндағы: Nсч  – сынаманы есептеу жылдамдығы (имп/с);
Nф   – фонды есептеу жылдамдығы (имп/с);
а – тасымалдағыш шығуы (есеп үлгісі массасының енгізілген тұрақты изотоптың массасына қатынасы); 
η – радионуклид бойынша қондырғының сезімталдығы;
p – алынған сынаманың көлемі (дм3).  


90Sr меншікті белсенділігі келесі формуламен есептелді:


,

мұндағы: Nсч  – сынаманы есептеу жылдамдығы (имп/с);
Nф   – фонды есептеу жылдамдығы (имп/с);
а – тасымалдағыш шығуы (есеп үлгісі массасының енгізілген тұрақты изотоптың массасына қатынасы);
η – радионуклид бойынша қондырғының сезімталдығы;
p – алынған сынаманың көлемі (дм3); 
е-λt – иттрий ыдырауына түзету;
λ – иттрийдің ыдырау тұрақтысы, ол 0.01135 ч –1 тең;
t – иттрий-90 бөлінгеннен бастап өлшеуге дейінгі уақыт, (сағ).

Қоршаған орта сынамаларындағы жиынтық альфа-, бета-белсенділік «УМФ-2000» радиометрінде өлшенді. Ол №KZ.07.00.00441-2005 «УМФ-2000 альфа-, бета-радиометрімен су сынамаларының жиынтық альфа-және бета-белсенділігін өлшеу әдістемесіне» сүйеніп жасалды. Талдау «Табиғи сулардағы (тұщы және минералданған) альфа- және бета- сәуле шығарушы радионуклидтердің жиынтық белсенділігі», тіркеу № KZ.07.00.01080-2010 әдістемелік ұсынымдарына сәйкес жүргізілді. 
Есептеу үлгілерін өлшеу, өлшеу нәтижесін алу және белгісіздікті бағалау радиометрдің осы түрін өлшеу әдістемесіне сәйкес жүргізілді [83].
Өлшеу нәтижелері α- және β-сәуле шығарушы радионуклидтердің (ОАα,β, Бк\дм3) көлемдік белсенділігі бойынша өлшеулердің белгісіздігі келесі формулалар бойынша бағалай отырып есептелді:

ОАα,β =               және                ОАβ= 

мұндағы:  – α- және β-бөлшектерді есептеу жылдамдығы, с-1 (α- және β-каналдары бойынша радиометр фонын шегерумен есептеледі);  – градуирлеу коэффициенттері (α- және β-бөлшектерді тіркеу эффективтілігі) есеп үлгісінің берілген массасы үшін  немесе , салыс. бірл.;  –1 дм3 су сынамасынан алынған концентрат массасы, г; – есеп үлгісінің массасы, г; V – су сынамасының көлемі, дм3; = 1.1 - осы әдістеменің шарттары үшін эксперименттік түрде белгіленген бақылау сынамасының Zэфф эффективті атомдық таразылардағы ("Альфа" КП) және есеп үлгісінің су сынамасынан алынатын айырмашылықты ескеретін түзету коэффициенті (салыс. бірл.);  - жиынтық β-белсенділікті өлшеу үшін құрғақ қалдыққа дейін буланған су сынамасының көлемі, дм3;  –  көлемнен алынған сульфатталған құрғақ қалдықтың массасы (г);  - β-сәулеленуші радионуклидтердің жиынтық белсенділігі өлшенетін есептеу үлгісінің массасы, (г).
Табиғи су сынамаларындағы радий-226 көлемдік белсенділігін өлшеу «Радиохимиялық дайындығы бар альфа-, бета-радиометриялық әдіспен 5мг/дм3 дейін минералдануы бар табиғи су сынамаларындағы радийдің көлемдік белсенділігін (226, 228) өлшеуді орындау әдістемесіне» сәйкес орындалды. Бұл әдістеме ҚР Мемлекеттік өлшемдер жүйесі тізіліміне, тіркеу № KZ 07.00.01508-2012 енгізілген. Өлшеу стандартты кюветте массасы 100мг ұнтақ сынамасының геометриясында радий изотоптарын (226, 228) өлшеу үшін аттестатталған төмен фонды УМФ-2000 альфа-бета радиометрінде жүргізілді. Өлшеу нәтижелерін өңдеу радий-226 көлемдік белсенділігін есептеу және нәтиженің жалпы белгісіздігін бағалау кезінде жүргізілді. Өлшеу нәтижелерін өңдеу Microsoft Excel негізінде қосылған бағдарламада жүзеге асырылады және автоматты түрде жасалады.
Су сынамаларындағы торийді (232, 230, 228) өлшеу «Радиохимиялық дайындықпен альфа-спектрометриялық әдіспен 5мг/дм3 дейін минералдандырумен табиғи су сынамаларындағы торийдің көлемдік белсенділігін (232, 230, 228) өлшеуді орындау әдістемесінің» көмегімен жүргізілді. Тіркеу № KZ. 07.00.01595 – 2012. Талдау барысындағы шығындар сынамаға Th-234 изотопының ерітіндісін (Ра-234-пен тепе-теңдікте) қосу арқылы, кейіннен жұмыс препаратынан (есеп үлгісінен) бета-бөлшектерді есептеудің интегралдық жылдамдығын және УМФ-2000-да ұқсас геометрияны салыстырудың арнайы дайындалған үлгісінен салыстыру арқылы бақыланды. Торийдің электролиттік тұндырылған изотоптары бар болат дисклі альфа-бөлшектерді есептеу үлгісінен спектрометриялық анықтау «Прогресс–2000» бағдарламалық қамтамасыз етуі бар «Прогресс-альфа» альфа-спектрометрінің көмегімен автоматты түрде жүзеге асырылды [84].
Топырақ сынамаларындағы Торий «топырақтағы, кендердегі және тау жыныстарындағы торий (232, 230, 228) изотоптарының меншікті белсенділігін радиохимиялық дайындықпен альфа–спектрометрлік әдіспен өлшеуді орындау әдістемесін» пайдалана отырып талданды. Тіркеу № KZ. 07.00.01594-2012. Талдау барысындағы шығындар, сондай-ақ су сынамаларындағы торийді зерттеу кезінде сынамаға 234Тһ (234mРа-мен тепе-теңдікте) ерітіндісін қосу арқылы, кейіннен жұмыс препаратынан (есептеу үлгісінен) бета-бөлшектерді есептеудің интегралдық жылдамдығын және УМФ-2000 ұқсас геометрияны салыстырудың арнайы дайындалған үлгісі арқылы бақыланды.
Торийдің электролиттік тұндырылған изотоптары бар болат диск болып табылатын альфа бөлшектерін есептеу үлгісінен спектрометрлік анықтау «Прогресс-2000» тиісті бағдарламалық қамтамасыз етуі бар «Прогресс-альфа» альфа-спектрометрінің көмегімен жүргізілді. Өлшенген альфа спектрлері торий изотоптарын альфа спектрометрлік талдауға арналған стандартты сертификатталған бағдарламалық қосымшаларына сәйкес өңделді. 
Топырақ сынамаларындағы Уран-234 және уран-238 [85] «Топырақтардағы, топырақтардағы, тау жыныстарындағы және құрылыс материалдарындағы уран изотоптарының үлестік белсенділігін олардың негізінде радиохимиялық дайындықпен альфа-спектрометрлік әдіспен өлшеуді орындау әдістемесі» бойынша зерттелді. Тіркеу № KZ. 07.00.01593-2012. Альфа-бөлшектерді анықтау «Прогресс-2000» бағдарламалық қамтамасыз етуі бар «Прогресс-альфа» альфа-спектрометрлерінің көмегімен жүзеге асырылады.
Полоний-210 және қорғасын-210 сынамаларын талдау және өлшеу «Топырақтағы полоний-210 және қорғасын-210 меншікті белсенділігін өлшеуді радиохимиялық дайындықпен альфа-бета-радиометрлік әдіспен орындау әдістемесіне» сәйкес жүргізілді. ҚР Мемлекеттік өлшемдер жүйесі тізіліміне, тіркеу № KZ 07.00.01597-2012 енгізілген. Талдау әдістемесі топырақ сынамаларын радиохимиялық дайындауды және бағдарламалық қамтамасыз етуі бар «УМФ-2000» радиометрлік қондырғысында өлшеулерді орындауды қамтиды.
Топырақ, су, балшық сынамаларындағы гамма- және бета- сәулеленулер бойынша радионуклидтердің меншікті белсенділігін өлшеу «Прогресс-БГ» №0104-Г спектрометрлік кешенінде «Прогресс» бағдарламасымен қамтамасыз етілген «Сцинтилляциялық гамма-, бета- спектрометрін пайдалана отырып, радионуклидтердің белсенділігін өлшеу әдістемесіне» сәйкес жүргізілді (4-сурет). Тіркеу номері №KZ.07.00.00303-2004.  
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Сурет 4. Радионуклидтердің меншікті белсенділігін өлшеу

Нәтижелерді статистикалық өңдеу Стьюдент критерийін және Microsoft Excel және  Statistica 6.0 бағдарламаларын қолдана отырып, жалпы қабылданған әдістермен жүргізілді.

Экспедициялық зерттеу барысы 2 объектіде орындалды:
- автомобильдік гамма-түсірілім –750 км;
- жаяу гамма-түсірілімдер – 5 см және 0.55 м тереңдігіндегі 669 нүкте;
- радиоспектрометрлік және радиохимиялық талдаулар үшін қоршаған орта объектілерінің (су, топырақ, балшық) сынамалары алынды – 150;
Сонымен қатар, топырақ сынамаларының, балшықтардың жиынтық  альфа-, бета- белсенділігін талдау – 44;
- су сынамаларындағы 238U, 226Ra, 232Th, 210Pb, 137Cs, 90Sr меншікті белсенділік талдаулары – 58;
– топырақ сынамаларындағы, балшықтардағы 40K, 232Th, 226Ra, 137Cs, 90Sr меншікті белсенділік талдаулары – 48. 
Радиоэкологиялық әдістер. Жергілікті жерді тексеру кезінде гамма-сәулеленудің эквивалентті дозасының қуатын (ЭДҚ), α- және β- бөлшектер ағынының тығыздығын және радон 222Rn және 220Rn изотоптарының еншілес өнімдерінің эквивалентті тепе-тең көлемдік белсенділігін өлшеу жүргізілді [86].
Зерттелетін елді мекендердің аумақтарын барлау гамма-түсірілім жасау арқылы «Гамма Сенсор» жылжымалы радиологиялық зертханасының көмегімен жүргізілді, ол республикадағы жалғыз авто-радиологиялық жабдық болып табылады (5-сурет).
«Гамма Сенсор» жергілікті жердің географиялық координаттарымен байланыстыра отырып, радиоактивті ластанудың спектрлік құрамын экспресс – талдаумен аномалды радиоактивті учаскелерді анықтауға мүмкіндік береді және мынадай ерекше қасиеттерге ие:
· радиоактивті көздер мен ластануларды анықтау және оқшаулау;
· автоматты енгізу дозаның қуатын, радиоактивті ластанудың спектрлік құрамын, өлшеу уақытын, географиялық координаттарын жазып, кейіннен жергілікті жерді картографиялайтын деректер базасы;
· дозаның қуаты бойынша белгіленген шектерден асып кету туралы белгі беру.

Далалық зерттеулер қоршаған ортаның дозиметриялық сипаттамаларын өлшеу және су, топырақ және түптік шөгінділердің сынамаларын алу болды. Радиоэкологиялық зерттеулер 2021 жылы мемлекеттік тексеруден өткен аспаптар мен өлшеу құрылғыларын қолдана отырып, сертификатталған әдістемелік нұсқауларға сәйкес жүргізілді.
Радиоспектрометриялық және радиохимиялық әдістер. Топырақ, су және балшық сынамаларының белсенділігін өлшеу №0104-Г гамма- және бета- спектрометрлерімен «Прогресс» бағдарламалық қамтамасыз етуі бар сцинтилляциялық гамма-, бета-спектрометрді пайдалана отырып, радионуклидтер белсенділігін өлшеу әдістемесі бойынша «Прогресс» спектрометр кешенінде жүргізілді. №KZ 07.00.00303-2004. 
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Сурет 5. «Гамма-Сенсор» радиологиялық зертханасымен 
жұмыс жасау барысы

Альфа-сәуле шығарушы радионуклидтердің концентрациясын өлшеу альфа-спектрометр аспабымен жүргізілді (6-сурет). Қоршаған орта сынамаларындағы жиынтық альфа-, бета- белсенділігі «УМФ-2000» қондырғысында №KZ.07.00.00441-2005 «УМФ-2000 альфа-, бета-радиометрмен су сынамаларының жиынтық альфа-және бета-белсенділігін өлшеу әдістемесі» қолданып жүргізілді.


[image: C:\Users\9734~1\AppData\Local\Temp\Rar$DIa11716.9572\IMG-20210629-WA0083.jpg]  [image: C:\Users\9734~1\AppData\Local\Temp\Rar$DIa11716.880\IMG-20210629-WA0077.jpg]
Сурет 6. Радионуклидтердің жиынтық альфа-, бета- белсенділігін өлшеу

№5 кен басқармасының консервацияланған кеніш және оған іргелес орналасқан елді мекен (Саумалкөл кенті), сондай-ақ тау-кен өндірісі өнеркәсібінің үйінділеріне жақын елді мекендерді радиоэкологиялық зерттеу болды. Біздің алдымызда екі өңірді кешенді радиоэкологиялық зерттеу мақсаты тұрды: біріншісі, консервацияланған №5 кен басқармасы мен оларға іргелес Саумалкөл елді мекені болса, ал екіншісі, тау-кен өндіру өнеркәсібінің үйіндісіне жақын объект болды. Алынған нәтижелер негізінде, Қазақстанның басқа кен ашылымдары мен кен орындарын зерттеу әдіснамасын әзірлеу  көзделген болатын.  
Осы мақсатқа қол жеткізу үшін зерделенетін жергілікті объектілерден халықтың жекелеген топтарына (табиғи және техногендік) радионуклидтер миграциясының жолдары қарастырылды:
· жергілікті объектілерден сыртқы сәулелену және жел және су эрозиясы нәтижесінде пайда болған ореолдардың мөлшері;
· Радонның және оның ыдырау өнімдерінің атмосфераға эсхаляциясы және олардың әртүрлі типтегі үй-жайларда жинақталуы;
· жер үсті және жер асты суларының радиациялық ластануы;
· жайылым өсімдіктерінің ластануы;
· әр түрлі құрылыс түрлері үшін радиоактивтілігі жоғары жыныстар мен топырақтарды рұқсатсыз пайдалану;
· әсер ету аймағына жақын объектіде әртүрлі типтегі үй-жайларды рұқсатсыз салу.

Бұл деректер халықтың сыни топтары үшін тиімді сәулелену дозаларын анықтау үшін алынды және осының негізде зерттеу объектілерін рекультивациялау қажеттілігін, кезектілігін және әдістерін кейіннен мониторингтеу және бағалау жұмыстары орындалады [87].
Біздің зерттеулеріміздің материалдары: топырақ, су, балшық. 
Елді мекендерді радиоэкологиялық зерттеуге автомобильді және жаяу гамма-түсірілімдер жүргізіліп, топырақ, су, балшықтан сынамалар алынды.


1. Жергілікті жердің радиометрлік түсірілімі.
Зерттелетін елді мекендер аумағын барлау «Гамма Сенсор» жылжымалы радиологиялық зертханасының көмегімен гамма-түсірілімдер жүргізілді, ол жергілікті жердің географиялық координаттарымен байланыстыра отырып, радиоактивті ластанудың спектрлік құрамын экспресс-талдаумен аномалды радиоактивті учаскелерді анықтауға мүмкіндік береді және мынадай ерекше қасиеттерге ие:
· радиоактивті көздер мен ластануларды анықтау және оқшаулау;
· дозаның қуатын, радиоактивті ластанудың спектрлік құрамын, өлшеу уақытын, географиялық координаттарын жазып, автоматты түрде енгізу арқылы жергілікті жерді картографиялайтын деректер базасын құру;
· доза қуаты бойынша белгіленген шектерден асып кету туралы сигнал беру.  

Автомобильдік гамма-түсіру нәтижелері бойынша әрі қарай жаяу гамма-түсіру үшін гамма-сәулеленудің амбиентті эквивалентті дозасының  қуаты (АЭДҚ) мәні жоғары, зерттелген елді мекендердің учаскелері айқындалды. Кенттер аумағында жаяу гамма-түсірілім (500х500) м желісі бойынша радиоактивті ластану учаскелеріне егжей-тегжейлі жүргізілді [88]. Әрбір анықталған учаскелерде гамма-фонды өлшей отырып, (1х1) м желісі бойынша жаяу жүргіншілерге арналған гамма – түсірілімдер жүргізілді. 
Координаттарды анықтау үшін Garmin спутниктік навигациялық құралы қолданылды, ол координаттардың географиялық жүйесіндегі нүктелердің орнын анықтауға мүмкіндік береді. 
Жергілікті жерді зерттеу кезінде ЭДҚ мәнін, α- және β- бөлшектер ағынының тығыздығын және радон 222Rn және 220Rn изотоптары еншілес өнімдерінің эквивалентті тепе-тең көлемдік белсенділігіне өлшеу жүргізілді. Радиометрлік өлшеулер «РКС-01-Соло» дозиметрімен және «Рамон-02» радонды мониторымен жүргізілді. 

2. Радиоспектрометрлік және радиохимиялық талдаулар үшін сынамаларды іріктеу және есептеу үлгілерін дайындау.
Сынамаларды іріктеу [89] әдістемеге сәйкес елді мекендер аумағында жүргізілді. Елді мекендер аумағында үшбұрыш әдісімен топырақ сынамаларын алу үшін 3 нүкте бұрыштар мен орта бойынша (0–5) см тереңдіктегі топырақтың беткі сынамалары сынама алғышпен алынды. Топырақтың терең сынамаларын қабат-қабат (0–55) см тереңдікте 5 см қадаммен гамма-сәулеленудің ЭДҚ фондық мәннен асқан әрбір нүктеде іріктеліп алынды.
МЕМСТ 17.1.5.05-85 «Табиғатты қорғау. Гидросфера. Жер үсті және теңіз суларын, мұзды және атмосфералық жауын-шашынды іріктеудің жалпы талаптары» және МЕМСТ Р 51592-2000. «Су. Сынамаларды іріктеуге қойылатын жалпы талаптары» басшылыққа алып су сынамалары алынды.
Балшық сынамаларын алу кезінде МЕМСТ 17.1.5.01-80 «Ластануды талдау үшін су объектілерінен балшық сынамаларын алуға қойылатын жалпы талаптар» нормативтері қолданылды. Түптік шөгінділердің сынамалары әрбір су айдынында бір-бірінен (20–30) м қашықтықта орналасқан учаскелерден сынама алғыштың көмегімен іріктелді. 
Топырақтағы табиғи радионуклидтерді γ-спектрометрлік анықтауға сынамаларды дайындау тәртібі МЕМСТ 2926-91 «Топырақ. Талдау жүргізуге қойылатын жалпы талаптар» және МЕМСТ 17.4.4.02-84 «Топырақ. Химиялық, бактериологиялық, гельминтологиялық талдау үшін сынамаларды іріктеу және дайындау әдістеріне» негізделді.
Топырақ, балшық кептіру шкафында (100–105)0С температурада кептіріліп, барлық материалды металл науаның бетіне жаяды. Құмды топырақтар үшін кептіру процесінің ұзақтығы 24 сағаттан, сазды топырақтар үшін – 48 сағаттан аспайды. Кептіруден кейін сынама қолмен немесе механикалық сілкігішті пайдаланып, диаметрі 2 мм болатын електен өткізеді. Диаметрі >2 мм фракция пистильмен ұсақталып, диаметрі 2 мм болатын електен қайтадан өткіземіз. Ұнтақталғаннан кейін електегі сынама қалдығы ±0,01 г қателікпен техникалық таразыда өлшенді, бұл ретте диаметрі >2мм фракцияның массасы сынама салмағынан (4–5)% аспауы тиіс.
Диаметрі <2мм топырақ фракциясы, балшықтар крафт-қағаз парағына жайып, бұрыштан бұрышқа (6–7) рет мұқият араластырылады және кварталау әдісімен сынақ үлгісінің екі аспасы алынды. Салмағы ~ (100–200) г болатын аспа өлшеу ыдысына орналастырылды (аспа массасы өлшенетін ыдыстың көлеміне байланысты), салмағы, орналастырылған аспа биіктігі, өлшенген ыдыстың диаметрі бекітілді, тығыз жабылып, радонның эманациясын болдырмау және радий-226 мен оның еншілес өнімдері арасында тепе-теңдік орнату үшін 2 апталық жинақтауға қалдырылды. Сынаманың екі апталық жинақталуы аяқталғаннан кейін ҚР ӨӘ 5.06.001.98 «Көлемді үлгілердегі радионуклидтердің белсенділігі. Гамма-спектрометрде өлшеулерді орындау әдістемесіне» сәйкес γ-спектрометрлік өлшеулерге жіберіледі.
Су сынамаларындағы [90] табиғи радионуклидтерді анықтау үшін белгілі бір көлемдегі зерттелетін сынама сүзіліп, булау тостағандарында булауға қойылды. Буланғаннан кейін құрғақ қалдықты кептіру шкафында (250±5)0С аспайтын температурада, 30 мин бойы кептірілді. Содан кейін қалдық мұқият сүртіліп, масса бекітіліп, өлшеу контейнеріне орналастырылды (ілінісу массасы өлшенген ыдыстың көлеміне байланысты), салмағы, орналастырылған іліністің биіктігі, өлшенген ыдыстың диаметрі бекітіліп, радонның эманациясын болдырмас үшін радий-226 және оның еншілес өнімдері арасында тепе-теңдік ұстау үшін тығыз жауып және 2 апталық жинақтауға қалдырылады. Екі апталық жинақталғаннан кейін сынамалар γ-спектрометриялық өлшеулерге берілді.
 
3. Қоршаған орта объектілері сынамаларын радиоспектрометрлік талдау.
Топырақ, су, балшық сынамаларына радиохимиялық, радиоспектрометрлік және спектрометриялық талдаулар жүргізілді. Сынамаларды радиоспектрометрлік талдау үшін альфа-, бета- және гамма- бөлшектерін анықтау блоктары бар «Прогресс» әмбебап спектрометрлер кешені, сондай-ақ аса таза германиядан жасалған детекторы бар «Canberra» фирмасы шығарған DSA 1000 гамма-спектрометрі пайдаланылды. Өлшеулер ҚР ӨӘ 5.06.001.98 «Көлемді үлгілердегі радионуклидтердің белсенділігі. Гамма-спектрометрде өлшеулерді орындау әдістемесі». Әдістеме ҚР-да 06.02.98 ж.ҚР Бас мемлекеттік санитарлық дәрігерімен бекітілді және қолданысқа енгізілді. Су сынамаларында α-, β - белсенділіктің жиынтық шамасы УМФ-2000 кіші фонының екі арналы қондырғысында анықталды.

4. Халықтың жылдық эффективті сәулелену дозасын есептеу.
Сәулеленудің жеке эффективті дозасын есептеуді жүргізу үшін базалық ретінде нормативтік құжаттарды ескере отырып, радиациялық қорғау жөніндегі Ұлттық кеңестің әдістемесі пайдаланылды [91]. Бұл әдістемеге радонның еншілес өнімдерінен сәулелену дозасын және ғарыштық сәулеленуді алу үшін қосымша енгізілді. Радионуклидтердің ас қорыту жолы арқылы түсуінен күтілетін эффективті доза мынадай формула бойынша анықталды: 

Еi пищ.=qi пищ.* епищ.i,,

мұндағы: qi пищ. – i-ші изотоптың азық-түлікпен жылдық түсімі;
                 епищ.i –  і-ші изотоптың П2 НРБ-99/2009 кестесінде көрсетілген ас қорыту жолы арқылы түскен кездегі дозалық коэффициенті.
































3 САУМАЛКӨЛ КЕНТІНІҢ АУМАҒЫН ЖӘНЕ СТЕПНОГОРСК ТАУ-КЕН ХИМИЯ КОМБИНАТЫНЫҢ ҚАЛДЫҚТАР ҚОЙМАСЫНА ЖАҚЫН АУМАҚТАРДЫ РАДИОЭКОЛОГИЯЛЫҚ ЗЕРТТЕУ

3.1 Солтүстік Қазақстан облысындағы консервацияланған уран кенішінің жанында орналасқан Саумалкөл кенті аумағының радиациялық жағдайын бағалау

Уран кенішін консервациялағаннан кейін Солтүстік Қазақстан облысы Саумалкөл елді мекені аумағының радиациялық жағдайын бағалау бойынша алғаш рет кешенді зерттеулер жүргізілді. Саумалкөл елді мекенінің аумағында жаяу және автомобильді гамма-түсірілімдер жүргізілді, гамма-сәулеленудің  амбиентті эквивалентті дозасының қуаты (АЭДҚ),  α - және β - бөлшектер ағынының тығыздығы мен тұрғын үй-жайлардағы 222Rn және 220Rn изотоптарының еншілес өнімдерінің эквивалентті тепе-тең көлемдік белсенділігі (ЭТКБ) өлшенді. Зертханалық радиоспетрометрлік және радиохимиялық талдаулар жасау үшін топырақтың, судың және балшықтың (су түбі шөгінділерінің) сынамалары алынды. Өлшеудің барлық нүктелерінде спутниктік навигациялық құралдың көмегімен географиялық координаттар анықталған. Консервацияланған кеніштің аумағында және Саумалкөл елді мекенінің жекелеген учаскелерінде гамма-сәулелену қуатының 0.35-тен 1.08 мкЗв/сағ дейінгі жоғары мәнді аномальді учаскелер анықталды. Саумалкөл кентінің тұрғын үй-жайларында радон изотоптарының еншілес өнімдерінің эквивалентті тепе-тең көлемдік белсенділігі нормадан (200 Бк/м3) 8 есеге дейін асады. 
Уран өндіру өнеркәсібінің дамуы Қазақстан Республикасының аумағында радиоэкологиялық жағдайдың шиеленісуіне әкелді. Осы уақытқа дейін ел аумағында бұл кәсіпорындардың қызметі салдарынан жинақталған радиоактивті қалдықтардың жалпы мөлшері 240 млн.м3 деп бағаланады, оның 95%-ы уран өңдеу өндірістерінің қалдықтары болып табылады [92]. 
Қазақстандағы уран өнеркәсібінің аса қауіпті объектілерінің бірі деп Ақтау қаласынан (Маңғыстау облысы) 5 км жерде орналасқан «Қошқар-Ата» қалдықтар қоймасын атауға болады. Уран кенін өңдегеннен кейінгі қатты радиоактивті және уытты қалдықтарды көму бақылаудан тыс және гидрооқшаулаусыз траншея түріндегі қорымдарға жүргізілді. Қалдықтар қоймасына орналастырылған радиоактивті қалдықтардың нақты массасы шамамен 360 миллион тонна құрайды, оның жалпы белсенділігі 11000 Кюри. Аса қауіпті радиациялық учаскелерге рекультивациялық жұмыстар мен кешенді экологиялық зерттеулер жүргізілгеннен кейін [3], 2021 жылдан бастап «Қошқар-Ата» қалдық қоймасының аумағына толық рекультивациялау жұмыстары жүргізіле бастады.
Қазіргі уақытта ел аумағында байыту фабрикаларының қалдықтары, үймелеп шаймалау қатарлары, гидрометаллургиялық зауыттардың қалдық қоймалары, аз тауарлы және өңделмеген тауарлы кен үйінділері түрінде қоршаған ортаны радиоактивтік және химиялық ластау көзі ретінде үлкен қауіп төндіретін және халық денсаулығына зиянды әсер ететін радиоактивті қалдықтар жинақталды [93].
Солтүстік Қазақстанда уран кенін өндіру және қайта өңдеу нәтижесінде жалпы жиынтық белсенділігі 168.4 мың Кюри болатын 61 млн.тоннаға жуық радиоактивті қалдықтар жиналған. Радиоактивті қалдықтардың бақылаусыз шығарындары уран өндіруші кәсіпорындардың айналасында тұратын халықтың радиациялық сәулеленуінің тұрақты техногендік факторына айналады [94].
Солтүстік Қазақстан облысында уран кен орындарын консервациялау және жою бойынша негізгі жұмыстар 2007 жылы аяқталды. Алайда, осы бағдарламада және басқа да ғылыми-техникалық бағдарламаларда табиғи орта объектілерінің радиоэкологиялық жағдайына мониторинг жүргізу шаралары қарастырылмаған. Қазіргі уақытта қолда бар деректерді талдаудың негізінде уран өндіруші өңірлердегі радиациялық жағдай жеткіліксіз зерделенгенін, 1990 жылдан басталған радиоэкологиялық зерттеулер соңына дейін аяқталмағанын, уран өнеркәсібінің консервацияланған кәсіпорындарының айналасындағы ластанған аумақтардың қауіптілік дәрежесін анықтау бойынша жүйелі түрде ғылыми зерттеулер жасалмағанын көрсетеді [95]. Осыған байланысты уран кен орындарының жанында орналасқан елді мекендер аумағының радиациялық жағдайын зерттеу өзекті міндет болып табылады. 
Бірінші кезекті тексеруге жататын уран өнеркәсібі объектілерінің бірі Саумалкөл кенті жанындағы (Солтүстік Қазақстан облысы Айыртау ауданының орталығы) пайдаланылған уран шахталары болып табылады. Осы жұмыста кенішке жақын орналасқан Саумалкөл елді мекені аумағындағы радиациялық жағдайға зерттеулер жүргізілді. 
Далалық зерттеулер қоршаған ортаның дозиметрлік сипаттамаларын өлшеуден тұрады. Радиоэкологиялық зерттеулер 2021 жылы мемлекеттік тексеруден өткен аспаптар мен өлшеу құрылғыларын қолдана отырып, сертификатталған әдістемелік нұсқауларға сәйкес жүргізілді. 
Зерттелетін аумақты барлай отырып «Гамма-Сенсор» жылжымалы радиологиялық зертханасының көмегімен гамма-түсірілім жүргізілді. Қозғалыс бағыттары күн сайын сол жерлерде жоспарланды. Автомобильдік гамма-түсірілімнің күндізгі көлемі (0.4–0.6) км2 құрады. Түсірілім дала жолдары және жолдардан тыс жерлермен жүре отырып, консервацияланған кеніш  маңайында, сондай-ақ Саумалкөл елді мекенінің аумағында жүзеге асырылды. Әр аумақты тексеру барысында бастапқы және соңғы нүктелер орны картаға байланды. Спектрометрдегі спектрді жинау уақыты 10 с тең болды. Жинақтаудың осы уақыты кезінде бұл нүктелердегі анықталған гамма-сәулеленудің амбиентті эквивалентті дозасының қуаты (АЭДҚ)  мәні оның орташа квадраттық мәнінен статистикалық ауытқуы 0.95 сенімділік ықтималдығы кезінде 0.005 мкЗв/сағ аспайды. Түсірілім кезінде автомобильдің жылдамдығы (6–10) км/сағ болды. Күн сайын, бақылау нүктелерінде спектрометр энергия бойынша калибрленді, сонымен қатар дозаның қуаты мен геодезиялық  координаттардың мәні бойынша калибрлеу жасап тексерілді. Жұмыс күнінің соңында кері қайту жолында тағы да бақылау нүктелеріне өлшеулер жүргізілді. Спектрометрдің орнын анықтаудағы жүйелі қателік маршруттардың бастапқы және соңғы нүктелері картаға байланысты болғандықтан алынып тасталды.
Жергілікті жерді зерттеу кезінде гамма-сәулеленудің амбиентті эквивалентті дозасының қуаты (АЭДҚ), α - және β - бөлшектер ағынының тығыздығы мен 222Rn және 220Rn изотоптарының еншілес өнімдерінің эквивалентті тепе-тең көлемдік белсенділігі (ЭТКБ) өлшенді. Саумалкөл кентінің аумағындағы радиоактивті ластанған учаскелерде жаяу гамма-түсірілім егжей-тегжейлі түрде (500х500) м желісі бойынша  жүргізілді.  Топырақ сынамалары (0–50) см қабаттардан алынды. Радиометрлік өлшеулер «ДКС-96», «РКС-01-СОЛО» дозиметрлерімен және «Рамон-автомат» радонды мониторымен жүргізілді. Ауа қабылдайтын құрылғының көмегімен радон мен торонның альфа-сәулелену шығаратын еншілес өнімдерінің аэрозольдері алынды. Координаттарды анықтау үшін географиялық координаттар жүйесіндегі нүктелердің орналасқан жерін анықтауға мүмкіндік беретін  «Garmin» спутниктік навигациялық құралы қолданылды [96].
Қоршаған ортадан іріктеп алынған сынамалардың радиациялық параметрлерін анықтаудың зертханалық әдістері изотоптарды шоғырландыру мен бөлудің радиохимиялық әдістерін қолдана отырып, жоғары сезімтал радиометрлік және спектрометрлік аспаптарды пайдалану арқылы жүзеге асырылды. Қатты сынамалардың жиынтық альфа- және бета-белсенділігі төмен фонды жартылай өткізгішті УМФ-2000 радиометрінде өлшенді;  гамма-сәулеленудің радионуклидтік құрамы «Прогресс-альфа» бағдарламасымен қамтамасыз етілген энергетикалық диапазоны (300–3000) кэВ аралығында жататын қорғасынды құдығы бар, өлшемі (100х450) мм болатын NaI(Tl) монокристалл негіздегі детекторлы сцинтилляциялық спектрометрі арқылы анықталды. Сынамаларды өлшеу ұзақтығы 3600 с құрады, негізгі қателік   ±30%-дан аспайды.
 Жергілікті халықтың сыртқы сәулеленуінің жылдық эффективті дозасын бағалау мына формула бойынша есептелді:   

Е внеш.=ке * (0.8 * Ргамма, in * 0.2 * Ргамма, out) * T,

мұндағы, ке– дозалық коэффициенттің мәні (0.0007 мЗв/мкЗв); 
Ргамма,in және Ргамма,out –  үй-жайлардағы және ашық жерлердегі гамма-сәулеленудің АЭДҚ өлшенген мәндері, мкЗв/сағ;
Т – жыл бойы қабылданған сәулеленудің жиынтық уақыты, ол жылына 8800 сағатқа тең; 
0.8 және 0.2 – тұрғын үй-жайда және көшеде болу уақытының үлесі, сәйкесінше [97].
Үй-жайлардағы радон изотоптары есебінен тұрғындар сәулеленуінің жылдық эффективті дозасын бағалау мына формула бойынша есептелді: 

ЕRn=5.1*10-6мЗв/Бк * Vнас * (Cin*0.8 +Cout*0.2),

мұндағы, 5.1*10-6 мЗв/Бк – халық үшін шартты дозалық ауысу коэффициенті; 
Vнас – жасына байланысты 1.0-ден 8.1 мың м3 дейін; 
Cin және Cout – үй-жайлардың ауасындағы және ашық жердегі радон изотоптарының эквивалентті тепе-тең көлемдік белсенділігінің (ЭТКБ) орташа жылдық мәндері, Бк/м3 [98]. 

№5 кен басқармасы Солтүстік Қазақстан облысы Айыртау ауданы Саумалкөл ауылынан 5 км жерде орналасқан. Кен басқармасының аумағы уран кен орындарын игеруге берілген тау-кен телімінің 116 гектарын құрайды. Кен басқармасының құрамына эндогенді уран кен орындары тиесілі: Грачев (кешенді, урандыфосфорлы қатардан тұратын, 238U концентрациясы – 0.3%-дан кем емес), Қосащы (моноэлементті, уран кендері, уран құрамы (0.1–0.3)%, Февральское және басқалары, яғни олар Солтүстік Қазақстан уран-кен провинциясының Грачев-Чаглинское уран кен орындарына жатқызылады. Өндірілген уран кені алдын ала байытусыз және аралық станцияларда ауыстырып тиеусіз жартылай ашық вагондарда кен басқармаларының орталық өнеркәсіптік алаңына жеткізіліп тұрды, яғни кеннің жел арқылы үрленуін және ықтимал шашылуын болдырмау үшін тиеу кезінде вагондардың 2/3-сі ғана толтырылды. Орталық өнеркәсіптік алаңда кенді үймелеп сілтісіздендіру әдісімен ішінара байытылды және одан әрі теміржол магистралі арқылы контейнерлермен Степногорск гидрометаллур-гиялық зауытына тасымалданған.
Шоқ-Қарағай және көл су тоғандарының жерасты сулары арқылы сумен қамтамасыз етілді. Кен басқармасының бұру аумағына сарқынды, шахталық және өнеркәсіптік суларды жинақтаушы болып Үлкен Қоскөл көлі кірді. Шаруашылық мақсатта пайдаланылмайтын суды осы көлге ағызу құбыр арқылы жүзеге асырылады. Бұрын жүргізілген зерттеулер судағы уран-238 мөлшері 0.20 мг/л, жиынтық белсенділіктері радий-226 – 3.5 пКи/л, торий-232 – 1.73 пКи/л құрайтынын көрсетті [99–100]. 
Қазіргі уақытта №5 кен басқармасы ҚР Үкіметінің 25.07.2001 жылғы №1006 Қаулысымен бекітілген 008 «Жұмыс істемейтін уран өндіруші кәсіпорындарды консервациялаудың және уран кен орындарын игерудің зардаптарын жоюдың (2001–2010) жылдарға арналған бағдарламасына» сәйкес консервацияланды, пайдаланылған карьерлер кеніштердің бос жыныстарымен жабылған. 
Консервацияланған кеніш аумағына біз жүргізген жаяу гамма-түсірілімдер гамма-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.14 мкЗв/сағ-тан 1.08 мкЗв/сағ-қа дейін ауытқитынын көрсетті. Кен басқармасының батыс жағында (географиялық координаттары: 53°18'40.4"/68°01'04.1") гамма-сәулеленудің АЭДҚ (0.40–0.57) мкЗв/сағ мәнін көрсетті, негізінен осы жердің фондық мәні 0.14 мкЗв/сағ тән, консервацияланған кеніштің тұтастығы бұзылған учаскелер анықталды. Айта кету керек, бұл жерлерден жергілікті тұрғындар құрылыс үшін топырақ пен құм алған (7 сурет).
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Сурет 7. Тұтастығы бұзылған консервацияланған кеніштің аумағы 

Консервацияланған кеніштің аумағында жоғары мәнді гамма-сәулеленудің АЭДҚ 0.35-тен 1.08 мкЗв/сағ дейінгі аномальді учаскелер анықталды. Кен басқармасының аумағында ағаш өңдеу цехы және ауыл шаруашылығы техникасын сақтауға арналған қойма бар, ол жерде гамма-сәулеленудің АЭДҚ шамасы (0.25–0.53) мкЗв/сағ құрайды. Кеніш қоршауының батыс жағына қарай 200 метр қашықтықта гамма-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.12-ден 0.27 мкЗв/сағ-қа дейін ауытқиды. 
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Сурет 8. Консервацияланған кеніштің жаяу гамма-түсірілімдері

Саумалкөл кентінің аумағындағы гамма-сәулеленудің АЭДҚ шамасы 0.12-нан 0.56 мкЗв/сағ дейін құрайды. Энергетиктер көшесіндегі қиыршық тас карьерінің айналасында гамма-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.56 мкЗв/сағ дейінгі аномальді учаске анықталды (сурет 8-9).
Саумалкөл елді мекенінің аномальді учаскелерінен алынған топырақ қабатындағы нуклидтік құрамның өзгерістері гамма-сәулеленудің ЭДҚ шамасы 0.52 мкЗв/сағ және 0.48 мкЗв/сағ есептелген мәндері бойынша, 226Ra, 232Th,  40K радионуклидтерінің белсенділігі сәйкесінше 7.37, 0, 14.26 Бк және 3.92, 0, 12.11 Бк  дейін мәндерге тең болды. Басқа радионуклидтер концентрациясы 34.81-ден 38.4 Бк-ге дейін өзгереді.
Зерттеулер көрсеткендей, ашық карьерде гамма-сәулеленудің АЭДҚ шамасы 0.31-ден 0.91 мкЗв/сағ-қа дейін өзгереді, бұл осы жердің фондық мәнінен орташа есеппен 6 есеге асады. Жергілікті тұрғындар бұл карьердің қиыршық тастарын үй іргесіндегі учаскелер мен жертөлелерін толтыру үшін, үйдің айналасындағы жолдарға шашып  және т.б. мақсаттар үшін пайдаланады. Табиғи радионуклидтердің (226Ra, 232Th,  40K) эффективті меншікті белсенділігін лабораториялық зерттеулер кезінде бұл қиыршық тастың гигиеналық талаптарға сәйкес 2-ші сыныпқа жатқызылатынын көрсетті. 
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Сурет 9. Саумалкөл кентінің аномальді учаскелері

Табиғи радиоактивтіліктің ішіндегі жылдық эффективті дозаға негізгі үлес қосатыны – радон радиоактивті газы. Саумалкөл елді мекеніндегі радон изотоптарының эквивалентті тепе-тең белсенділігін зерттеу кезінде үй-жайлардағы радон деңгейінің шамасы 173-тен 1717 Бк/м3-ке дейін өзгеретінін көрсетті (7-кесте). Энергетиктер көшесі 7/1, жеке сектордағы тұрғын үйде радонның құрамы шекті рұқсат етілген концентрациямен (ШРК) салыстырғанда 8 есеге артады. Саумалкөл кентіндегі үйлердің біріндегі жертөледе радонның эквивалентті тепе-тең көлемдік белсенділігі (ЭТКБ) 56904 Бк/м3 құрайды.   

Кесте 7. Саумалкөл кентінің үй-жайларындағы радонның ЭТКБ, Бк/м3

	№, р/с
	Мекен-жайы
	радонның ЭТКБ, Бк/м3

	1
	Энергетиктер көшесі, 1/2
	418

	2
	Энергетиктер көшесі, 2
	431

	3
	Энергетиктер көшесі, 3/1
	173

	4
	Энергетиктер көшесі, 3/2
	860

	5
	Энергетиктер көшесі, 8/1
	292

	6
	Энергетиктер көшесі, 7/1
	1717

	7
	Энергетиктер көшесі, 10/2
	903

	8
	Энергетиктер көшесі, 10/2 жертөледе 
	56904

	Шекті рұқсат етілген концентрациясы (ШРК)
	200




Саумалкөлді зерттеу барысында радон концентрациясы жоғары болған тұрғын үйлер қиыршық тас карьерінің жанында шоғырланған және осы жергілікті аймақ шегіндегі радонның ЭТКБ мәні тіпті жақын орналасқан үйлердің ауасында әртүрлі көрсеткіште болатындығы анықталды [77].  Топырақты спектрлік талдау бойынша, Саумалкөл кентінде тереңірек жерден іріктеліп алынған  сынамаларда 226Ra меншікті белсенділігі республика бойынша анықталған орташа мәнімен салыстырғанда 2 есе жоғары екенін көрсетті. Ал, 232Th мен  40K меншікті белсенділігі рұқсат етілген мәндер шегінде болды. 
Ауыз суды зерттеу бойынша, «Бәйтерек» шағын ауданы және М.Янко көшесінен алынған су көздері үлгісіндегі жиынтық альфа-белсенділік мәні шекті рұқсат етілген концентрациядан (ШРК) 2 есе жоғары, ал Энергетиктер көшесінде бұл көрсеткіш 5 есе жоғары екенін көрсетті (8-кесте). 

Кесте 8. Аз су сынамаларының жиынтық альфа-, бета- белсенділігі, Бк/л

	р/с
	Сынамалар іріктеу орыны 
	Жиынтық альфа -белсенділік 
	Жиынтық бета -белсенділік

	1
	«Бәйтерек» шағын ауданындағы құдық
	0.40
	0.83

	2
	Энергетиктер көшесі, 2 үйдің жанындағы тереңдігі 12 м ұңғыма
	0.29
	0.51

	3
	Михаил Янко көшесіндегі ұңғыма
	0.44
	0.27

	4
	Энергетиктер көшесі, 10/2 үйдің жанындағы тереңдігі 75м ұңғыма 
	0.97
	0.20



Радиологиялық қорғау жөніндегі халықаралық комиссия (РҚХК) сәулеленудің жалпы жылдық эффективті дозасын есептеу кезінде тұрғындар уақытының 80% ғимараттарда өткізеді деп есептеуді ұсынған. Сондықтан, халықтың сыртқы сәулеленуінің жылдық эффективті дозасының деректері тұрғын үй және қоғамдық ғимараттардың бөлмелерінде және елді мекеннің ашық аумағында гамма-сәулеленудің АЭДҚ өлшенген мәндерінің негізінде алынды. Жүргізілген есептеулер көрсеткендей, қиыршық тас карьеріне жақын тұратын Саумалкөл ауылының тұрғындары үшін сыртқы сәулеленудің ықтимал жылдық эффективті дозасы жылына 1.23 мЗв/жыл құрайды. Осы ауыл тұрғындарының ықтималды жылдық эффективті сәулелену дозасының мәні халық үшін рұқсат етілген 10 мЗв/жыл орнына, радон изотоптары есебінен 23.75 мЗв/жыл құрайды. Мұның себебі, радонның қарқынды ағыны бар аймақтардың болуынан немесе тыйым салынған құрылыс материалдарын (қиыршық тас) пайдаланудан болуы мүмкін. Егжей-тегжейлі зерттеу үшін жыл бойы интегралдық дозиметрлерді пайдалана отырып радон концентрациясын өлшеу қажет. Радиоактивті ластанған локальді учаскесі мен Саумалкөл кентінің тұрғын үй-жайларындағы анықталған радонның жоғары концентрациясы халықтың радиациялық қауіпсіздігі мақсатында тиісті іс-шаралар жүргізуді талап етеді.
Қорытынды. Саумалкөл кентінің аумағына гамма-түсірілім жасаудың нәтижесінде аномальді учаске анықталып және ол жерлер зерттелді. Онда гамма-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.56 мкЗв/сағ тең, негізінен жергілікті жердің фонында ол 0.14 мкЗв/сағ болған. Энергетиктер көшесінің тұрғын үй-жайларында радон изотоптарының эквивалентті тепе-тең көлемдік белсенділік (ЭТКБ) мәні шекті рұқсат етілген концентрациядан (ШРК) 8 есе артық, бір үйдің жертөлесінде бұл мән 56904 Бк/м3 дейін жетеді. 
Саумалкөл кентінің Энергетиктер көшесіндегі ашық карьерден шыққан қиыршық тас гигиеналық талаптар бойынша 2-ші сыныпқа жатады және жергілікті халық үшін қауіп төндіреді. 
Топырақ сынамаларын радиоспектрометрлік талдау 226Ra концентрациясының Қазақстан бойынша орташа мәндерімен салыстырғанда 2 есе жоғары екенін көрсетті. 
Ауыз су сынамаларындағы жиынтық альфа-белсенділік шекті рұқсат етілген концентрациямен (ШРК) салыстырғанда 5 есеге дейін артық.
Саумалкөл кенті халқының жекелеген топтары үшін ықтималды жылдық эффективті сәулелену дозасы халық үшін рұқсат етілген 10 мЗв/жыл кезінде 23.75 мЗв/жыл құрайды.


3.2 Степногорск қ. маңындағы радиоактивті қалдықтардың ірі қоймасына жақын аумақтардағы қазіргі радиациялық жағдай

Степногорск тау-кен химия комбинатының (СТХК) өнеркәсіптік аймақтары маңында орналасқан, көлемі үлкен аумақты алып жатқан тау-кен басқармаларының радиоактивті қалдықтары Солтүстік Қазақстан үшін өзекті мәселе болып қалуда. Мәселен, «қалдықтар» деп аталатын тау жыныстарының қайта өңделген қалдықтары – радиоактивті қалдықтар қоймасы деп аталатын үлкен көл бассейндерін қамтиды. Желе тәрізді «қойыртпақтың» әр литрінде мышьяк, молибден, фосфор және басқа да химиялық элементтерден бөлек 1 г-ға дейін белсенді уран, сондай-ақ радий мен торий бар. Жүргізілген гамма-түсірілімдердің нәтижесінде Степногорск тау-кен химия комбинатының қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағынан солтүстік-шығыс және солтүстік-батыс бағыттарында жергілікті ластанған учаскелер анықталды.
Су қоймаларының радиоактивті ластану индексі бойынша Степногорск тау-кен химия комбинаты қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағының арғы бетінде орналасқан Маныбай және Сұлуқамыс тальвегтерінің (су аңғарларының) ағынсыз су қоймалары ластанған санатқа жатқызылатыны анықталды.
Пайдалы қазбаларды өндіру және өңдеу процесінде қоршаған ортаны радионуклидтермен техногендік ластау табиғи уран және басқа да минералдар кен орындарына бай Қазақстанды қоса алғанда, басқа да көптеген елдердің өзекті мәселесі болып табылады. 
Қазақстан Республикасында уран өндіруші кәсіпорындар қызметінің нәтижесінде 170 млн.тоннадан астам радиоактивті қалдықтар жинақталған, соған байланысты ол жерлерді үнемі радиациялық бақылауда ұстап, сондай-ақ бұл аумақты оңалтып отыруды талап етеді. Бұл ретте тек солтүстік өңірдің өзінде ғана жалпы жиынтық белсенділігі 168.4 мың кюри болатын 61 млн.тоннаға жуық радиоактивті қалдықтар жинақталған [21]. (2001–2008) жылдары аталған аймақта уран кен орындарын консервациялау және жою жұмыстары жүргізілді [94]. Қазіргі уақытта республикада радиоактивті қалдықтардың бірнеше қоймасы пайдаланылады және олардың ішіндегі ең ірісі 1956 жылдан бастап жұмыс жасайтын Степногорск тау-кен химия комбинатының (СТХК) қалдықтар қоймасы болып табылады. Құрамында радионуклидтер бар уран кендерін қайта өңдеу қалдықтары СТХК өндірістік қалдықтарының негізгі түрлерін құрайды, олар қауіптіліктің І класына жатады.
Уран кендерін гидрометаллургиялық өңдеу процесінде бастапқы шикізаттан жалпы массаның 0.2% мөлшерінде пайдалы компоненттер алынды, ал қалған 99.8%-ы құрамында уранның бірқатар радиоактивті элементтері бар өндіріс қалдықтарына келеді. Радионуклидтердің артық мөлшері бар қалдықтар қоршаған ортаға және халыққа қауіп төндіреді. Жобаға сәйкес жел тармақтары бойынша олар Степногорск қаласынан 25 км қашықтықта орналасқан гидрометаллургиялық зауыттың қалдықтар қоймасында жинақталады [101]. 
Қалдық қоймасының санитарлық-қорғау аймағынан тыс жерде Сұлуқамыс және Маныбай тальвегтері бар. Бұған жақын орналасқан ауыл тұрғындары суды мал суару үшін пайдаланады. Қалдықтар қоймасы гидрометаллургиялық зауыттан батысқа қарай 4 км, Ақмола облысының Ақсу, Заводской және Кварцитка кенттерінен солтүстікке қарай (3–5) км жерде орналасқан, онда алты мыңнан астам адам тұрады. Табиғи сулардағы радионуклидтер мен олардың изотоптарының құрамы бойынша олардың қалдық қоймасынан көшу қарқынын бағалау өте қиын, өйткені бұл параметрлер кең ауқымда және "таза" табиғи сулар үшін өзгереді. Радионуклидтердің қалдықтар қоймасынан енуі, тек «дауыл» концентрацияларының бірыңғай жағдайына байланысты болады. Сонымен, табиғи суларға қалдықтар қоймасынан радионуклидтердің түсуі мүмкін деген сұраққа біржақты жауап беру үшін табиғи сулардың жағалау бөлігінің радиациялық фонын өлшеу және су үлгілеріндегі радионуклидтердің құрамын анықтау қажет, сұйық төгінділер түсетін су қоймаларының балшықтарымен радионуклидтердің ықтимал сорбциясы жеткілікті түрде ескерілмеген, бұл судағы радионуклидтер концентрациясының төмендеуіне әкеледі [102]. Сондай-ақ, нақты жағдайларда басқа да ескерілмеген факторлар әсер етуі мүмкін екенін назарға ала отырып, болжамдық есептеулерде есептеу параметрлерінің максималды мәндерін пайдалану орынды болып табылады [103].  
 Осыған байланысты, радиоактивті қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағының аумағын кешенді радиоэкологиялық зерттеу және қоршаған орта объектілеріндегі (ауа, су, топырақ) олардың миграция жолдарын бағалау үшін радионуклидтер құрамының зертханалық радиохимиялық талдаулары өзекті міндет болып табылады. 
 2021 жылы уран кенішін консервациялағаннан кейін алғаш рет Саумалкөл елді мекені аумағының радиациялық жағдайын бағалау бойынша кешенді зерттеулер [77] жүргіздік. Гамма-түсіру нәтижесінде оның аумағында аномалды учаскелер анықталды, онда гамма-сәулеленудің амбиентті эквивалентті дозасының қуаты (АЭДҚ)  мәні 0.56 мкЗв/сағ құрайды, ол жердің фондық мәні 0.14 мкЗв/сағ тең.
Осы кешенді зерттеудің нәтижелері солтүстік өңірдегі бұрынғы уран кеніштері мен қалдықтар қоймаларына жақын аумақтардағы радиациялық қауіпті учаскелерді анықтау мақсатында мониторингтік зерттеулерді жалғастыру қажеттілігін көрсетеді.
 Сондықтан, СТХК ірі қалдықтар қоймасының маңындағы аумақты кешенді мониторингтік зерттеулер жүргізу өзекті болып отыр. Қол жетімді әдебиеттерде радиациялық жағдай және уран өндіретін кәсіпорындардағы персонал үшін радиациялық қауіпті бағалау бойынша бірқатар зерттеулер бар. Алайда, жарияланған мұндай жұмыстар аз [78, 104]. 
Зерттеу объектілері Степногорск тау-кен химия комбинатының радиоактивті қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағының (СҚА) аумағы болды.
Аумақты радиометрлік зерттеу барысында радиациялық параметрлерді өлшеу 669 нүктеде жүргізілді, оның ішінде 580 нүкте автомобильдік гамма-түсірілім кезінде алынды және 89 нүкте СТХК қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағынан тыс аумақты жаяу гамма-түсірілім жүргізу кезінде 5 см биіктіктегі радиоактивті ластану деңгейін өлшей отырып алынды.
Фондық учаскелердің, аумақтың гамма-фонын жаяу жүріп өлшеу ДКС-96, ДКС-АТ-1123, РКС-01-СОЛО дозиметрлерін пайдалану арқылы жүргізілді. Зерттеудің әрбір нүктесінде гамма-сәулеленудің амбиентті эквивалентті дозасының қуатын (АЭДҚ) өлшеу жүргізілді. Координаттарды анықтау үшін Garmin спутниктік навигациялық құралы қолданылды, ол координаттардың географиялық жүйесіндегі нүктелердің орнын анықтауға мүмкіндік береді. Аумақта гамма-сәулеленудің  АЭДҚ өлшеу 06.08.1997 ж. бас мемлекеттік санитарлық дәрігердің орынбасары бекіткен «Аумақтар мен үй-жайлардың гамма-фонын өлшеу әдістемесіне» сәйкес жүргізілді. Жаяу гамма-түсірілім радиоактивті ластану учаскелерінде егжей-тегжейлі (500х500) м желісі бойынша жүргізілді. Анықталған радиоактивті-аномальді учаскелерден гамма-фонды өлшей отырып, (1х1) м желісінде жаяу жүріп тыңғылықты талдап-тексеру арқылы гамма-түсірілімдер жасалды.
Зерттелетін аумақтың барлау гамма-түсірілімі жылжымалы автомобиль арқылы «Гамма-Сенсор» радиологиялық зертханасының көмегімен жүргізілді. Түсірілім барысы дала жолдары және жолдардан тыс жерлер арқылы да жүзеге асырылды. Қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағынан тыс жерлерді тексеру кезінде бастапқы және соңғы нүктелер орны картаға байланды. Спектрометрдегі спектрді жинау уақыты 15 с тең болды. Жинақтаудың осы уақыты кезінде бұл нүктелердегі анықталған ЭДҚ мәнінің оның орташа квадраттық мәнінен статистикалық ауытқуы 0.95 сенімділік ықтималдығы кезінде 0.005 мкЗв/сағ аспайды. Түсірілім кезінде автомобильдің жылдамдығы (6–10) км/сағ болды. Күн сайын, бақылау нүктелерінде спектрометр энергия бойынша калибрленді, сонымен қатар дозаның қуаты мен геодезиялық  координаттардың мәні бойынша калибрлеу жасап тексерілді. Жұмыс күнінің соңында кері қайту жолында тағы да бақылау нүктелеріне өлшеулер жүргізілді. Спектрометрдің орнын анықтаудағы жүйелі қателік маршруттардың бастапқы және соңғы нүктелері картаға байланысты болғандықтан алынып тасталды. 
  Радиоактивті қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағынан тыс жерлерден үшбұрыш әдісімен (3 нүкте – бұрыш бойынша және ортасынан) топырақ сынамасын алу үшін, (0–5) см тереңдікте топырақтың беткі қабаты сынама алғышпен алынды. Топырақ сынамалары 55 см-ге дейінгі тереңдікте 5 см қадаммен гамма-сәулеленудің ЭДҚ фондық мәнінен асқан әрбір нүктеден іріктелді. ЭДҚ мөлшері жоғары учаскелерден бір немесе бірнеше қабатты топырақ сынамалары 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-45, 45-50, 50-55 см деңгейлерде алынды [78].  
Су сынамалары МЕМСТ 17.1.5.05-85 «Табиғатты қорғау. Гидросфера. Жер үсті және теңіз суларын, мұзды және атмосфералық жауын-шашынды іріктеуге қойылатын жалпы талаптар» және МЕМСТ Р 51592-2000 «Су. Сынамаларды іріктеуге қойылатын жалпы талаптар» осындай бағыттаушы құжаттарға сәйкестендіріліп  алынды.
Сынамалардың зертханалық радиоспектрометрлік және радиохимиялық талдаулары «Астана медицина университетінің» АҚ Радиобиология және радиациялық қорғау институтының радиоспектрометрия және радиохимия сынақ зертханасында жүргізілді, ол ҚР аккредиттеу жүйесінде «Сынақ және калибрлеу зертханаларының құзыреттілігіне қойылатын жалпы талаптар» МЕМСТ ИСО/МЭК 17025-2009 талаптарына сәйкестікке аккредиттелген. Есептеу үлгісінен альфа-бөлшектерін спектрометрлік анықтау, торийдің электролиттік тұндырылған изотоптары бар болат дисктен тұратын «Прогресс-альфа» альфа-спектрометрінің көмегімен жүргізілді және ол «Прогресс-2000» тиісті бағдарламасымен қамтамасыз етілген. Өлшенген альфа спектрлері торий изотоптарын альфа спектрометрлік талдауға арналған стандартты сертификатталған бағдарламалық қосымшаларға сәйкес өңделді.
  Су сынамаларындағы жиынтық альфа-, бета-белсенділіктер «Табиғи (тұщы және минералданған) сулардағы альфа- және бета- сәуле шығарушы радионуклидтердің жиынтық белсенділігі» әдістемелік ұсынымдарына сәйкес жүргізілді, тіркеу номері №KZ.07.00.01080-2010 және «УМФ-2000 альфа-, бета- радиометрімен су сынамаларының жиынтық альфа- және бета- белсенділігін өлшеу әдістемесіне» сәйкес «УМФ-2000» радиометрінде өлшенді, тіркеу номері №№KZ.07.00.00441-2005. 
Табиғи су сынамаларындағы уран-238 «Табиғи сулардағы 5 г/дм3 дейін минералдануы бар уран изотоптарының (234, 238) көлемдік белсенділігін радиохимиялық бөлінудің альфа-спектрометрлік әдісімен өлшеуді орындау әдістемесіне» сәйкес зерттелді. Тіркеу номері №KZ.07.00.01641-2012. Альфа бөлшектерін анықтау «Прогресс-2000» бағдарламасымен қамтамасыз етілген «Прогресс-альфа» альфа-спектрометрінің көмегімен жүзеге асырылды. Су сынамаларындағы уранның құрамы “Agilent 7800 IS MS” масс-спектрометрімен  анықталды. 
Табиғи су сынамаларындағы радий-226 көлемдік белсенділігін өлшеу «Радиохимиялық дайындалған альфа-, бета- радиометрлік әдіспен 5мг/дм3 дейін минералдануы бар табиғи су сынамаларындағы радийдің көлемдік белсенділігін (226, 228) өлшеуді орындау әдістемесіне» сәйкес орындалды.  Өлшеулер стандартты кюветте салмағы 100 мг ұнтақ сынамасының геометриясында радий изотоптарын (226, 228) өлшеу үшін аттестатталған төмен фонды «УМФ-2000» альфа-бета радиометрінде жүргізілді.  Өлшеу нәтижелерін өңдеу радий-226 көлемдік белсенділігін есептеу және нәтиженің жалпы белгісіздігін бағалау арқылы жүргізілді.
Топырақ сынамаларындағы гамма- және бета- сәулеленулер бойынша радионуклидтердің меншікті белсенділігін өлшеу «Прогресс-БГ» №0104-Г спектрометрлік кешенінде «Прогресс» бағдарламасымен қамтамасыз етілген «Сцинтилляциялық гамма-, бета- спектрометрін пайдалана отырып, радионуклидтердің белсенділігін өлшеу әдістемесіне» сәйкес жүргізілді. Тіркеу номері №KZ.07.00.00303-2004. Нәтижелерді статистикалық өңдеу Microsoft Excel және Statistica 6.0 бағдарламаларын қолдана отырып, жалпы қабылданған әдістермен жүргізілді.
Қалдықтар қоймасы – құйма типті, жазық жерде орналасқан. 1968 жылдан бастап пайдаланылады. Онда 44455,984 млн.м3 қалдықтар жинақталған. Қалдықтарды сақтау кешеніне мыналар кіреді: 
· №1 карта, көлемі 900х1800 м (162 га), бүгінгі күнге дейін пысықталды;
· қолданыстағы №2 карта, көлемі 1500х1800 м (270 га), Степногорск гидрометаллургия зауыты қолданылады;
· буландыру картасы, көлемі 1500х2000 м (300 га), қазіргі уақытта  жұмысы тоқтатылды (10 сурет). 
Қалдықтар қоймасының №1 картасы мен буландыру картасы жергілікті әкімдіктің балансына берілмегенін, яғни иесіз екенін атап өткен жөн. 

[image: C:\Users\9734~1\AppData\Local\Temp\Rar$DIa7272.14608\fig011-kz.jpeg]

Сурет 10. Радиоактивті қалдықтар қоймасы

ҚР ДСМ тауарлар мен қызметтердің сапасы мен қауіпсіздігін бақылау комитетінің Ақмола облысы Қоғамдық денсаулық сақтау департаментінің (2017–2018) қалдық қоймасының экологиялық мониторингі бойынша СТХК радиациялық және уытты қауіпсіздік қызметінің деректеріне талдау жүргізілді [105]. Талдау нәтижелері бойынша селитебтік аймақ аумағында аммиак, азот диоксиді, шаң, сондай-ақ атмосфералық ауадағы ұзақ өмір сүретін альфа-сәуле шығаратын нуклидтер ШРК шегінде екендігі анықталды. Гидрометаллургиялық зауыттың жанындағы атмосфералық ауадағы шаң мен аммиактың ең жоғары мәндері тиісінше 1.67 г/с және 11.4 г/с құрады және бақылау мәндерінен аспайды. Қалдық қойманың санитариялық-қорғаныш аймағының шекарасындағы атмосфералық ауада бір нүктеде (пикет 85) шаң концентрациясы ШРК-дан 3 есеге дейін, ал қалған нүктелерде бұл көрсеткіш ШРК-дан төмен.
Қалдық қоймасының дренажы нәтижесінде тарихи ластану екі бағытта – Шығыс (Маныбай тальвег бойынша) және солтүстік-шығыс (Сұлұқамыс тальвег бойынша) пайда болған. Одан әрі ластанудың алдын алу үшін 70-ші жылдары дренажды суларды ұстап, оларды қалдық қоймасына қайтару үшін сорғы станцияларымен жабдықталған қалдық қоймасының Шығыс және солтүстік жағында дренаж жүйесі салынды. Үймелеп шаймалау (ҮШ) әдісі бойынша (2017–2018) жылдары бақылау ұңғымаларынан алынған су сынамаларындағы ауыр металдардың (As, Mo) және химиялық заттардың (хлоридтер, сульфаттар) концентрациясы 9-кестеде келтірілген. Қалдық қоймасының оңтүстік-шығыс бөлігінде орналасқан үймелеп шаймалау ұңғымалары сүзгіге қарсы экрандарды бақылау үшін пайдаланылады. Үйінді шаймалау учаскесі – үстіне қышқыл құйылып, астынан өндірістік ерітінділер жиналған кедей тауарлық кенді жинайды. 

Кесте 9. Судағы ауыр металдар мен химиялық заттардың концентрациясы, мг/дм3
 
	№ р/с
	Сынама шифры
	Мышьяк
	Молибден
	Хлоридтер
	Сульфаттар

	
	
	2017 ж.
	2018 ж.
	2017 ж.
	2018 ж.
	2017 ж.
	2018 ж.
	2017 ж.
	2018 ж.

	1
	1-С
	<0.02
	<0.02
	0.16
	0.10
	1100
	1100
	1400
	1400

	2
	2-С
	0.02
	<0.02
	0.10
	0.10
	130
	150
	10
	20

	3
	3-С
	<0.02
	<0.02
	0.74
	2.62
	2000
	2200
	5000
	7200

	4
	4-С
	0.03
	0.02
	0.10
	0.10
	1100
	1100
	150
	160

	5
	7-В
	<0.02
	0.02
	0.10
	0.15
	800
	900
	1000
	1100

	6
	ШРК
	0.05
	0.25
	350
	500



Талдаулар көрсеткендей, су үлгілерінде молибден мөлшері 10 есеге дейін, хлоридтер 6 есеге дейін, сульфаттар ШРК-дан 14 есеге дейін жоғары. Су сынамаларында жиынтық альфа-белсенділік 0.2 Бк/кг-дан 4.9 Бк/кг-ға дейін ауытқиды, бұл су үшін ШРК-дан 49 есе артық (0.1 Бк/кг). Айта кету керек, бұл ұңғымалар ауыз сумен жабдықтау көзі болып табылмайды (11-сурет).
Бақылау ұңғымаларынан алынған, су үлгілеріндегі  238U меншікті белсенділігі 0.5 Бк/кг-нан 1.8 Бк/кг-ға дейін ауытқиды (кесте-10). 
Жүргізілген γ-түсірілімнің нәтижесінде СТХК қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағынан (СҚА) солтүстік-шығыс бағытта алғаш рет жергілікті ластанған учаскелер анықталды.

Кесте 10. Бақылау ұңғымаларынан алынған су үлгілеріндегі 238U концентрациясы, Бк / кг

	№
р/с
	Сынама шифры
	238U, Бк/кг

	1
	1-С
	1.7±0.3

	2
	2-С
	0.5±0.1

	3
	3-С
	1.0±0.2

	4
	4-С
	<0.5

	5
	7-В
	1.8±0.5



Топырақ сынамаларындағы 238U және 226Ra табиғи радионуклидтердің меншікті белсенділігі республикалық орташа мәннен 3 есеге дейін, ал 210Pb және 210Po – бақылау мәнімен салыстырғанда орта есеппен 3.5 есеге дейін асатыны анықталды.  Өсімдік сынамаларында 226Ra жоғары концентрациясы анықталды, ал ауыр металдардың ішінен HG, Pb, Zn – бақылау деңгейінен асады. Радиоактивті қалдықтар қоймасына жақын орналасқан елді мекендерде гамма-сәулелену қарқындылығы 0.90 мкЗв/сағ дейін жоғары деңгейдегі учаскелер анықталды [78].



Сурет 11. Бақылау ұңғымаларынан алынған, судың жиынтық альфа-белсенділігі, Бк/кг

Қалдық қоймасының санитарлық-қорғау аймағының солтүстік шекарасында өсетін өсімдіктердің (түрлі шөптердің) 25 сынамасы бойынша деректерге жүргізілген талдау орташа үлестік белсенділігі 238U – 127 есе, 226Ra – 126 есе, 230Th – 356 есе, 210Po – 12 есе, 210Pb – 267 есе шартты-бақылау учаскесінің көрсеткіштерінен асып түсетінін көрсетті (11-кесте).

Кесте 11. Өсімдіктердегі табиғи радионуклидтердің орташа концентрациясы, Бк / кг

	№ р/р
	Сынама алу орны
	238U
	226Ra
	230Th
	210Po
	210Pb

	1
	Қалдық қоймасының санитарлық-қорғау аймағының солтүстік шекарасы
	17.75±5.37
	11.36±6.40
	74.87±43.09
	26.40±8.13
	58.68±31.90

	2
	Шартты-бақылау учаскесінің аумағы [105]
	0.14±0.08
	0.09±0.05
	0.21±0.14
	2.14±0.17
	0.22±0.02



Санитарлық-қорғау аймағының айналасында жүргізілген далалық зерттеулеріміз гамма-сәулеленудің амбиентті эквивалентті дозасының қуаты (АЭДҚ) 0.19-дан 0.69 мкЗв/сағатқа дейінгі аралықта ауытқығанын көрсетті. Қалдықтар қоймасының шығыс бөлігінде гамма-сәулеленудің АЭДҚ 0.12-ден 0.15 мкЗв/сағатқа дейін, батыс бөлігінде 0.09-дан 0.11 мкЗв/сағатқа дейін, оңтүстік бөлігінде 0.09-дан 0.12 мкЗв/сағатқа дейінгі аралықтарында ауытқиды.
РАҚ қоймасының солтүстік бөлігінде радиоактивті-ластанған учаске анықталды, онда гамма-сәулелену АЭДҚ мәні 0.41-ден 0.69 мкЗв/сағатқа дейін өзгереді (12-кесте).

Кесте 12. СГТК қалдық қоймасының санитарлық-қорғау аймағының солтүстік бөлігіндегі радиоактивті ластанған учаскедегі гамма-сәулеленудің АЭДҚ көрсеткіштері, мкЗв / сағ

	№
Өлшемдер нүктесі
	Географиялық координаттары
	Қалдықтар СҚА шекарасынан қашықтық (м)
	АЭДҚ, мкЗв/сағ

	1
	N 52о30'33.7''
E 071о56'52.2''
	1410
	0.69±0.21

	2
	N 52о30'34.1''
E 071о56'52.2''
	1420
	0.51±0.16

	3
	N 52о30'34.6''
E 071о56'52.2''
	1430
	0.41±0.12

	4
	N 52о30'35.0''
E 071о56'52.3''
	1440
	0.51±0.14

	5
	N 52о30'35.4''
E 071о56'52.0''
	1450
	0.61±0.19

	6
	N 52о30'35.6''
E 071о56'52.1''
	1460
	0.51±0.13

	7
	N 52о30'35.8''
E 071о56'52.4''
	1470
	0.49±0.14

	8
	N 52о30'36.2''
E 071о56'52.5''
	1480
	0.50±0.12

	9
	N 52о30'36.8''
E 071о56'52.8''
	1490
	0.51±0.11

	10
	N 52о30'36.7''
E 071о56'52.4''
	1500
	0.47±0.10

	11
	Фондық мәні
	
	0.09–0.12 мкЗв/сағ



Жаяу гамма-түсірірілім нәтижелері ластанған учаскеден солтүстікке қарай 2200 м дейінгі қашықтықта гамма-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.23 мкЗв/сағ дейін төмендейтінін көрсетті (13-кесте).

Кесте 13. Қалдықтар қоймасының СҚА солтүстік бөлігіндегі гамма-сәулелену АЭДҚ мәні, мкЗв/сағ

	№
Өлшемдер нүктесі
	СҚА солтүстік бөлігі шекара-сынан қашықтық (м)
	Географиялық координаттар
	АЭДҚ, мкЗв/сағ
	№
Өлшемдер нүктесі
	СҚА солтүстік бөлігі шекара-сынан қашықтық (м)
	Географиялық координаттар
	АЭДҚ, мкЗв/сағ

	1
	Бастапқы нүктеден (радиоактивті-ластанған учаске), 100 м
	N 52о30'37.2''
E 071о56'52.1''
	
0.40±0.11
	10
	- //-1000
	N 52о30'40.3''
E071о56'52.1''
	0.29±0.06

	2
	Алдыңғы нүктеден, 200 м
	N 52о30'37.6''
E 071о56'52.1''
	0.38±0.09
	11
	- //-1100
	N 52о30'40.6''
E 071о56'52.1''
	0.28±0.05

	3
	- //- 300 м
	N 52о30'38.0''
E 071о56'52.1''
	0.38±0.09
	12
	- //-1200
	N 52о30'41.0''
E 071о56'52.1''
	0.26±0.06

	4
	- //- 400 м
	N 52о30'38.3''
E 071о56'52.1''
	0.35±0.04
	13
	- //-1300
	N 52о30'41.4''
E 071о56'52.2''
	0.24±0.06

	5
	- //- 500 м
	N 52о30'38.6''
E 071о56'52.0''
	0.32±0.05
	14
	- //-1400
	N 52о30'41.7''
E 071о56'52.3''
	0.24±0.05

	6
	- //- 600 м
	N 52о30'39.0''
E 071о56'51.9''
	0.30±0.09
	15
	- //-1500
	N 52о30'42.1''
E 071о56'52.3''
	0.24±0.06

	7
	- //- 700 м
	N 52о30'39.3''
E 071о56'51.9''
	0.31±0.08
	16
	- //-1600
	N 52о30'42.4''
E 071о56'52.3''
	0.22±0.04

	8
	- //- 800 м
	N 52о30'39.7''
E 071о56'51.9''
	0.30±0.08
	17
	 - //-2200
	N 52о30'44.6''
E 071о56'52.3''
	0.23±0.04

	9
	- //- 900 м
	N 52о30'40.0''
E 071о56'52.0''
	0.30±0.07
	18
	Фондық мәні
	0.09–0.12



Қалдықтар қоймасының солтүстік бөлігіне жүргізілген кешенді зерттеулер ауданы (500х3000) м учаскедегі гамма-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.35-ден 0.85 мкЗв/сағатқа дейін өзгереді [78]. Осы учаскедегі ластану ауданының сақталатынын және гамма-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.41-ден 0.69 мкЗв/сағатқа дейінгі аралықта ауытқығанын зерттеулер көрсетті. Радиоактивті ластанған учаскеден солтүстікке қарай 2200 м дейінгі қашықтықта гамма-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.23 мкЗв/сағатқа дейін азаяды. Осы учаскеде альфа-бөлшектер ағынының тығыздығы 0.32 жиілік/(мин х см2) бастап 0.61 жиілік/(мин х см2) дейін ауытқиды. Радиоактивті ластанған учаскеден 3 км қашықтықта альфа-бөлшектер ағынының тығыздығы 2.26 жиілік/(мин х см2) дейін жетеді, бұл қалдық қоймасынан радиоактивті тозаңның одан әрі жалғасып тасымалдануын білдіреді.  
Қалдықтар қоймасының солтүстік-батыс бөлігінде жүргізілген жаяу гамма-түсірілімнің нәтижесінде алғаш рет ауданы 420 м2 болатын, гамма-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.33 мкЗв/сағатқа дейін жететін радиоактивті ластанған учаске анықталды.
Гамма-сәулеленудің амбиентті эквивалентті дозасының қуаты (АЭДҚ) жоғары мәндері (0.12 мкЗв/сағаттан жоғары) және альфа-бөлшектер ағынының тығыздығы (2.0 жиілік/(мин х см2) жоғары) тіркелген аумақтың зерттелген бөліктері санитарлық-қорғау аймағынан тыс қалдықтар қоймасының солтүстік және солтүстік-батыс бөлігінде орналасқандығы анықталды [78]. 
 Қоршаған орта объектілерінің радиоактивті ластану деңгейін бағалау жұмыстарын жүргізген кезде санитарлық-қорғау аймағынан іріктелген топырақтың радионуклидтік құрамын зерттеуге баса назар аударылды. Негізгі дозатүзуші радионуклидтердің аудан бойынша таралу сипатын және олардың сынама алу нүктелерінің тігінен таралуын зерттеу үшін  қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағы шекарасынан 400 және 1100 метр қашықтықтағы  топырақтың беткі сынамалары (қабат-қабат 0–5, 5–10, 10–15, 15–20, 20–30, 30–35, 35–45, 45–50 см тереңдікте) іріктеліп алынды.  
Радиоспектрометрлік зерттеу кезінде қалдық қоймасының санитарлық-қорғау аймағының солтүстік бөлігінен іріктеліп алынған топырақ сынамаларындағы радионуклидтердің орташа меншікті белсенділігі мынадай аралықтарда ауытқитынын көрсетті: 
· 400 метр қашықтықта: 
40K   үшін – 286±175 Бк/кг-нан 770±369 Бк/кг-ға дейін;
226Ra үшін – 28±9 Бк/кг-нан 558±88 Бк/кг-ға дейін;
232Th үшін – 69±20 Бк/кг-нан 328±66 Бк/кг-ға дейін; 

· 1100 метр қашықтықта:
40K   үшін – 297±177 Бк/кг-нан 734±317 Бк/кг-ға дейін;
226Ra үшін – 18±9 Бк/кг-нан 290±55 Бк/кг-ға дейін;
232Th үшін – 100±30 Бк/кг-нан 249±53 Бк/кг-ға дейін (кесте 14).


Кесте 14. СТХК қалдық қоймасының санитарлық-қорғау аймағының топырағындағы радионуклидтердің орташа меншікті белсенділігі, Бк/кг  

	Сынама шифры 
	Сынамаларды іріктеу орны, атауы 
	орташа меншікті белсенділігі, Бк/кг

	
	
	226Ra
	232Th
	40K

	Ст-П-23.06/5
	Қалдық қоймасының солтүстік бөлігі, санитарлық қорғау аймағынан 400 м қашықтықта, сынама алу тереңдігі 0-5 см 
	558±88
	328±66 
	770±369

	Ст-П-23.06/10
	5-10 см тереңдікте
	28±9
	85±27
	347±109

	Ст-П-23.06/15
	10-15 см тереңдікте 
	31±10
	104±30
	357±119

	Ст-П-23.06/20
	15-20 см тереңдікте
	30±10
	98±29
	293±182

	Ст-П-23.06/30
	20-30 см тереңдікте
	37±12
	106±30
	366±201

	Ст-П-23.06/35
	30-35 см тереңдікте
	31±18
	69±24
	286±175

	Ст-П-23.06/45
	35-45 см тереңдікте
	29±4
	97±29
	402±105

	Ст-П-23.06/50
	45-50 см тереңдікте
	46±10
	69±20
	340±183

	Ст-П-СЗЗ/5
	Қалдық қоймасының солтүстік бөлігі, санитарлық қорғау аймағынан 1.1 км қашықтықта, сынама алу тереңдігі 0-5 см 
	290±55
	249±53
	734±317

	Ст-П-СЗЗ/10
	5-10 см тереңдікте
	73±26
	150±36
	446±219

	Ст-П-СЗЗ/15
	10-15 см тереңдікте 
	26±19
	133±33
	369±194

	Ст-П-СЗЗ/20
	15-20 см тереңдікте
	40±10
	106±29
	399±193

	Ст-П-СЗЗ/30
	20-30 см тереңдікте
	19±6
	141±35
	366±204

	Ст-П-СЗЗ/35
	30-35 см тереңдікте
	18±9
	113±31
	320±190

	Ст-П-СЗЗ/45
	35-45 см тереңдікте
	31±8
	102±29
	297±177

	Ст-П-СЗЗ/50
	45-50 см тереңдікте
	33±7
	100±30
	314±193

	А.С-П-01/5
	Фондық бөлігі (бақылау),
0-5 см тереңдікте
	15±3
	13±3
	345±214

	А.С-П-01/10
	5-10 см тереңдікте
	21±6
	21±3
	303±112

	А.С-П-01/15
	10-15 см тереңдікте 
	16±4
	16±4
	322±119

	Республикалық орташа мәні
	35
	60
	300



226Ra және 232Th меншікті белсенділігінің ең жоғары мәндері қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағының шекарасынан 400 және 1100 метр қашықтықта орналасқан, (0–5) см тереңдіктегі топырақтың беткі қабаттарында белгіленді (14-кесте). Осылайша, қалдық қоймасының солтүстік бөлігінің санитарлық-қорғау аймағының шекарасынан 400 метр қашықтықтағы 0–5 см тереңдіктен алынған топырақ сынамаларындағы радионуклидтердің меншікті белсенділігінің артуы фондық учаскемен салыстырғанда 226Ra үшін – 37 есе және 232Th үшін – 25 есе құрайды (Сурет 12). 
Қалдық қоймасының санитарлық-қорғау аймағы шекарасынан 1100 метр қашықтықта топырақтың жоғарғы қабатындағы 226Ra және 232Th концентрациясы фондық мәндермен салыстырғанда 19 есе жоғары болды [78]. 




Сурет 12. СТХК қалдық қоймасының СҚА топырағындағы радионуклидтердің орташа меншікті белсенділігі, Бк/кг

СГХК қалдық қоймасының суындағы 238U меншікті белсенділігі ~3 Бк/л құрайды, ал 226Ra концентрациясы (0.64 ± 0.33) Бк/л – (3.82 ± 0.35) Бк/л шегінде ауытқиды. Су сынамаларындағы қалған табиғи радионуклидтердің концентрациясы 210Pb үшін – дейін (0.95 ± 0.44) Бк/л; 40К – дейін (4.19 ± 1.11) Бк/л; 228Ас – (0.19 ± 0.09) Бк/л; 235U<0.12 Бк/л (15-кесте) құрады. Су сынамаларында 226Ra меншікті белсенділігі бақылау мәнінен 33-тен 127 есе жоғары.

Кесте 15. Су сынамаларындағы радионуклидтердің меншікті белсенділігі, Бк/л

	Сынамаларды іріктеу орны
	Сынама алу нүктесіндегі координат-тар
	радионуклидтердің меншікті белсенділігі, Бк/л

	Ескертпе (басқа радио-нуклидтер, Бк/л) 

	
	
	238U
	226Ra
	210Pb
	

	СТХК қалдықтар қоймасы, нүкте 1
	52049'19.2''
71098'61.9''
	4.52±0.1
	0.64±0.33
	0.95±0.44
	40К - 4.18±1.31;
228Ас-0.18±0.1;
235U - <0.12

	СТХК қалдықтар қоймасы, нүкте 2
	52049'20.8''
71094'97.8''
	1.83±0.07
	3.82±0.35
	<0.63
	40К - 3.17±1.18;
228Ас-0.16±0.09;
235U - <0.17

	СТХК қалдықтар қоймасы, нүкте 3
	52050'79.4''
71094'87.2''
	4.23±0.09
	1.0±0.3
	0.79±0.4
	40К - 4.19±1.11;
228Ас-0.19±0.09;
235U - <0.09

	СТХК қалдықтар қоймасы, нүкте 4
	52050'76.1''
71096'95.8''
	4.34±0.1
	1.76±0.34
	<0.71
	40К –3.07±1.2;
228Ас - <0.15;
235U - <0.11

	
	
	Орташа:
3.73±1.11

	Орташа:
1.81±0.60

	Орташа:
0.77±0.37
	

	Бақылау нүктесі 
	52035'67.4''
068009'59.0''
	<0.5
	0.03±0.01
	<0.1
	



Жүргізілген зерттеулер қалдық қоймасының аумағында орналасқан радиоактивті қалдықтар қоршаған орта объектілерінің (топырақ, су) техногендік  радионуклидтермен ластануына әсер ететінін көрсетті. Ашық су қоймаларынан алынған су сынамаларында жиынтық альфа-белсенділік (144.47±47.15) Бк/кг дейін, бета-белсенділік (24.9±7.4) Бк/кг дейін жетеді (16 кесте).  

Кесте 16. Су үлгілерінің жиынтық белсенділігі, Бк/кг

	№
	Сынама шифры
	Орны
	Жиынтық  альфа-белсенділік  
	Жиынтық  бета-белсенділік  

	1
	Ст-В-01/05
	СТХК солтүстік-батыс бөлігіндегі ашық су айдыны 
	0.59±0.14
	0.09±0.02

	2
	Мт-В-01
	Маныбай тальвегі
	7.32±1.43
	24.9±7.4

	3
	ОВ-В-01
	Ашық су айдыны, ҚҚ СҚА шығыс бөлігі
	0.11±0.02
	0.70±0.13

	4
	Ст-В-02
	Ашық су айдыны, санитарлық-қорғау аймағының, солтүстік бөлігі
	144.47±47.15
	17.92±5.67



Осылайша, радиоактивті қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағындағы аумақтың радиациялық жағдайына көп көңіл бөлу бірқатар факторлардың әсерінен болады. Бұлар қалдықтар қоймасынан радионуклидтердің санитарлық-қорғау аймағынан тыс жерге ықтимал көшуі, қоршаған орта объектілеріндегі (су, топырақ) уран, торий қатарындағы радионуклидтердің жоғары концентрациясы, сондай-ақ халықтың сыни топтарының сыртқы және ішкі сәулеленуіне байланысты.
Гамма-түсірілімнің нәтижесінде Степногорск тау-кен химия комбинатының (СТХК) қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағының аумағынан алғаш рет аномальды учаскелер анықталып және олар зерттелді.
СТХК қалдықтар қоймасының солтүстік бөлігіне жүргізілген кешенді зерттеулер гамма-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.35-ден 0.85 мкЗв/сағатқа тең бұрынғы анықталған фактілерді растайды [78]. Осы учаскедегі ластану ауданының сақталатынын және гамма-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.41-ден 0.69 мкЗв/сағатқа дейінгі аралықта ауытқығанын зерттеулер көрсетті. Радиоактивті ластанған учаскеден солтүстікке қарай 2200 м дейінгі қашықтықта гамма-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.23 мкЗв/сағатқа дейін азаяды. Осы учаскеде альфа-бөлшектер ағынының тығыздығы 0.32 жиілік/(мин х см2) бастап 0.61 жиілік/(мин х см2) дейін ауытқиды. Радиоактивті ластанған учаскеден 3 км қашықтықта альфа-бөлшектер ағынының тығыздығы 2.26 жиілік/(мин х см2) дейін жетеді, бұл қалдық қоймасынан радиоактивті тозаңның одан әрі жалғасып тасымалдануын білдіреді. Қалдықтар қоймасының суынан іріктеп алынған барлық сынамаларында 238U концентрациясының меншікті белсенділігі (~3 Бк/л) бақылау мәнінен 4-тен 9 есеге дейін асады.
Қалдықтар қоймасының солтүстік-батыс бөлігінде жүргізілген жаяу гамма-түсірілімнің нәтижесінде алғаш рет ауданы 420 м2 болатын, гамма-сәулеленудің АЭДҚ мәні 0.33 мкЗв/сағатқа дейін жететін радиоактивті ластанған учаске анықталды (Сурет 13).
Гамма-сәулеленудің амбиентті эквивалентті дозасының қуаты (АЭДҚ) жоғары мәндері (0.12 мкЗв/сағаттан жоғары) және альфа-бөлшектер ағынының тығыздығы (2.0 жиілік/(мин * см2) жоғары) тіркелген аумақтың зерттелген бөліктері санитарлық-қорғау аймағынан тыс қалдықтар қоймасының солтүстік және солтүстік-батыс бөлігінде орналасқандығы анықталды. Сонымен, аумақтың солтүстік бөлігінде СҚА тыс жерде γ-сәулелену фондық деңгейден 6 есеге дейін асады [78]. 

[image: C:\Users\Asset\AppData\Local\Temp\Rar$DIa0.296\4.jpg]

Сурет 13. СТХК қалдық қоймасының СҚА тыс жердегі 
қатты тұзданған учаске

Маныбай және Сұлуқамыс тальвегтерінің жер үсті сулары негізінен сульфатты және хлоридті-сульфатты, бейтарап және аздап сілтілі, SO4-2 (1.15–2.70 г/л) және Na++K+ (0.31–2.22 г/л) иондары басым (17 кесте). Бұл су қоймаларындағы құрғақ қалдықтар 0.93-тен 23.34 г/л- ге дейін өзгереді.

Кесте 17. Су қоймаларының гидрохимиялық көрсеткіштері   

	Су қоймалары
	Аниондар, г/л
	Катиондар, г/л

	
	HCO3-
	SO4-
	CI-
	Са2+
	Mg2+
	Na++K+

	Маныбай тальвегінің су қоймасы
	0.41±0.03
	2.70±0.06
	0.43±0.10
	0.43±0.06
	0.46±0.05
	0.31±0.10

	Сұлуқамыс тальвегінің су қоймасы
	0.74±0.02
	1.15±0.07
	0.52±0.13
	0.81±0.08
	0.10±0.01
	2.22±0.65


     Ауыз суға арналған гигиеналық нормативтерде белгіленген радиоактивті заттар құрамының нормативі шаруашылық-ауыз сумен жабдықтау үшін, оның ішінде ауыл шаруашылығы алқаптарын суару үшін пайдаланылатын әртүрлі су нысандарының су сапасын регламенттеуге жанама түрде қолданылады. Ашық су қоймаларынан алынған су сынамаларының радиохимиялық зерттеулері жиынтық альфа-белсенділіктің мәні 144.47±47.15 Бк/кг дейін, бета-белсенділік мәні 24.9±7.4 Бк/кг дейін жететіндігін көрсетті. Маныбай және Сұлуқамыс тальвегтерінен іріктеп алынған суда 238U  меншікті белсенділігі тиісінше 3.17 және 3.95 Бк/л құрайды (18-кесте). 

18-кесте. Судағы радионуклидтердің жиынтық альфа-, бета- белсенділігі және меншікті белсенділігі, Бк/л    

	Су қоймасының атауы
	жиынтық альфа-белсенділік
	жиынтық бета-белсенділік
	238U
	226Ra

	Маныбай тальвегінің су қоймасы
	7.32±1.43
	24.9±7.4
	3.17±1.02
	0.04±0.01

	Сұлуқамыс тальвегінің су қоймасы
	144.47±47.15
	17.92±5.67
	3.95±0.70
	0.16±0.05

	 Ауыз суға радионуклидтердің араласу деңгейі [105]
	0.2
	1.0
	3.0
	0.49




Осылайша, топырақтың беткі сынамаларында зерттелетін радионуклид-тердің жоғары белсенділігі байқалады және олар топырақ қабатының тереңдігімен төмендейді. Топырақ қабатындағы әртүрлі радионуклидтердің тігінен таралу сипатын зерттеу радиоактивті поллютанттардың топыраққа түсуінің негізгі тәсілін анықтауға мүмкіндік береді [106, 107]. Сонымен, 226Ra және 232Th радионуклидтері үшін сынама алу тереңдігінің ұлғаюына қарай оның күрт азаюымен көрінетін және топырақтың беткі қабатындағы ең максималды концентрациясы бар тігінен таралудың айқын экспоненциалды түрі байқалады. Экспоненциалды таралу ластануға тән, оның топыраққа түсуі атмосфералық жауын-шашынға байланысты. Топыраққа 226Ra және 232Th радионуклидтер түсуінің негізгі механизмі қалдық қоймасының беткі қабатынан жел эрозиясы мен шаңды тасымалдың әсері болып табылады. 40K меншікті белсенділігі іс жүзінде топырақтан қабаттық сынамаларды іріктеу тереңдігіне тәуелді емес және аймақтың топырағына тән мәндер ауқымында болады; осылайша, енгізілген 40K болмауы туралы қорытынды жасауға болады. 
Қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағынан тыс жердегі табиғи су қоймаларынан іріктеліп алынған су үлгілерінде альфа, бета- сәуле шығарушы радионуклидтердің жоғары концентрациясы белгіленді. Соған байланысты,  табиғи сулардың ластануымен күресу әдістерін ұсынылады: биологиялық ыдырау арқылы детоксикациялау; ластаушы заттардың таралуын оларды ерімейтін түрге ауыстыру арқылы оқшаулау; ластанған суларды кейіннен тазарта отырып сорып шығару [108]. СТХК қалдық қоймасына іргелес аумақтардың қоршаған ортасына  объектінің беткі қабатынан жел эрозиясы мен радиоактивті шаңның тасымалдануы нәтижесінде топырақтың беткі қабаттарының кейіннен ластануы салдарынан келтірілген деректер осындай теріс әсердің болуын куәландырады.
Қорытынды.
· Қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағынан тыс аумақта гамма-сәулеленудің амбиентті эквивалентті дозасының қуаты (АЭДҚ) 0.69 мкЗв/сағ дейін болатын жергілікті, радиоактивті ластанған учаскелер анықталды.
· Радиоактивті ластанған учаскелердің (0–5 см)  топырақ бетіндегі 226Ra және 232Th табиғи радионуклидтердің меншікті белсенділігі бақылау деңгейлерінен 19-дан 37 есеге дейін асады. 
· Маныбай және Сұлуқамыс тальвегтерінің табиғи су қоймаларынан алынған су сынамаларында жиынтық альфа-, бета- белсенділік бақылау мәндерінен 700-ден астам есе жоғары. 
· Радиоактивті қалдықтар қоймасының айналасындағы табиғи объектілердің техногендік радионуклидтермен ластану деңгейі бақылау деңгейлерінен бірнеше есе асып түседі, сондықтан үнемі араласуды, тұрақты түрде радиациялық мониторинг жасауды және табиғатты қорғау мен санитарлық-гигиеналық іс-шараларды жүргізуді талап етеді. 


3.3 Радиоэкологиялық зерттеулерде ГАЖ технологияларын қолдану

Геоақпараттық жүйе (ГАЖ) – бұл кеңістіктік-координаттық деректерді жинау, өңдеу, көрсету және тарату, сонымен қатар аумақ туралы ақпарат пен білімді түгендеумен, талдаумен, модельдеумен, болжаумен, қоршаған ортаны басқарумен және қоғамның аумақтық ұйымдастырылуымен байланысты ғылыми және қолданбалы міндеттерді шешу кезінде тиімді пайдалану үшін интеграциялауды қамтамасыз ететін аппараттық-бағдарламалық адамдық-машиналық кешен [109].
ГАЖ технологиясы толық визуализация мен географиялық (кеңістіктік) талдаудың артықшылықтары бар сауал және статистикалық талдау сияқты мәліметтер базасымен жұмыс жасау кезінде дәстүрлі операцияларды біріктіретін картаны ұсынады. Визуализация және кеңістіктік талдау мүмкіндігі ГАЖ-ді басқа ақпараттық жүйелерден ажыратады және оны көптеген мәселелерде қолдануға ерекше мүмкіндіктер береді. Бұл міндеттер қоршаған әлемдегі құбылыстар мен оқиғаларды талдау мен болжауға, негізгі факторлар мен себептерді, сондай-ақ олардың ықтимал салдарын түсінуге және бөлуге, стратегиялық шешімдер мен қабылданған іс-қимылдардың ағымдағы салдарын жоспарлауға байланысты [110].
ГАЖ функциялары мен артықшылықтары:
1. Деректерді енгізу және өңдеу;
2. Кеңістіктік деректер модельдерін қолдау;
3. Ақпараттарды сақтау;
4. Координаттар жүйесін түрлендіру және картографиялық проекцияларды трансформациялау;
5. Растрлық-векторлық операциялар;
6. Өлшеу операциялары;
7. Көпбұрышты операциялар;
8. Кеңістіктік талдау операциялары;
9. Кеңістіктік модельдеудің әртүрлі түрлері;
10. Рельефті сандық модельдеу және Беттерді талдау;
11. Нәтижелерді әртүрлі формада шығару.
Геоақпараттық жүйе ұғымы пайдаланушыларға жергілікті жердің сандық картасын іздеуге, объектілер туралы қосымша ақпаратты талдауға және өңдеуге мүмкіндік беретін құрал (бағдарламалық өнім) ретінде тар мағынада да қолданылады. 
Аумақтарды басқарудағы әрқашан басты әрі маңызды факторлардың бірі –  географиялық фактор болып табылады. Шешілетін міндеттер мен тапсырмаларға қарамастан, география объектінің қайда екенін, неге ол жерде екенін және қандай өзгерістерге ұшырайтынын анықтап бере алады. Сонымен қатар, географиялық орналасуы объектілер арасындағы көптеген қатынастарды анықтайды. Нысанның орналасқан жері туралы айтатын сипаттамаларды ескерместен, мәселені жүйелі түрде бағалау және оны дұрыс шешу мүмкін емес.
Соңғы уақытта алынатын ақпараттар көлемі күрт өсті. Нысанға немесе процеске әсер ететін белгілі факторлардың үнемі өсіп келе жатқан санын тез арада талдау, сондай-ақ жаңа, бір қарағанда айқын емес факторларды анықтау қажеттілігі туындады. Мұндай жағдайда ауқымды мәселелерді «қолмен» шешу мүмкін емес. Бұл жағдайда ГАЖ-де жүзеге асырылатын сапалы жаңа тәсіл қажет [3].
ГАЖ ұзақ уақыт бойы экологиялық мәселелерді шешуде кеңінен қолданылады, мұнай компанияларын ақпараттық қолдаудың ажырамас бөлігі болып табылады және жобалау мен бақылау үшін қолданылады.
Алға қойылған міндеттерді шешу үшін ArcGIS бағдарламасында далалық жұмыстарды жобалау және алынған нәтижелерді талдау үшін жобалар мен деректер базасы құрылды [111]. 
Бірнеше кезеңнен тұратын радиациялық ластануды талдау және карта жасау негізгі міндеттерге кіреді. Бірінші кезеңде кесте түрінде сақталған жиналған нүктелік мәліметтер радиация деңгейлері өлшенген учаскелердің белгілі координаталарына байланысты векторлық форматқа айналды. Барлық координаттар ондық градусқа қайта есептелді. Келесі кезеңде картографиялық негізді дайындау қажет. Картографиялық негізге ашық Openstreetmap онлайн сервисінен жүктелген векторлық деректер және БСМ (бедердің сандық моделін) өңдеу нәтижесінде алынған қима биіктігі 2 метр изосызықтар кірді. Жер бедері бойынша материалдар түрінде кеңістік рұқсаты 30 метр болатын SRTM деректері пайдаланылды. Сондай-ақ 1:100 000 масштабтағы картографиялық материалдар пайдаланылды. Деректер сандық форматқа көшіріліп, растр кеңістіктік байланыстырылды. Ол үшін картаны растрда байланыстырғаннан кейін реперлік нүктелерді енгізетін бос жоба қажет. «Растрды көрсетілген нысанға жақындату» опциясын қолдана отырып, растр карталары мен байланыстыру нүктелері бір экранда біріктіріліп, содан кейін растрды репер нүктелеріне байланыстыру процедурасы жасалды.
Қолданылатын шартты белгілердің түрлері мен типтері (түсі, мөлшері және олардың сипаттамалары) бар карта қабаттарының сипаттамасын қамтитын кесте жасалды. 
Келесі кезеңде «РУ_5_geo» және «СТХК_geo» атаулары бар «РУ-5 картасы» және «СТХК картасы» жобалары үшін файлдық дерекқорлар құрылды. Базада картографиялық ақпаратты сақтауға арналған «геодеректер» объектілер жиынтығы құрылды.
ArcCatalog-да ұсынылған құралдардың көмегімен қабаттардың қажетті геометриясында кеңістіктік объектілер класы құрылды, олардың атаулары анықталды, атрибуттық кестеге жаңа дерекқорлар жолы қосылды (сипаттама, атау және т.б. мазмұнды кестеге сәйкес), объектілердің ұзындығы мен ауданы геометрияны есептеу құралын қолдана отырып, атрибуттар кестесіне автоматты түрде енгізілді. Атрибутивтік кестеде ID өрісіндегі карта нысаны типінің идентификаторы болады.
ArcMap бос жобасына бұрын байланыстырылған карталар қосылады, олар кейіннен объектілердің геометриясына байланысты көпбұрышты, сызықтық және нүктелік мәліметтер түрінде цифрландырылады. Нәтижесінде карталардың келесі қабаттары жасалды (14-16 суреттер):
· жер бедері (негізгі және аралық горизонтальдар);
· автомагистральдар (магистральдар, жабындысы бар жолдар, жабындысы жоқ жолдар);
· су айдындары (кеуіп қалған су айдындары, тұндырғыштар);
· темір жолдар;
· электр желілері;
· арналар;
· аралдар;
· координаталық тор;
· табиғи нысандар (құмдар, сортаңдар, дала өсімдіктері, батпақты өсімдіктер, бұталар).

Барлық деректер WGS-84 жалпы координаттар жүйесіне, UTM 42-43 аймағының проекциясына беріледі. 
Далалық зерттеу жұмыстары барысында қалдықтар қоймасының су фазасын құрлық жағынан картаға түсіру жүргізілді, су шекарасын нақтылау жүргізілді. Жұмыстар GPS Garmin жоғары дәлдікті спутниктік навигация аппаратурасын пайдалану арқылы жүргізілді.
MsAccess көмегімен далалық және аналитикалық зерттеулердің нәтижелерін сақтау үшін "Саумалколь_atr" және "Маныбай_тальвег_atr"деп аталатын арнайы атрибуттық мәліметтер базасы құрылды. Деректер базасында далалық және аналитикалық жұмыстар процесінде алынған ақпаратты енгізу үшін кестелер құрылды [112]. Деректер базасы кестесінің атаулары мен мазмұны туралы ақпарат бойынша толтырылған жазбалардың саны төменде 19 кестеде және В қосымшаларында келтірілген. 

Кесте 19. Сандық дәрежедегі деректер базасы

	Дерекқор кестесінің атауы

	Толтырылған жазбалар саны

	Топырақ
	38

	Өсімдік
	32

	Су
	133

	Балшық
	133

	Радон
	12


 
Жинақталған картографиялық және далалық мәліметтер туралы материалдар негізінде топырақ, өсімдік, су және балшық сынамаларын іріктеу нүктелері, сондай-ақ радонды өлшеу нүктелері орналасқан карталар құрастырылды. Келесі суреттерде сынамалар алынған нүктелердің орналасуы белгіленген аймақтардың карталары көрсетілген.  
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Сурет 14. Саумалкөл кентіндегі қиыршық тас карьері
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Сурет 15. СТХК РАҚ қоймасы
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Сурет 16. Саумалкөл кентінің ішіндегі автогамма түсірілім




















ҚОРЫТЫНДЫ

Қазақстанның солтүстік өңіріндегі бірінші кезекті тексеруге жататын уран өнеркәсібінің объектілері Степногорск тау-химия кен комбинатының (Ақмола облысы) қалдықтар қоймасы және Саумалкөл кентіндегі (Солтүстік Қазақстан облысы) пайдаланылған уран шахталары болып табылады. Бастапқы кезеңде бұрынғы жылдары әртүрлі ұйымдар жүргізген экологиялық зерттеулердің нәтижелеріне шолу және талдау жасалды. Пайдаланылған уран кеніштері мен қалдықтар қоймасының қазіргі заманғы радиоэкологиялық жағдайын бағалау жүзеге асырылды. Сондай-ақ, ықтимал әсер ету аймағындағы елді мекендерге қажетті далалық зерттеулер көлемі анықталды.
Зерттелген қоршаған орта объектілерінің қатарына: топырақ, жер үсті сулары мен балшық кірді.
Зерттеулер аккредиттелген зертханаларда аттестатталған әдістемелік нұсқауларға сәйкес 2021 жылы мемлекеттік тексеруден өткен аспаптар мен өлшеу құрылғыларын қолдана отырып, ғаламдық түсу деңгейінде және одан жоғары топырақтарда изотоптардың сандық анықтамасын қамтамасыз ететін аналитикалық әдістерді қолдана отырып жүргізілді.
Жүргізілген зерттеулердің нәтижелері бойынша қоршаған орта объектілерінің радиоактивті ластану деңгейлері бойынша ақпаратты қоса алғанда, географиялық-ақпараттық жүйені (ГАЖ) пайдалана отырып, алғаш рет зерттелген аумақтардың деректер базасы құрылды.
Солтүстік Қазақстанның уран өндіруші өңірлеріндегі экологиялық-радиациялық жағдайды кешенді зерттеу шеңберінде алғаш рет екі радиациялық қауіпті объектілер орналасқан жерден радиоэкологиялық зерттеу нәтижелері алынды:
· Степногорск тау-кен химия комбинатының қалдық қоймасы (СТХК);
· Саумалкөл кенті ауданында пайдаланылған уран кеніштері.

Бірінші объекті бойынша радиоактивті ластану дақтарын анықтау және аумақты аудандастыру мақсатында СТХК қалдықтар қоймасына іргелес аумақтағы радиациялық жағдайды зерделеу жүргізілді. СТХК радиоактивті қалдықтар қоймасының санитарлық-қорғау аймағының аумағынан тыс жерлерге гамма-түсірілімдер нәтижесінде аномальды учаскелер табылды және зерттелді. Далалық жұмыстар мен зертханалық талдау нәтижелері қалдықтар қоймасының іргелес аумақтарының қоршаған ортасына теріс әсерінің бар екендігі айғақталды. Бұл топырақтың, судың және балшықтың радионуклидтермен және ауыр металдармен ластануынан көрінеді. Қалдықтар қоймасының солтүстік-шығыс бөлігінде радиоактивті ластану учаскесі анықталды, онда уран өндірісінің жанындағы топырақ сынамаларында 238U және 226Ra табиғи радионуклидтердің меншікті белсенділігі орташа республикалық мәннен 3 есеге дейін, ал 210Pb және 210Po бақылау мәнімен салыстырғанда орта есеппен 3.5 есеге дейін асады. Қалдықтар қоймасының солтүстік-батыс бөлігінде гамма-сәулелену АЭДҚ мәні 0.33 мкЗв/сағ дейінгі ауданы 420 м2 радиоактивті-ластанған учаске анықталды.
Осылайша, жүргізілген зерттеулер нәтижесінде СҚА тыс аумақтың солтүстік бөлігінде гамма-сәулеленудің АЭДҚ фондық деңгейден 6 есеге дейін асатыны анықталды.
Қалдықтар қоймасы қоршаған ортаны радиоактивті ластаудың жалғыз көзі болып табылмайтыны атап өтілді. Өнеркәсіптік аумақтардан іріктелген топырақ, су және балшық сынамаларында табиғи радионуклидтер мен ауыр металдардың жоғары концентрациясы анықталды. Бірінші кезекте, бұл гидрометаллургиялық зауытқа (ГМЗ) іргелес аумақтарға қатысты.
Саумалкөл кентінің қараусыз қалған шахталары мен оған іргелес аумақтарын барлау-тексеру жүргізу кезінде кент аумағында гамма-фон деңгейі жоғары бірнеше учаске анықталды.
Саумалкөл кентінің Энергетиктер көшесіндегі ашық карьерден шыққан қиыршық тас гигиеналық талаптар бойынша 2-ші сыныпқа жатады және жергілікті халық үшін қауіп төндіреді. 
Зерттеу нәтижелері ластанудың себебі құрылыс және жол жұмыстары үшін жергілікті карьерден қиыршық тасты пайдалану болып табылатынын айқын көрсетті. Консервацияланған уран кеніштері ластанудың шығу тегіне қатысты емес. Топырақ сынамаларын радиоспектрометрлік талдау 226Ra концентрациясының Қазақстан бойынша орташа мәндерімен салыстырғанда 2 есе жоғары екенін көрсетті. Саумалкөл кенті халқының жекелеген топтары үшін ықтимал жылдық эффективті сәулелену дозасы 23.75 мЗв/жыл құрайды, халық үшін рұқсат етілген доза 10 мЗв/жыл.
Саумалкөл елді мекендерінде гамма-сәулелену қарқындылығы сағатына 0.56 мкЗв дейін жоғары деңгейдегі учаскелер анықталды. Зерттеу нәтижесінде жергілікті карьерлерден қиыршық тасты рұқсатсыз пайдалану нәтижесінде радиоактивті ластанудың жергілікті дақтары анықталды. 
Жүргізілген жұмыс нәтижелерінен келесі қорытындылар алынды:
· Пайдаланылған уран кеніштерінің техногендік ластануына ұшыраған Қазақстанның солтүстік өңірінің аумақтарында алғаш рет құрамы жоғары табиғи радионуклидтер туралы деректер алынып және радиоактивті-ластанған учаскелер анықталды.
· Радиоактивті ластанған учаскелердің (0–5 см)  топырақ бетіндегі 226Ra және 232Th табиғи радионуклидтердің меншікті белсенділігі бақылау деңгейлерінен 19-дан 37 есеге дейін асады.
· Ауыз су сынамаларындағы жиынтық альфа-белсенділік шекті рұқсат етілген концентрациямен (ШРК) салыстырғанда 5 есеге дейін артық.
· Энергетиктер көшесінің тұрғын үй-жайларында радон изотоптарының эквивалентті тепе-тең көлемдік белсенділік (ЭТКБ) мәні шекті рұқсат етілген концентрациядан (ШРК) 8 есе артық, бір үйдің жертөлесінде бұл мән 56904 Бк/м3 дейін жетеді.
· Ақмола және Солтүстік Қазақстан облыстарының уран өндіруші кәсіпорындарына жақын орналасқан ашық су қоймаларының су және балшықтардың техногендік радионуклидтермен ластану деңгейі бақылау деңгейлерінен бірнеше есе асып түседі. 
· Егжей-тегжейлі зерттеу үшін жыл бойы интегралдық дозиметрлерді пайдалана отырып радон концентрациясын өлшеу қажет. 
· Анықталған радиоактивті ластанудың жергілікті учаскесі және Саумалкөл кентінің тұрғын үй-жайларында радонның жоғары концентрациясы дереу қажетті шаралар қабылдауды талап етеді.
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ҚОСЫМША А
Оқу процесіне енгізу актісі 
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ҚОСЫМША Б 
Өлшеу нәтижелері 
	№
	Орны
	Координаттары
	ЭДҚ, мкЗв/сағ
	Сынама алу
	Басқа 

	1

	22.06.2021 г.
СТХК солтүстік-батыс бөлігіндегі ашық су қоймасы

3

  
4
2




1


	1. N 52о29'48.3'' 
     E 072о00'12.4''
	0.79
0.81
0.83
0.81
	Су: 
Ст-В-01
Балшық: Ст-До-01
Топырақ:
Ст-П-01/5*
Ст-П-01/10*
Ст-П-01/15*

* Сынама алу нүктесі
N52о29'47.2''
E071о59'98.8''
	

	
	
	2. N 52о29'45.7''
     E 072о00'13.8''
	0.91
0.94
0.97
0.94
	
	

	
	
	3. GPS істемей, дұрыс көрсетпей қалды
	1.47
1.41
1.45
1.44
	
	

	
	
	4. GPS істемей, дұрыс көрсетпей қалды * картадан анықтау
	0.84
0.85
0.94
0.87
	
	

	2
	1.  Қалдық қоймасының ҚҚ солтүстік бөлігі  
ҚҚ 1.5 км (бастапқы нүкте)
	N 52о30'36.7''
E 071о56'52.4''
	0.46
0.47
0.49
0.47
	
	

	
	2. бастапқы нүктеден  10 м, ҚҚ жақын жер

	N 52о30'36.8''
E 071о56'52.8''
	0.51
0.52
0.50
0.51
	
	

	
	3. бастапқы нүктеден 
20 м, ҚҚ жақын

	N 52о30'36.2''
E 071о56'52.5''
	0.49
0.51
0.52
0.50
	
	

	
	4. -//-  30 м
	N 52о30'35.8''
E 071о56'52.4''
	0.48
0.51
0.48
0.49
	
	

	
	5. -//-  40 м
	N 52о30'35.6''
E 071о56'52.1''
	0.53
0.51
0.51
0.51
	
	

	
	6. -//-  50 м
	N 52о30'35.4''
E 071о56'52.0''
	0.63
0.61
0.60
0.61
	
	

	
	7. -//-  60 м
	N 52о30'35.0''
E 071о56'52.3''
	0.52
0.51
0.50
0.51
	
	

	
	8. -//-  70 м
	N 52о30'34.6''
E 071о56'52.2'' 
	0.41
0.43
0.40
0.41
	
	

	
	9. -//-  80 м
	N 52о30'34.1''
E 071о56'52.2''
	0.51
0.52
0.53
0.51
	
	

	
	10. -//-  90 м
	N 52о30'33.7''
E 071о56'52.2''
	0,69
0,68
0,71
0.69
	
	

	
	11. Бастапқы нүктеден, машинаның қарама-қарсы жағы 
ҚҚ солтүстік бөлігі 10 м

	N 52о30'37.2''
E 071о56'52.1''
	0.41
0.39 
0.40
0.40
	
	

	
	12. --//--  20 м
	N 52о30'37.6''
E 071о56'52.1''
	0.40
0.39
0.37
0.38
	
	

	
	13. --//--  30 м
	N 52о30'38.0''
E 071о56'52.1''
	0.39
0.37
0.37
0.38
	
	

	
	14. --//--  40 м
	N 52о30'38.3''
E 071о56'52.1''
	0.36
0.34
0.34
0.35
	
	

	
	15. --//--  50 м
	N 52о30'38.6''
E 071о56'52.0''
	0.33
0.32
0.32
0.32
	
	

	
	16. --//--  60 м
	N 52о30'39.0''
E 071о56'51.9''
	0.30
0.30
0.32
0.30
	
	

	
	17. --//--  70 м
	N 52о30'39.3''
E 071о56'51.9''
	0.31
0.30
0.32
0.31
	
	

	
	18. --//--  80 м
	N 52о30'39.7''
E 071о56'51.9''
	0.30
0.31
0.30
0.30
	
	

	
	19. --//--  90 м
	N 52о30'40.0''
E 071о56'52.0''
	0.32
0.32
0.28
0.30
	
	

	
	20. --//--  1 км
	N 52о30'40.3''
E 071о56'52.1''
	0.29
0.29
0.28
0.29
	
	

	
	21. --//--  1.1 м
	N 52о30'40.6''
E 071о56'52.1''
	0.28
0.28
0.28
0.28
	
	

	
	22. --//--  1.2 м
	N 52о30'41.0''
E 071о56'52.1''
	0.26
0.26
0.26
0.26
	
	

	
	23. --//--  1.3 м
	N 52о30'41.4''
E 071о56'52.2''
	0.24
0.23
0.26
0.24
	
	

	
	24. --//--  1.4 м
	N 52о30'41.7''
E 071о56'52.3''
	0.23
0.23
0.25
0.236
	
	

	
	25. --//--  1.5 м
	N 52о30'42.1''
E 071о56'52.3'' 
	0.24
0.23
0.24
0.24
	
	

	
	26. --//--  1.6 м
	N 52о30'42.4''
E 071о56'52.3''
	0.23
0.22
0.22
0.223
	
	

	
	27. --//--  2.2 м
	N 52о30'44.6''
E 071о56'52.3''
	0.23
0.24
0.23
	
	

	3
	1. Ластанған учаске (қатты тұзданған жер) 
	N 52о30'39.2''
E 071о56'13.7''
	0.23
0.21
0.20
0.213
	
	S=420м2

	
	2. Ластанған учаскенің ортасы 
	N 52о30'38.8''
E 071о56'13.7''
	0.21
0.19
0.19
0.19
	
	

	
	3. Ластанған учаскенің қарама-қарсы жағы, ҚҚ жақын жер

	N 52о30'36.9''
E 071о56'11.0''
	0.33
0.34
0.33
0.33
	
	

	
	4.  Ластанған учаскенің қарама-қарсы жағы, ҚҚ жақын жер 
	N 52о30'36.8''
E 071о56'12.0''
	0.30
0.31
0.32
0.30
	
	

	4
	1.ҚҚ оңтүстік бөлігі 
	N 52о29'17.6''
E 071о56'48.0''
	0.13
0.13
0.11
0.123
	Топырақ:
Ст-П-02/5
Ст-П-02/10
Ст-П-02/15

	

	
	2.ҚҚ батыс бөлігі

	N 52о28'57.9''
E 071о54'25.5''
	0.09
0.09
0.10
0.093
	Топырақ:
Ст-П-03/5
Ст-П-03/10
Ст-П-03/15

	СҚА тыс қараусыз қалған объект жаны 

	
	3.ҚҚ солтүстік-батыс бөлігі 
	N 52о30'37.9''
E 071о55'50.1''
	0.22
0.23
0.25
0.233
	Топырақ:
Ст-П-04/5
Ст-П-04/10
Ст-П-04/15

	Солтүстік-батыс бөлігі

	
	4.Тұзды жерден S=420м2
	N 52о30'36.9''
E 071о56'12.0''
	0.29
0.31
0.32
0.30
	Балшық: 
Ст-До-01
420 м2

	

	
	5. ҚҚ солтүстік бөлігі №1
	N 52о30'33.8''
E 071о56'56.0''
	0.70
0.71
0.7
0.70
	Топырақ:
Ст-П-05/5
Ст-П-05/10
Ст-П-05/15

	солтүстік бөлік

	
	6. ҚҚ солтүстік бөлігі №2
	N 52о30'34.5''
E 071о56'51.4''
	0.63
0.65
0.64

	Топырақ:
Ст-П-06/5
Ст-П-06/10
Ст-П-06/15

	солтүстік бөлі

	
	7. ҚҚ солтүстік бөлігі №3
	N 52о30'35.8''
E 071о56'48.4''
	0.47
0.48
0.47
0.47
	Топырақ:
Ст-П-07/5

	

	
	8.ҚҚ солтүстік бөлігіндегі СҚА тыс жердегі ашық су қойма
	N 52о30'35.39''
E 071о57'05.0''
	0.32
0.31
0.28
0.30
	Балшық:
Ст-До-02
Су: 
Ст-В-02
	

	
	9.ҚҚ шығыс бөлігі
	N 52о30'20.6''
E 071о58'22.4''
	0.15
0.15
0.15
0.15
	Топырақ:
Ст-П-08/5

	





	
	Орны
	Координаттары
	ЭДҚ
	Сынама алу
	Басқа 

	1

	23.06.2021 ж.
Маныбай тальвегі

  






	1. N 52о29'58.1''
     E 071о58'49.4''
	0.12
0.11
0.10
0.11
	Балшық:
Мт-До-01
Су:
Мт-В-01
Топырақ:
Мт-П-01/5
Мт-П-01/10
Мт-П-01/15

Сынама алу нүктесі
N52о29’57.7
E071о58’50.5
	S=640м2


	
	
	2. N 52о30'00.3''
     E 071о58'52.2''
	0.10
0.11
0.10
0.10
	
	

	
	
	3. N 52о30'04.5''
     E 071о59'00.8''
	0.11
0.10
0.10
0.103
	
	

	
	
	4. N 52о29'59.4''
    E071о58'56.61''
	0.10
0.09
0.10
0.10
	
	

	2
	Маныбай тальвегі
	N 52о30'00.4''
E 071о58'49.5''
	0.12
0.11
0.11
0.11
	Топырақ:
Мт-П-02/5
Мт-П-02/10
Мт-П-02/15

	

	3
	ҚҚ СҚА тыс жердегі солтүстік бөлігі 1.1 км  
	N 52о30'40.0''
E 071о56'52.7''
	ДКС:
0.32
0.35
0.33
РКС:
0.31
0.29
0.31
0.30
	Топырақ:
Ст-П-СЗЗ/5
Ст-П-СЗЗ/10
Ст-П-СЗЗ/15
Ст-П-СЗЗ/20
Ст-П-СЗЗ/25
Ст-П-СЗЗ/30
Ст-П-СЗЗ/35
Ст-П-СЗЗ/45
Ст-П-СЗЗ/50
	

	4
	ҚҚ СҚА тыс жердегі солтүстік бөлігі 1.1 км,
нүктеден 10 м 
	N 52о30'40.6''
E 071о56'53.4''
	0.34
0.33
0.35
0.34
	
	

	5
	--//--  нүктеден 20 м 
	N 52о30'41.4''
E 071о56'53.7''
	0.31
0.32
0.31
0.31
	
	

	6
	--//-- нүктеден 30 м 
	N 52о30'42.1''
E 071о56'54.0''
	0.28
0.29
0.29
0.29
	
	

	7
	--//-- нүктеден 40 м 
	N 52о30'42.6''
E 071о56'54.7''
	0.29
0.28
0.29
0.29
	
	

	8
	ҚҚ-нан солтүстікке қарай 
	N 52о30'43.4''
E 071о56'55.6''
	0.29
0.28
0.30
0.29
	
	

	9
	ҚҚ-нан солтүстікке қарай 10 м
	N 52о30'44.0''
E 071о56'56.0''
	0.27
0.26
0.27
0.27
	
	

	10
	--//-- 20 м
	N 52о30'44.7''
E 071о56'56.9''
	0.26
0.27
0.26
0.263
	
	

	11
	--//-- 30 м
	N 52о30'45.3''
E 071о56'57.7''
	0.26
0.25
0.26
0.26
	
	

	12
	--//-- 40 м
	N 52о30'46.1''
E 071о56'58.4''
	0.24
0.25
0.25
0.246
	
	

	13
	--//-- 50 м
	N 52о30'46.9''
E 071о56'59.4''
	0.24
0.22
0.23
0.23
	
	

	14
	--//-- 60 м
	N 52о30'47.5''
E 071о57'00.1''
	0.21
0.22
0.22
0.22
	
	

	15
	--//-- 70 м
	N 52о30'48.2''
E 071о57'00.9''
	0.23
0.22
0.23
0.23
	
	

	16
	--//-- 80 м
	N 52о30'49.2''
E 071о57'01.9''
	0.22
0.19
0.20
0.203
	
	

	17
	--//-- 90 м
	N 52о30'50.2''
E 071о57'02.7''
	0.19
0.19
0.18
0.19
	
	

	18
	ҚҚ-нан солтүстікке қарай ~ 3км 


	N 52о30'51.1''
E 071о57'05.0''
	0.17
0.19
0.20
0.186
	Топырақ:
Ст-П-СЗЗ-02/5
Ст-П-СЗЗ-02/10
Ст-П-СЗЗ-02/15
Ст-П-СЗЗ-02/20
	

	19
	Бастапқы сынама алу нүктесінен шығыс жаққа қарай 10 м 

	N 52о30'50.6''
E 071о57'06.8''
	0.19
0.21
0.18
0.19
	
	

	20
	--//-- ҚҚ-нан 20 м
	N 52о30'50.4''
E 071о57'08.3''
	0.17
0.18
0.17
0.17
	
	

	21
	--//-- ҚҚ-нан 30 м
	N 52о30'49.7''
E 071о57'07.7''
	0.19
0.18
0.19
0.19
	
	

	22
	--//-- ҚҚ-нан 40 м
	N 52о30'49.0''
E 071о57'06.9''
	0.21
0.22
0.21
0.21
	
	

	23
	--//-- ҚҚ-нан 50 м
	N 52о30'48.4''
E 071о57'06.4''
	0.20
0.22
0.25
0.223
	
	

	24
	--//-- ҚҚ-нан 60 м
	N 52о30'47.6''
E 071о57'05.8''
	0.22
0.20
0.24
0.23
	
	

	25
	--//-- ҚҚ-нан 70 м
	N 52о30'46.7''
E 071о57'05.1''
	0.21
0.21
0.22
0.21
	
	

	26
	--//-- ҚҚ-нан 80 м
	N 52о30'45.4''
E 071о57'04.1''
	0.22
0.23
0.22
0.22
	
	

	27
	--//-- ҚҚ-нан 90 м
	N 52о30'44.3''
E 071о57'03.3''
	0.26
0.29
0.26
0.27
	
	

	28
	--//-- ҚҚ-нан 100 м
	N 52о30'43.4''
E 071о57'02.8''
	0.31
0.32
0.35
0.326
	
	

	29
	--//-- ҚҚ-нан 1.1 м
	N 52о30'42.3''
E 071о57'02.1''
	0.26
0.27
0.26
0.26
	
	

	30
	--//-- ҚҚ-нан 1.2 м
	N 52о30'41.4''
E 071о57'01.5''
	0.29
0.37
0.35
0.336
	
	

	31
	--//-- ҚҚ-нан 1.3 м
	N 52о30'40.4''
E 071о57'00.7''
	0.32
0.29
0.31
0.30
	
	

	31а
	--//-- ҚҚ-нан 1.4 м
	N 52о30'39.5''
E 071о57'00.2''
	0.37
0.44
0.41
0.406
	
	

	32
	ҚҚ-на қарай
	N 52о30'38.6''
E 071о56'59.5''
	0.41
0.42
0.41
0.41
	
	

	33
	ҚҚ-на қарай
	N 52о30'37.6''
E 071о57''58.9''
	0.45
0.45
0.44
0.45
	
	

	34
	ҚҚ-нан батысқа қарай
	N 52о30'37.5''
E 071о56'57.7''
	0.44
0.47
0.44
0.45
	
	

	35
	--//--
	N 52о30'37.4''
E 071о56'56.6''
	0.47
0.47
0.48
0.47
	
	

	36
	
	N 52о30'37.4''
E 071о56'54.8''
	0.45
0.48
0.44
0.456
	
	

	36а
	
	N 52о30'37.3''
E 071о56'53.2''
	0.47
0.43
0.42
0.44
	
	

	37
	ҚҚ-нан СҚА тыс жердегі 400 м
	N 52о30'34.5''
E 071о56'51.0''
	0.61
0.62
0.66
0.63
	Топырақ:
Ст-П-23.06/5
Ст-П-23.06/10
Ст-П-23.06/15
Ст-П-23.06/20
Ст-П-23.06/25
Ст-П-23.06/30
Ст-П-23.06/35
Ст-П-23.06/40
Ст-П-23.06/45
Ст-П-23.06/50 Ст-П-23.06/55

α=0.55 (19 с)
  =0.36
  =0.55
  =0.36
  =0.55
  =1.27

β=26.4   без кр
  =29.6  (9 с)
  =36.0
  =29.6

β=21.6  с крыш
 =22.4
 =20.8
 =23.2
 =16.0
 =18.4
	

	38
	ҚҚ-нан 800 м солтүстік бөлігі 

	N 52о30'41.3''
E 071о56'55.9''
	0.31
0.32
0.32
0.32
	α=0.18 
  =0.73
  =0.18
  =0.18

β=12.0  с крыш
 =9.6
 =8.0
 =7.2
 =12.0

β=16.0   без кр
  =20.0
  =18.4
  =24.0
	

	39
	ҚҚ-нан солтүстікке қарай 3 км


	N 52о30'48.0''
E 071о56'59.4''
	0.20
0.21
0.20 
0.20
1 м арақашықтық-та

0.21
0.21
0.23
0.216
Жерге тығыз орналастыру
	α=3.64 без кр
  =2.55
  =2.55
  =2.00
  =0.73

β=10.4  с кр
 =11.2
 =12.0
 =10.4
 =8.8

β=20.8   без кр
  =23.2
  =18.4
  =16.8
  =15.2
	

	40
	Алдыңғы нүктеден 50 м 
	N 52о30'53.3''
E 071о57'02.4''
	0.15
0.14
0.14
0.14
	α=0.18 без кр
α=0.36 с кр
  =1.09
  =0.36
  =0.55

β=11.2  с кр
  =11.2
  =12.0
  =4.0
  =16.8
  =5.60

β=7.2   без кр
  =15.2
  =18.4
  =8.8
  =12.0
	

	41
	Алдыңғы нүктеден 50 м ҚҚ-нан солтүстік-батысқа қарай 4 км


	N 52о30'55.6''
E 071о57'03.5''
	0.16
0.15
0.15
0.14 
0.15
Жерге тығыз орналастырып ұстау
	α=2.91 без кр
  =2.0
  =1.82
  =2.37
  =2.18

β=7.2  с кр
  =7.2
  =8.8
  =12.0
  =9.6
 
β=12.8   без кр
  =7.2
  =8.0
  =13.6
  =12.8
	

	42
	Алдыңғы нүктеден 100м солтүстік-шығысқа қарай 

	N 52о30'58.9''
E 071о57'08.5''
	0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
	α=1.82 
  =3.09
 =1.15
  =0.91
  =2.55

β=6.4  с кр
  =8.0
  =8.8
  =6.4
  =12.0
 
β=19.2   без кр
  =12.8
  =18.4
  =17.6
  =23.2
	

	43
	Алдыңғы нүктеден 100м солтүстік-шығысқа қарай 



	N 52о31'00.9''
E 071о57'10.1''
	0.19
0.17
0.19
0.18
0.19
0.19
	α=1.82 
  =2.37
  =2.18
  =2.18
  =2.73

β=5.6  с кр
  =8.8
  =11.2
  =10.4
  =12.8
 
β=16.0   без кр
  =28.0
  =16.0
  =27.2
  =20.8
	

	44
	ҚҚ-ның шығыс бөлігіндегі ашық су қоймасы оңтүстік-батысқа қарай


	N 52о29'35.2''
E 071о59'07.5''
	0.11
0.12
0.11
0.11
	Су:
ОВ-В-01
Балшық:
ОВ-До-01

N 52о29’35.8’’
E 071о59’07.9’’
	S=350м2



	
	Орны 
	Координаттары
	МЭД
	Сынама алу
	Басқа 

	1

	24.06.2021 ж.
Саумалкөл
№5 кен басқармасы
Солтүстік-батыс  5.5 км

Бетон құдық, консерв-ген кен орнының жанынан 200 м
	N 53о18'48.7''
E 068о01'12.4''
	0.50
0.52
0.45
0.49
	
	

	2
	№5 кен басқармасының аумағы
	N 53о18'48.0''
E 068о01'09.1''
	РКС
0.14
0.14
0.14
ДКС
0.18
0.17
0.15
0.16
	
	

	3
	--//--
	N 53о18'47.7''
E 068о01'08.7''
	ДКС:
0.25

РКС:
0.22
0.21
0.215
	
	

	4
	--//--
	N 53о18'47.9''
E 068о01'08.6''
	ДКС:
0.35
0.34
0.345
РКС:
0.34
0.34
0.34
	
	

	5
	--//--
	N 53о18'48.5''
E 068о01'07.4''
	ДКС:
0.16
0.17
0.16
РКС:
0.13
0.13
0.13
	
	

	6
	--//--
	N 53о18'49.3''
E 068о01'04.0''
	ДКС:
0.19
0.20
0.21
0.20
РКС:
0.18
0.18
0.18
0.18
	
	

	7
	--//--
	N 53о18'49.1''
E 068о01'01.5''
	ДКС:
0.26
0.24
0.24
0.246
РКС:
0.25
0.23
0.26
0.24
	
	

	8
	--//--
	N 53о18'49.0''
E 068о01'01.1''
	ДКС:
0.47
0.39
0.36
0.40
	
	

	9
	--//--
	N 53о18'48.1''
E 068о01'00.0''
	ДКС:
0.31
0.28
0.27
0.28
	
	

	10
	--//--
	N 53о18'47.3''
E 068о00'59.5''
	ДКС:
0.25
0.23
0.27
0.25
	
	

	11
	--//--
	N 53о18'46.4''
E 068о00'59.1''
	ДКС:
0.21
0.22
0.22
0.22
	
	

	12
	--//--
	N 53о18'46.0''
E 068о00'59.0''
	ДКС:
0.27
0.24
0.24
0.25
	
	

	13
	--//--
	N 53о18'45.3''
E 068о00'58.5''
	ДКС:
0.28
0.23
0.21
0.24
	
	

	14
	--//--
	N 53о18'44.2''
E 068о00'58.2''
	ДКС:
0.19
0.23
0.23
0.216
РКС:
0.23
	
	

	15
	--//--
	N 53о18'43.6''
E 068о00'58.6''
	ДКС:
0.19
0.21
0.19
0.19
РКС:
0.22
	
	

	16
	--//--
	N 53о18'42.7''
E 068о00'59.0''
	ДКС:
0.20
0.20
0.21
0.20
РКС:
0.20
0.20
0.20
	
	

	17
	--//--
	N 53о18'41.8''
E 068о00'59.5''
	ДКС:
0.47
0.56
0.53
0.52
РКС:
0.35
	
	

	18
	--//--
	N 53о18'41.7''
E 068о00'59.5''
	ДКС:
0.65
0.62
0.54
0.60
РКС:
0.46
0.48
0.47
	
	

	19
	--//--
	N 53о18'41.5''
E 068о00'59.2''
	ДКС:
0.71
0.77
0.79
0.75
РКС:
0.67
	
	

	20
	--//--
	N 53о18'40.7''
E 068о01'01.5''
	ДКС:
0.28
0.29
0.31
0.293
РКС:
0.29
	
	

	21
	--//--
	N 53о18'40.0''
E 068о01'03.0''
	ДКС:
0.20
0.21
0.20
0.20
РКС:
0.18
0.18
0.18
	
	

	22
	--//--
	N 53о18'40.4''
E 068о01'04.1''
	ДКС:
0.32
0.28
0.30
РКС:
0.22
0.21
0.215
	
	Тұтас-тығы бұзылған консерв-ған кеніш. Сынама алынды



	23
	--//--
	N 53о18'40.0''
E 068о01'04.8''
	ДКС:
0.32
0.30
0.31
РКС:
0.22
0.21
0.215
	
	

	24
	--//--

	N 53о18'40.3''
E 068о01'05.1''
	ДКС:
0.32
0.30
0.31
0.31
РКС:
0.30
0.29
0.30
	РУ-№5-П-01
24.06.21
	

	25
	--//--

	N 53о18'40.4''
E 068о01'04.9''
	ДКС:
0.31
0.30
0.31
0.31
	РУ-№5-П-02
24.06.21
	

	26
	--//--

	N 53о18'40.1''
E 068о01'05.0''
	
	РУ-№5-П-03
24.06.21
	

	27
	--//--

	N 53о18'39.9''
E 068о01'05.7''
	ДКС
0.35
0.34
0.37
0.35
	
	

	28
	--//--

	N 53о18'40.1''
E 068о01'06.1''
	ДКС
0.39
0.37
0.37
0.37
	
	

	29
	--//--

	N 53о18'40.2''
E 068о01'06.4''
	ДКС
0.47
0.51
0.52
0.50
РКС
0.52
	
	S=1800м2

	30
	--//--

	N 53о18'41.4''
E 068о01'07.5''
	ДКС
0.57
0.57
0.57
0.57
РКС
0.57
	
	

	31
	--//--

	N 53о18'41.4''
E 068о01'08.0''
	ДКС
0.41
0.37
0.40
0.39

0.56 тас

РКС
0.38
0.37
0.375
	
	

	32
	--//--

	N 53о18'42.6''
E 068о01'08.3''
	ДКС
0.22
0.22
0.22
0.22
	
	

	33
	--//--

	N 53о18'44.0''
E 068о01'08.9''
	ДКС
0.14
0.15
0.15
0.15
	
	

	34
	--//--

	N 53о18'45.1''
E 068о01’'09.1''
	ДКС
0.17
0.17
0.18
0.17
	
	

	35
	--//--

	N 53о18'46.2''
E 068о01'09.3''
	ДКС
0.21
0.20
0.19
0.20
	
	

	36
	--//--

	N 53о18'47.1''
E 068о01'09.0''
	ДКС
0.72
0.75
0.75
0.74
	
	

	37
	Тастар. Нүктелік ластану 
	N 53о18'47.1''
E 068о01'08.9''
	ДКС
1.00
1.14
1.11
1.08
	
	

	38
	--//--

	N 53о18'47.0''
E 068о01'08.8''
	ДКС
0.53
0.41
0.47
	
	

	39
	Кеніштен 150 м консервацияланған кен орнының жанындағы құмды топырақ


	N 53о18'41.4''
E 068о01'09.7''
	ДКС
0.17
0.18
0.175
РКС
0.20
	
	

	40
	Су қоймасы жағалауы
Консервацияланған аумақтың оңтүстік-шығыс бөлігі
	
	0.19
0.23
0.20
0.206
	
	S=1200м2

	41
	Су қойманың жағалау бөлігі
	N 53о18'42.5''
E 068о01'09.0''
	0.49
0.21
0.19
0.29
	РУ-№5-В-01
РУ-№5-До-01
	

	42
	Кеніштің консервацияланған аймағының СҚА. Су қоймасынан 50 м оңтүстік-шығыс қарай
	N 53о18'42.2''
E 068о01'19.7''
	0.11
0.12
0.115
	РУ-№5-П-04/5
РУ-№5-П-04/10
РУ-№5-П-04/15

	

	43
	Консервацияланған шахтаның шекарасында солтүстікте 1 км шағын су қоймасы, қазандықтың жаны
	N 53о19'03.1''
E 068о00'50.4''
	0.23
0.23
0.23
0.23
	РУ-№5-В-02

	



«Прогресс-БГ» өлшеу нәтижелері
	№
	Сынама атауы
	Орташа арифм. мәні

	1
	А.С-П-01/5
	

	
	137Cs
	1.8±1.6

	
	226Ra
	15.3±20

	
	232Th
	130.9±35.7

	
	40K
	345.3±213.6

	2
	Т.ж-До-01
	

	
	137Cs
	2.9±2.3

	
	226Ra
	153.6±36.7

	
	232Th
	183.7±41.9

	
	40K
	327.6±216.6

	3
	А.С-П-01/15
	

	
	137Cs
	2.2±1.5

	
	226Ra
	16.5±18.6

	
	232Th
	118.6±31.8

	
	40K
	322±190.6

	4
	А.С-П-01/10
	

	
	137Cs
	2.3±1.5

	
	226Ra
	20.9±18.8

	
	232Th
	108.5±30.5

	
	40K
	302.6±186.3

	5
	Ст-П-СЗЗ/5
	

	
	137Cs
	1.1±3.2

	
	226Ra
	290.5±55.0

	
	232Th
	248.9±52.7

	
	40K
	734±317.3

	6
	Ст-П-СЗЗ/10
	

	
	137Cs
	4.3±1.8

	
	226Ra
	73.3±25.8

	
	232Th
	149.8±35.8

	
	40K
	445.6±219

	7
	Ст-П-СЗЗ/15
	

	
	137Cs
	3.2±1.6

	
	226Ra
	26.3±19

	
	232Th
	132.9±32.6

	
	40K
	369.3±194.3

	8
	Ст-П-СЗЗ/30
	

	
	137Cs
	2.6±1.6

	
	226Ra
	19.4±19.6

	
	232Th
	140.6±35.1

	
	40K
	366.3±204.3

	9
	Ст-П-СЗЗ/5
	

	
	137Cs
	1.45±1.37

	
	226Ra
	18.4±18.6

	
	232Th
	113.0±31.1

	
	40K
	319.6±190.3

	10
	Ст-П-СЗЗ/45
	

	
	137Cs
	1.9±1.35

	
	226Ra
	30.6±18.9

	
	232Th
	101.7±28.7

	
	40K
	297.3±177.3

	11
	Ст-П-СЗЗ/20
	

	
	137Cs
	1.8±1.3

	
	226Ra
	39.7±19.7

	
	232Th
	105.7±28.7

	
	40K
	399±205

	12
	Ст-П-СЗЗ/50
	

	
	137Cs
	1.1±1.3

	
	226Ra
	33.5±20.6

	
	232Th
	99.7±30.2

	
	40K
	314±193.3

	13
	Ст-П-23.06/15
	

	
	137Cs
	1.88±1.5

	
	226Ra
	31.5±20.3

	
	232Th
	104.2±30.5

	
	40K
	357±199

	14
	Ст-П-23.06/25
	

	
	137Cs
	1.6±1.4

	
	226Ra
	37.2±21.1

	
	232Th
	108.3±31.2

	
	40K
	315.3±196.3

	15
	Ст-П-23.06/30
	

	
	137Cs
	1.8±1.4

	
	226Ra
	36.7±20.5

	
	232Th
	105.7±30.4

	
	40K
	366±201.3

	16
	Ст-П-23.06/45
	

	
	137Cs
	1.7±1.4

	
	226Ra
	28.8±19.6

	
	232Th
	97.0±29.4

	
	40K
	401.6±205.3

	17
	Ст-П-23.06/20
	

	
	137Cs
	2.18±1.4

	
	226Ra
	30.4±19.5

	
	232Th
	98.1±28.9

	
	40K
	293±182

	18
	Ст-П-23.06/35
	

	
	137Cs
	8.9±1.8

	
	226Ra
	30.8±18

	
	232Th
	69±24.3

	
	40K
	286±174

	19
	Ст-П-23.06/50
	

	
	137Cs
	1.5±1.28

	
	226Ra
	45.8±19.7

	
	232Th
	69.5±24.2

	
	40K
	340±182.6

	20
	Ст-П-23.06/55
	

	
	137Cs
	1.8±1.5

	
	226Ra
	36.9±18.7

	
	232Th
	78.6±

	
	40K
	277.6±170.6

	21
	Ст-П-23.06/10
	

	
	137Cs
	1.9±14.0

	
	226Ra
	27.9±18.9

	
	232Th
	85.2±27.2

	
	40K
	347±189.6

	22
	Ст-П-23.06/5
	

	
	137Cs
	18.9±4.4

	
	226Ra
	558±88.0

	
	232Th
	328.0±66.1

	
	40K
	[bookmark: _gjdgxs]770.3±369.3





ҚОСЫМША В
№5 кен басқармасының қалдықтар қоймасы бойынша топырақ сынамаларының зерттеу нәтижелері бар «Топырақ» кестесі 38 бағаннан тұрады және мынадай ақпараттарды қамтиды:

· Үлгі коды;
· Сынама алу нүктесінің Nord координаты, град.;
· Сынама алу нүктесінің Еast координаты, град.; 
· Сынама алу аралығы, дейін см;
· Сынама алу күні;
· Сынама алу нүктесіндегі жергілікті жердің ерекшеліктері;
· Топырақ түрі;
· Өсімдіктердің болуы;
· Сынама алу нүктесінің орналасу ерекшеліктері;
· Эквивалентті дозаның қуаты (ЭДҚ) 10 см биіктікте, мкЗв / сағ;
· 1 м биіктіктегі МЭД, мкЗв / сағ;
· Бк / кг-дағы 137Cs меншікті белсенділігі;
· Бк / кг-дағы 137Cs нақты белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 210Pb меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 210Pb меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 212Pb меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 212Pb меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 214Pb меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 214Pb меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 227Th меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 227Th меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 232Th меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 232Th меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 234Th меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 234Th меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 212Bi меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 212Bi меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 214Bi меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 214Bi меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 226Ra меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 226Ra меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 235U меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 235U меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг-дағы 40K меншікті белсенділігі;
· Бк / кг-дағы 40K меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 208Tl меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 208Tl меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 228Ac меншікті белсенділігі;
· Бк/кг 228Ac меншікті белсенділігін анықтау қатесі.

Өсімдіктер сынамаларын зерттеу нәтижелері бар «Өсімдіктер» кестесі 32 бағаннан тұрады және мынадай ақпаратты қамтиды:

· Үлгі коды;
· Сынама алу нүктесінің Nord координаты, град.;
· Сынама алу нүктесінің East координаты, град.;
· Сынама алу күні;
· Сынама алу нүктесіндегі жергілікті жердің ерекшеліктері;
· Өсімдік түрі;
· Бк/кг-дағы 137Cs меншікті белсенділігі;
· Бк/кг-дағы 137Cs нақты белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк/кг 210Pb меншікті белсенділігі;
· Бк/кг 210Pb меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк/кг 212Pb меншікті белсенділігі;
· Бк/кг 212Pb меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк/кг 214Pb меншікті белсенділігі;
· Бк/кг 214Pb меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк/кг 227Th меншікті белсенділігі;
· Бк/кг 227Th меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк/кг 232Th меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 234Th меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 212Bi меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 212Bi меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 214Bi меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 214Bi меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 226Ra меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 226Ra меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 235U меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 235U меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг-дағы 40K меншікті белсенділігі;
· Бк / кг-дағы 40K меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 208Tl меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 208Tl меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 228Ac меншікті белсенділігі;
· Бк/кг 228Ac меншікті белсенділігін анықтау қатесі.

Су сынамаларын зерттеу нәтижелері бар «Cу» кестесі 133 бағаннан тұрады және мынадай ақпаратты қамтиды:

· Үлгі коды;
· Сынама алу нүктесінің Nord координаты, град.;
· Сынама алу нүктесінің East координаты, град.;
· Сынама алу күні;
· Сынама алу нүктесіндегі жергілікті жердің ерекшеліктері;
· Бк / кг-дағы 137Cs меншікті белсенділігі;
· Бк / кг-дағы 137Cs нақты белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 210Pb меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 210Pb меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 227Th меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 227Th меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 234Th меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 234Th меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
·  Бк / кг 226Ra меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 223Ra меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 226Ra меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 223Ra меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 224Ra меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 224Ra меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк/кг 228Ra меншікті белсенділігі;
· Бк/кг 228Ra меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк/кг 235U меншікті белсенділігі;
· Бк/кг 235U меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк/кг-дағы 40K меншікті белсенділігі;
· Бк/кг-дағы 40K меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Микро - және макро құрамдас бөліктерінің мәндерімен 108 баған – (Na, Mg, K, Ca, Ni, Sr, Mo, Mn, млг/л, Li, Be, Al, Sc, Ti, V, Cr, Fe, Co, Cu, Zn, Rb, J, Zr Nb, Ru, Rh, Pd, Ag, CD, In, Cs, Ba, La, Ce, PR, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, no, Er, W, Re, Pt, HG, Tl, Pb, Bi, Th, U мкг/л, Cl, SO4, PO4 г/л және өлшенетін параметрлерді анықтаудағы қателіктер.

Балшық сынамаларын зерттеу нәтижелері бар «Балшық» кестесі 133 бағаннан тұрады және мынадай ақпаратты қамтиды:

· Үлгі коды;
· Сынама алу нүктесінің Nord координаты, град.;
· Сынама алу нүктесінің East координаты, град.;
· Сынама алу күні;
· Сынама алу нүктесіндегі жергілікті жердің ерекшеліктері;
· Эквивалентті дозаның қуаты (ЭДҚ) 10 см биіктікте, мкЗв/сағ;
· Бк / кг-дағы 137Cs меншікті белсенділігі;
· Бк / кг-дағы 137Cs нақты белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 210Pb меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 210Pb меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 212Pb меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 212Pb меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 214Pb меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 214Pb меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 227Th меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 227Th меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 234Th меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 234Th меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 212Bi меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 212Bi меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 214Bi меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 214Bi меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 226Ra меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 223Ra меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 235U меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 235U меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг-дағы 40K меншікті белсенділігі;
· Бк / кг-дағы 40K меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 208Tl меншікті белсенділігі;
· Бк / кг 208Tl меншікті белсенділігін анықтау қатесі;
· Бк / кг 228Ac меншікті белсенділігі;
· Бк/кг 228Ac меншікті белсенділігін анықтау қатесі.

Радонды өлшеу нәтижелері бар «Радон» кестесі 12 бағаннан тұрады және мынадай ақпаратты қамтиды:

· Өлшеу нүктесінің коды;
· Сынама алу нүктесінің Nord координаты, град.;
· Сынама алу нүктесінің East координаты, град.;
· Сынама алу күні;
· Сынама алу нүктесінің жағдайы;
· Сынама алу нүктесіндегі жергілікті жердің ерекшеліктері;
· 5 см биіктіктегі экспозициялық дозаның қуаты (ЭДҚ), мкЗв / сағ;
· 1 м биіктіктегі ЭДҚ, мкЗв / сағ;
· Ауадағы радонның меншікті белсенділігі, Бк/м3;
· Шурфтағы радонның меншікті белсенділігі, Бк/м3;
· Альфа бөлшектері ағынының тығыздығы, жиілікте./ (см2*мин);
· Бета-бөлшектер ағынының тығыздығы, жиілікте./ (см2*мин);
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Далалық зерттеу жұмыстары
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2017	
1-С	2-С	3-С	4-С	7-В	норма	3.7	0.5	2.6	0.2	3.9	0.1	2018	
1-С	2-С	3-С	4-С	7-В	норма	1.3	0.2	3.9	2	4.9000000000000004	



0-5 см	контроль	400 м от СЗЗ	контроль	400 м от СЗЗ	контроль	1100 м от СЗЗ	контроль	1100 м от СЗЗ	Ra-226	Th-232	Ra-226	Th-232	15	558	13	328	15	290	13	249	5-10 см	контроль	400 м от СЗЗ	контроль	400 м от СЗЗ	контроль	1100 м от СЗЗ	контроль	1100 м от СЗЗ	Ra-226	Th-232	Ra-226	Th-232	21	28	21	85	21	73	21	150	10-15 см	контроль	400 м от СЗЗ	контроль	400 м от СЗЗ	контроль	1100 м от СЗЗ	контроль	1100 м от СЗЗ	Ra-226	Th-232	Ra-226	Th-232	16	31	16	104	16	26	16	133	15-20 см	контроль	400 м от СЗЗ	контроль	400 м от СЗЗ	контроль	1100 м от СЗЗ	контроль	1100 м от СЗЗ	Ra-226	Th-232	Ra-226	Th-232	20	30	20	98	20	40	20	106	20-30 см	контроль	400 м от СЗЗ	контроль	400 м от СЗЗ	контроль	1100 м от СЗЗ	контроль	1100 м от СЗЗ	Ra-226	Th-232	Ra-226	Th-232	19	37	22	106	19	19	22	141	30-35 см	контроль	400 м от СЗЗ	контроль	400 м от СЗЗ	контроль	1100 м от СЗЗ	контроль	1100 м от СЗЗ	Ra-226	Th-232	Ra-226	Th-232	18	31	18	69	18	18	18	113	35-40 см	контроль	400 м от СЗЗ	контроль	400 м от СЗЗ	контроль	1100 м от СЗЗ	контроль	1100 м от СЗЗ	Ra-226	Th-232	Ra-226	Th-232	20	29	16	97	20	31	16	102	45-50 см	контроль	400 м от СЗЗ	контроль	400 м от СЗЗ	контроль	1100 м от СЗЗ	контроль	1100 м от СЗЗ	Ra-226	Th-232	Ra-226	Th-232	17	46	19	69	17	33	19	100	
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AKT
BHCApeIIA B yE A TPOLLECE PERYALTATOR WAYUNOFO HEEAE30BANA PHD A0KTOpANTA Kadbepi
SLAEPHON GUSHIH, HOBLLX MATEDHAIO W TEXHOIONMI DIUSHKD-TEXHHIECKOO PaKyaLTeTa
EBpasiicRoro KauORaILNOrO ywknepeiTeTa wsien JLH. Tywiaens
Husruanosoit Afiey1y Cepboronist
10 Tewe KoMILIEKCHOE HECAEOBAIC PAINOIROTOFICCKI O6HKTOR.
cenepuoro pernona Kasaxcrana

HACTOIUM GKTON MOATRGPAIACN, 4TO  pEYIMTATS AUCSEPTALUONHORD HGSACIONIIA,
o AokTopaTon A.C. HHTUMEHOROR, 103 HEyWHSN PYKOBOICTROM

yrepGecosa KA., annpouposas i SHEApEHN 8 YCOHM npOUCSS KadeApel A%
MarvcTpaiTon o obpaonTeab mporpuNaN «SBOS0S00-Tacpnas uinkas,  «6BOS30SH
TMOS30-Saepnas ey, «(TMOSIOS-Mexuickan QUK TpH TSR CTEUPEOD
AeKuORMX # TPAKTICCII 38T ¢ (2021-2022) yeSHoro roza.

Tlo_ pesymuTaras MPOBEACHNMX. KOMIIGKCHAIX HCCIGAOBRIHIL MBI HESTArOOAYIAE
PAROHN © TOBLCHHNN YPOBICN IPINCHAS OKPYAOUCH CPEIM  PATMORYKHIAMN it
Fecximecinn ToKCHNaNH. B PUOHSX JLICTANLR PYHEIN 13105, B BOARYXE TOMEEH, TTLEROR
HOJE, MECTHLX CTPOMCILUMY MUTEDHMILY, NPOAYKTN NHTUMNA OGHBPYACIS NOSMIICHIME
KOMLEHTPaLLA PAIONA, Ypai, pats, TOps, NHLILSKA W THAETIX METATIOD (1PHPOIIOTO CTPOMLS,
CHMMUL W IpYTHe), TPSBILSIOLAE B HECKOTLKO pa YCTIHOMEHHS CAHATIDHO-THTHEHHYEEKHE
HOpN. Jln OpraifiaNa UETonera ONIGHOETS MPEACTARTAOT KOHIEHTPAILN PATOSKTINAOTO rasa
PRI0HS, CKATTIBRIOICTOGA B BOATYXC AT MOMCUEHH i MOTHA0R REGEACHIEX NYHKTOR THONS,
X SHREHA SO MpESIAOT FOMyCTINC FurHCwseckne. sopwaTasks (VK pazoa
paanacres 200 B

Onpeeiee cotepINA PAIOISKINAOE B OBLEKTEX OKPYANIOUEH CPEM (b0, TOES,
BOSIYY, Z0HIHLIE OTICAEHIA 1 ), HIMEDENME KBHBATENTHON PASHOBECHO 0ObeHO SKTHEHOCTI

MOUINOCTH  aNGHEHTHON  IKOHSAIENTHON  A0SH  CANMSIYWEHAH B RIS
PATHBNLX TIOMELLEHHA, HACETEHHLX IYHKTOS; OUEHKS AC305OH HATPYSKI PASTHSHX TPy
HACSIEHNA 32 CHET BHELINETO W BHYTPeHNEro OGYNeHiE, pISpACOTA MEPOPHATH 10 CHIKENHO
eI HACEEHIUA BOIAIOTD HIBKOTO ORI

TIpakuso-opHesTHPOBAILIOE oByeife OOYMRIOLHXC SEKTIOUAETER B GOPMHDOBAIIN Y 1
OBLIA W MpOecCHONATINLIN  KoMTETeHUHH, TpHOCDETEHHS HOBSIX SHANKH N QOpNpOBaIAS
IDUKTIESKOTD OMTA, PESyMTATA HCCIGIORAANS. NEIOT HAYSHOS M TPAKTANCEKOS JHQUCHHC 74
yeGioro npouecea.

I3 OpNHpOSaA ANV ¥ OGYSOUIXER 10 OGSSTEHEHHO PRINALHORNOH Ges0macHosTn
HASEAEH, MPOCBRIOETO BGTICH PANALIOHHO-ONBSHHEX TPEATPHRTA, HCTIOTS3YIOTSA TOTYSEHISE
By AN, KOTODHE OGAMMNAIOT KOMIICKCHH NGSACAONNS. PRNANOHHON O6CTEAOBGH
TEPPUTOPHIE XPARITHLL PAIHORTHBHLD. OTXOA0B (1 MpHMEPE OTPASOTINHE YPUIOBME WANTH M
TEPPUTOpH_HACEACHHOTO MyHKTA_ CaNATKOTS, PACTIOOKEHHOTO BTSN JKOHCEPSHPOBINIORD
PYAINIKS W TEPPITOPIIA 20 CANMTAPHO-SALUITION 30K XBOTONpAIILIA PAIGRKTHBIY OTXO208
Cremioroperoro ropio-xiieckoro xowGars CTXK).
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HAO «Meanunnekuii yHHBepCHTET AcTaHa»
HuTerpuposanuas cucTeMa MeHeKMEHTA MYA
«Bueapenye HOBBIX 00Pa30BATENTLHBIX TEXHOIOTHID
HHcTHTYT paanofHoI0ruu i PATHANHOHHON 3AIHTHI

«YTBEPAKIAIO»
Jupexrop MueTuTyTa pagnodnonorun u
paanaunounoii 3amuthl HAO «Meanuunexuii

ILK. Kaspivbe

« _L;»

Akt Ne 3
BHE/IPEHHS HAVIHBIX Pe3Y/IbTATOB I10 OleHKE PANHANMOHHOIT 00CTAHOBKH TePPHTOPHH 32
CAHHTADHO-3ANNTHOIT 30HOI XPAHNINIL PAHOAKTHBHLIX 0TX0108 B ITpakTuKo-
OpHeHTHPOBAaHHOE 00y4eHne

Kadeapa: HMucruryT paguoduonorun u paguaiuonHoii samutel HAO «MYA»

Henoauurens: Herbivanosa A.C.

Kparkasi anHoTalus (HAMMeEHOBaHMe, OINHCAHHE, CYTb BHeapeHmus)): IIpakTuko-
OpHEHTHPOBaHHOE OOydYeHHe OOydJarolMXcs 3aKiouaeTcs B GOPMHPOBAHHH Yy HHX OOLIMX H
NpoecCHOHANBHBIX  KOMIETEHINH, NpHOOpeTeHus HOBBIX 3HaHMH M (HOPMHPOBAHMA
TIPAKTHYECKOTO OIbITA.

Jns  popMupoBaHHs 3HaHHl Y OOYHAIOWMXCA 110 OOECHeYeHHIO patHalHOHHON
0e30TacHOCTH  HaceIeHUs, [MPOKHBAIOLIEr0 BOIM3M  PalHallHOHHO-OMACHBIX NPEANPHATHIL
HCTIONB3YIOTCS  TOMyYeHHble HAayuyHble JaHHbIE, KOTOpble OOBEAMHSIOT —KOMILIEKCHbIE
HCCIeIOBAHMA  PAaJHALMOHHON OOCTAHOBKM TEPPUTOPHMIl 3a CAHMTAPHO-3ALUMTHON 30HOM
XPaHUIHUII PaTHOAKTHBHBIX OTXOIOB (Ha MpHMepe 3aKOHCEPBHPOBAHHEIX YPAHOBBIX PYIHHKOB
OpiBiero  I[enMHHOTO — ropHO-XHMHUECKOro KomMOMHata ¥ XBocToXpamuwinima PAO
CTCHHOrOpCKOFO TOPHO-XUMHYECKOTO l(OMﬁI/IHﬂT«'i). OMpeAesICHUE COACPKaHH A p{iﬂML\HyKHH}lUB B
00beKTax OKpYyKalollel cpeibl (BOJA. MOuUBA, BO3AYNX W T.J1.); H3MEPEHHe SKBHBANEHTHOM
PaBHOBECHOH O0BEMHOH aKTHBHOCTH pajgoHa, aMOMEHTHOW SKBHUBAJIEHTHOH [03bl ramma-
M3JTYYeHHIl B JKHJIBIX M QAMHHUCTPATHBHBIX TOMELIEHHSIX HACEICHHBIX TYHKTOB; OLEHKA 1030BOi
Harpy3kH pPasjIHYHBIX TPYIIl HACEJEHHMsl 3a CYeT BHELIHEr0 W BHYTPEHHEro OOIy4eHHs:
pazpaboTka MEPONPHATHH M0 CHIDKEHHIO 00J1yueH s HACEICH s BO3MOKHOTO HU3KOTO YPOBHS.
VuebHble LeH M 321241 MeToa:

Iean: noBBICUTE Y PeKTHBHOCTL 00yUeHHs y 00ydaromuXces Mo 00ecneueHnio patialuoHHON
0€30MacHOCTH Hace/IeHMUsl, IPOKUBAIOLLET0 BOIM3H 3aKOHCEPBUPOBAHHLIX YPAHOBBIX PYIHUKOB U
XPaHUJININA PAJIHOAKTHBHBIX OTX010B.
3agauu:
1. M3yuuTh OCHOBHBIC HANpaBlIeHHs 110 OIEHKe YPOBHEH pPaIHALMOHHBIX MapaMeTpoB 3a
CaHMTAPHO-3alUTHOM 30H0# Xparumui PAO 1 pacyeT BepoATHOH 1030BO# HArPY3KH Pa3IMYHBIX
TPYIL HAaceNIeHus!.
2. M3yunTh BO3BMOXHOCTbH HMCIOJIb30BAHMS [OJIYYEHHbIX 3HAHUH HA MPAKTHUECKHX 3aHATHAX
obyuaronxces no 06eCeuentio PaTHALHOHHON Ge30NaCHOCTH HACETeHHS.
HcTounuka uaen/anajior/aBrop:

1. Nygymanova, A.S., Pirmanova, A.G., Bakhtin, M.M.,Kabyshev, A.M., Baikhozhayeva,

B.U.The Current Radiation Situation of the Territory Near the Uranium Mining Enterprises
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288
2. Nygymanova, A.S., Kuterbekov, K.A., Bakhtin, M.M., Karpenko, E.I., Kabyshev, A.M.
Assessment of the radiation situation in the territory of the Saumalkol village, located near the
mothballed uranium mine of the North Kazakhstan region//Eurasian Journal of Physics and
Functional Materials, 2021, 5(3), p. 174-182

Dopma BHeAPeHHs! (HYKHOE NOAUePKHYTh):

ABTOPCKAs/MOINPULHPOBAHHAS/ 3aHMCTBOBAH Hast

METOJMKA/INAAKTHYECKHI PHeM/IHAaKTHYeCKUI MaTepHa

JUISL IPENoIaBaH Hsl/OLEeHKH

Ha JIeKLHH/CeMHHape/IPAKTHIECKOE 3aHATHE

Kype, daxyabrer: 2 xype, npodumbHBIC AMCLUMIUIMHBL MAardCTPAHTOB 110 CHELHANBHOCTH
«Buromorus» (paanoGHomors)

Cpoku BHeapenusi: MapT-anpens 2022 1.
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