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Аннотация Загрязнение поверхностных водотоков Семипалатинского 

испытательного полигона (СИП) представляет собой важную экологическую проблему, 

обусловленную исторической деятельностью на данном участке, в частности, 

проведением ядерных испытаний в период с 1949 по 1989 год. Эти испытания оказали 

долговременное воздействие на окружающую среду, включая поверхностные водные 

ресурсы, одной из которых является – река Шаган. 

Река Шаган протяжённостью около 210 км проходит через Семипалатинский 

испытательный полигон (СИП) и впадает в трансграничную реку Иртыш. Одной из 

ключевых проблем, связанных с рекой Шаган, является её загрязнение радионуклидами, 

особенно тритием (³H), что является следствием многолетней деятельности СИП. 

Сложное радиоэкологическое состояние бассейна р. Шаган за пределами 

Семипалатинского испытательного полигона создает негативное влияние на 

экологическую обстановку и здоровье людей. Это фактор обуславливает актуальность 

проведения исследований, поскольку в данном регионе повсеместно активно ведется 

сельскохозяйственная деятельность (выпас животных), а также находится 

одноименный поселок Шаган с численность населения около 700 человек. 

Проблемой также является недостаток информации в отношении уровня 

загрязнения компонентов окружающей среды и его долгосрочных последствий. 

mailto:arayt1010@gmail.com
mailto:kduskaev@gmail.com
mailto:muhamnur@mail.ru
mailto:medet_aktaev@mail.ru
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Введение. Семипалатинский испытательный полигон, расположенный на востоке 

Казахстана, был одним из крупнейших испытательных полигонов Советского Союза, где с 

1949 по 1989 год проводились ядерные испытания. В результате этих испытаний 

значительная часть территории подверглась радиоактивному загрязнению, что оказало 

долговременное воздействие на экологическую обстановку, включая поверхностные 

водоемы. Вода, как один из важнейших природных ресурсов, подвергалась серьезным 

загрязнениям, что вызвало множество экологических и социальных проблем, особенно для 

людей, проживающих в окрестных районах. 

Семипалатинский испытательный полигон олицетворяет собой пример сложной 

экосистемной структуры, где загрязнение окружающей среды, включая водные ресурсы, 

обусловлено не только радиационным воздействием, но и широким спектром химических 

и биологических факторов. Важно отметить, что река Иртыш и ее притоки, являясь 

стратегическими источниками пресной воды для Казахстана, столкнулись с влиянием этих 

загрязнителей, однако продолжают оставаться важным ресурсом для региона. Это 

подчеркивает необходимость комплексного подхода к защите водных ресурсов, что 

напрямую связано с глобальными целями устойчивого развития, принятыми в рамках ООН 

в 2015 году. Эти цели предполагают обеспечение устойчивого управления водными 

ресурсами, улучшение качества воды и восстановление экосистем, что является важным 

шагом для улучшения условий жизни и сохранения природных ресурсов для будущих 

поколений. Одной из ключевых целей, направленных на решение проблем, связанных с 

загрязнением водных ресурсов, является Цель 6: «Чистая вода и санитария». Она 

фокусируется на обеспечении доступа к безопасной и чистой воде для всех людей, 

улучшении качества воды и устойчивом управлении водными ресурсами. В условиях 

загрязнения рек и водоемов, как в случае с Семипалатинским испытательным полигоном, 

эта цель становится особенно актуальной. Решение проблемы загрязнения воды требует 

комплексного подхода, включающего очистку водоемов, восстановление экосистем и 

принятие мер по предотвращению дальнейшего загрязнения, что напрямую способствует 

достижению этой цели. 

Таким образом Семипалатинский испытательный полигон представляет собой 

пример сложной экосистемной ситуации, где загрязнение окружающей среды, включая 

водные ресурсы, обусловлено не только радиационным воздействием, но и рядом 

химических и биологических факторов. 

Исходные данные и методы исследования. Загрязнение поверхностных вод на 

Семипалатинском испытательном полигоне имеет несколько специфических особенностей, 

обусловленных характером источников загрязнений, длительностью их воздействия и 

сложностью восстановления экосистем. Эти особенности требуют отдельного внимания и 

комплексного подхода к изучению, а также принятия мер для минимизации последствий 

для здоровья людей и состояния природных ресурсов. 

Подземные взрывы, происходившие на территории полигона, привели к 

проникновению радиоактивных веществ в грунтовые воды, которые затем могли попадать 

в поверхностные водотоки. Кроме того, помимо радиоактивных материалов, в атмосферу и 

почву выбрасывались токсичные химические вещества, такие как продукты горения 

ракетного топлива, соли тяжелых металлов и органические соединения. Эти вещества через 

осадки и паводковые воды проникали в водные ресурсы, что также ухудшало качество воды 

и нарушало экосистему водоемов. 

В рамках эксперимента по созданию искусственного водохранилища, в результате 

первого советского промышленного термоядерного взрыва 1965 г., в русле р. Шаган 

образовался искусственный водоём - озеро Атомное. Этот экскавационный взрыв привел к 

радиоактивному загрязнению компонентов экосистемы р. Шаган в той или иной степени 
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[1]. Основное загрязнение экосистемы реки связано с территорией около «Атомного» озера, 

а также с подземными ядерными испытаниями в «боевых» скважинах на площадке 

«Балапан» (рис.1). Меньший вклад в загрязнение внесли наземные ядерные испытания, 

проведенные на площадке «Опытное поле», и глобальные осадки радионуклидов [2-4]. 
 

Рисунок 1. Река Шаган на участке от «Атомного» озера до впадения в р. Иртыш 

 

 

Первыми исследованиями радиоэкологического состояния реки Шаган занимался 

Национальный ядерный центр Республики Казахстан в рамках проекта «Комплексное 

радиоэкологическое исследование СИП». В результате работы были опубликованы ряд 

научных трудов [1, 5-6]. Также была проведена оценка концентрации ³H в мясе и молоке 

животных, обитающих в некоторых зимовках рядом с рекой Шаган [7]. 

Мониторинг показал неравномерное распределение радиоактивного трития в водах 

реки Шаган. Исследования, проведённые в период с 2006 по 2012 годы, выявили четыре 

зоны с разными уровнями концентрации трития на участке от «Атомного озера» до 

впадения реки Шаган в Иртыш [8-9]. 

На участке реки Шаган, простирающемся от 14 до 25 километров от «Атомного 

озера», наблюдаются уникальные особенности. Здесь в некоторых местах отсутствует 

поверхностный поток воды, а общая тенденция характеризуется постепенным 

уменьшением уровня активности 3Н. Удельная активность этого радионуклида на этом 

участке снижается до значений, которые меньше уровня вмешательства для трития при его 

попадании в организм человека через пищу, что составляет менее 7,7 тысяч беккерелей на 

литр [7]. 

В течение многих лет бывший СИП обращал на себя внимание только как источник 

радиационной опасности для местного населения. В то же время необходимо учесть, что 

радиационный фактор является не единственным, влияющим на показатели здоровья 

населения. Зачастую немаловажное значение приобретает качество объектов окружающей 

среды (прежде всего питьевой воды), характеризующееся, в частности, такими 

показателями, как содержание хлоридов, сульфатов, общая минерализация, наличие 

токсичных элементов. 

Единичные работы [1,5,10], проведенные ранее по изучению содержания 

микроэлементов в воде р. Шаган, выявили повышенные содержания ряда элементов, в 

частности – Sr, Li, Fe, U. 
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В целом, р. Шаган является маловодным и протекает вдоль восточной границы СИП 

и впадает в трансграничную реку. 

Отбор воды по глубине водотока. Для анализа распределения химических 

элементов по вертикали водотока, пробы воды отбирались на установленных 

исследовательских участках русла во второй половине сентября 2024 г. Интервал между 

точками отбора составлял около 8-10 м, что зависело от особенностей берегового рельефа. 

В общей сложности было выбрано 47 точек для забора проб. Процесс забора воды 

проводился послойно, начиная от верхнего слоя водотока и до донных отложений. 

Пробоотбор воды для различных видов анализа осуществлялся в соответствии с 

установленными стандартами. Для элементного анализа забор воды проводился по ГОСТ 

Р51592-2000, который регулирует методы определения химического состава и свойств 

воды различных типов. Для удаления крупных частиц и механических примесей пробы 

воды фильтровались через бумажный фильтр «синяя лента». После фильтрации пробы 

консервировались добавлением концентрированной азотной кислоты марки «осч» (3 мл 

HNO3 на 1 л пробы). Для общехимического анализа отбиралось отдельно 1,5 л воды, 

которая не подлежала консервированию, согласно требованиям ГОСТ [11]. 

Подготовка образцов к анализу 

Общий химический анализ. Был проведен ряд анализов по определению общей 

минерализации, содержания сульфатов, гидрокарбонатов, хлоридов, кальция, магния и 

натрия согласно утвержденным стандартным методикам [12]. 

Элементный состав. Отбиралась аликвота пробы воды объемом 1 мл, разбавлялась в 

соотношении 1:10 и анализировалась на содержание интересующих элементов. 

Лабораторный анализ. 

Элементный состав. Определение содержания химических элементов проводилось 

методами атомно-абсорбционной спектрометрии (ААС). Был использован прибор 

SavantAA производства GBC Scientific Equipment, Австралия. Для построения 

градуировочной кривой использовались многоэлементные стандартные растворы. При 

отклонениях от требований выполнялось повторное построение градуировочной кривой с 

корректировкой параметров фона. Измерения исследуемых проб выполнялись по методике 

ISO 15586:2003, NEQ. 

Вариационно-статистический, корреляционный и регрессионный анализы 

полученных данных проводились с использованием программ STATISTICA и Microsoft 

Excel [13-14]. 

Результаты. Содержание всех исследуемых групп химических элементов в воде 

реки Шаган подразделены на следующие диапазоны: в колебание небольшом интервале, в 

высоком интервале и чрезвычайно высоком интервале значений (таблица 1). 

Так, концентрация большинства химических элементов в воде р. Шаган колеблется 

в небольшом интервале значений. К данной группе элементов относятся – Na (7400-8900 

мкг/л), K (47000-54000 мкг/л). 

В высоком интервале значений колеблется содержание следующего исследуемого 

элемента на выбранных исследоватиельских участках р. Шаган: Al (24-42 мкг/л). 

В чрезвычайно высоком интервале значений колебется содержание следующего 

химического элемента: Ca (9400-44000 мкг/л) 

Вода по содержанию катионов преимущественно натриево-магниево-кальциевая. 

 

Таблица 1. Вариационно-статистические показатели содержания химических 

элементов в воде р. Шаган (n=47), мкг/л 

Элемент Ср.±ст.ошибка Медиана σ V, % 

Na 8500±60 8600 380 4,5 

Al 33,0±0,7 32 4,4 13,4 

K 52000±250 52500 1600 3,0 

Ca 8600±1700 9700 11000 120 
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Выводы. На основе полученных данных можно сделать следующие выводы: 

Содержание  элементов  в  высоком  и  чрезвычайно  высоком  интервалах  (Ca) 

свидетельствует о влиянии специфических геохимических факторов на химический состав 

воды, что требует дальнейших детальных исследований. 

Содержание катионов в воде реки Шаган преимущественно натриевое, магниевое и 

кальциевое. Это указывает на преобладание этих элементов в водной экосистеме на 

осенний период. 
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