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Уран кенін өндіретін аймақтарда “топырақ-өсімдік” тізбегіндегі 

радионуклидтердің миграциясына баға беру (әдеби шолу) 

Аңдатпа. Тау-кен өнеркәсібінің қызметі нәтижесінде белсенді мутагендік және 

канцерогендік әсері бар радионуклидтер мен химиялық заттар жер бетіне 

шығарылатыны белгілі. Әсіресе радиоактивті қалдықтар және де басқасол сияқты қайта 

өңдеу өнімдері ерекше қауіп төндіруі мүмкін. Осыған байланысты қалдықтарды сақтау 

орындарына және радионуклидтер мен ауыр металдардың қоршаған орта объектілерінде 

миграциялану дәрежесіне тұрақты мониторинг жүргізу қажеттілігі туындайды. 

Бұл мақалaда әдеби шолудың негізінде уран кен аймақтарындағы радионуклидтердің 

топырақ, өсімдіктегі мөлшерімен, олардың “топырақ-өсімдік” тізбегіндегі миграциясы 

туралы қазіргі заманғы мәліметтер қарастырылған. 

Түйін сөздер: радионуклидтер, радионуклидтердің миграциясы, топырақ, өсімдік, уран 

кені. 
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Қазіргі таңда топырақтағы, құмдағы, судағы, тау жыныстарындағы, ауадағы және басқа да 

қоршаған орта объектілеріндегі радионуклидтердің мөлшерін анықтау жұмыстары іске 

асырылуда. Бұл жүргізілген зерттеулердің басым бөлігі қоршаған орта объектісі ретінде топырақ 

сынамаларын зерттеуге бағытталған.Қоршаған орта объектілерінің радиоактивтілігі негізінен 238U, 
232Th, 226Ra, 137Cs және тағы басқа радионуклидтерімен, олардың ыдырау өнімдерінің мөлшері 

бағаланады [1-2]. Топырақтың осы орайдағы ерекшелігі-ол радиоактивті материалдардың соңғы 

бағыты және оның ұзақ мерзімді рөлі радионуклидтерді жинақтау және сонымен бірге ауаның, 

судың, өсімдіктердің ластануында осы заттардың негізі көзі ретінде әсер етеді [3].  

Топырақ сынамаларына жүргізілген зерттеулердің нәтижесінде радионуклидтердің 

концентрациялары географиялық және геологиялық жағдайларға байланысты әр 

аймақтаөзгереді [4]. Әртүрлі аймақтарда геологиялық жер қабатының ерекшелігі,уран, көмір, 

мұнай, газ, фосфат өндіру, сондай-ақ сейсмикалық жағдайлар және басқада табиғи құбылыстар 

топырақтағы техногенді радионуклидтердің және ауыр металдардың таралуын өзгерте алады [5]. 

Мысалы, Польша мен Канада топырақтарындағы уранның орташа концентрациясы сәйкесінше 

0,79 мг/кг және 1,2 мг/кг құраса, Оралдағы сазды-шымтезекті топырақтардағы уранның 

концентрациясы 0,2-0,9 мг/кг болған [6]. Тау-кен өндірісінің өсуіне байланысты Қытайда уранның 

топырақтағы орташа мөлшері 19,62 мг/кг көрсеткен [7]. Ал Орталық Португалиядағы уран 

кенішінің айналасындағы топырақтағы уранның мөлшері 109,2 мг/кг болуына байланысты сол 

аймақта жоғары экологиялық қауіп төндіреді [8].Сондықтан уран өндірісі орналасқан 

аймақтарда топырақ, өсімдік сынамаларындағы радионуклидтердің мөлшерін анықтау, олардың 

сол маңда тұратын тұрғылықты халыққа әсерін зерттеуөзектімәселелердің бірі болып табылады. 
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Елімізде уран өндірісі соңғы 50 жыл ішінде белсенді түрде іске асуда.Уран кенін өндіру және 

қайта өңдеу екінші дүниежүзілік соғыстан кейін басталды.Кеңес дәуірінде уранның шамамен 30-

40% Азия аймағында өндірілген деп есептелген [9,10]. 

Қазіргі таңда Қазақстан уран өндіруден әлемде бірінші орын алады. 2009 жылы ол әлемдік 

өндірістің шамамен 28%-ын құрайтын әлемдегі жетекші уран өндіруші елге айналды. 2020 жылы 

Қазақстан шамамен 19500 тонна уран өндіріп, әлемдік уран өндірісінің 41%-ы тиесілі болды [11]. 

Уран кен орындары геологиялық ерекшеліктерімен, орналасуы бойынша алты уран 

кенішіне енеді: Шу-Сарысу, Сырдария, Солтүстік Қазақстан, Каспий, Балқаш және Іле [12]. Уран 

өндірісінің кең ауқымы Оңтүстік Қазақстандағы Шу-Сарысу және Сырдария аумақтарында 

шоғырланған. Оңтүстік Қазақстанда орналасқан уран өндіретін төрт кен орны (Инкай, Қаратау, 

Оңтүстік Инкай, Харасан) әлемдегі ірі уран өндіретін кен орындары ондығының қатарында [13]. 

Қазақстан уран қорының 20% Сырдария уран кеніші аудандарына тиесілі. Сырдария уран кеніші 

аудандарындағы өндірістік орындарға Солтүстік және Оңтүстік Қарамұрын, Иркөл, Харасан, 

Заречное кен орындары жатады. Негізгі уран өндірісі уран кен орындарында жерасты 

сілтілендіру әдісімен жүргізілуде [14]. 

Уран өндіретін және өңдейтін кәсіпорындар мен олармен байланысты көп жылғы 

геологиялық барлау жұмыстары радиоактивті қалдықтардың қалыптастыруына әкелді [15]. 

Уранды өнеркәсіптік өндіру аймақтарында радиоэкологиялық жағдайды зерттеу кезінде 

қоршаған орта объектілеріндегі радионуклидтермен қатар, ауыр металдардың мөлшері де 

зерттелінеді. Мысалы, Қытайда уран кеніші аймақтарында жүргізілген зерттеу жұмыстары 

кезінде сол аймақтан алынған топырақ сынамаларында радионуклидтердің мөлшері, сәйкесінше 
238U 25,81-9,58 Бк/кг; 226Ra 24,85-2,77 Бк/кг; 232Th 29,40-3,14 Бк/кг; 137Cs 5,64-4,56 Бк/кг аралығында 

болса, ауыр металдардың мөлшері Pb > Cr >As > Ni > Cu > Cd > Zn тәртібінде кеміген [16]. Яғни 

топырақтағы радионуклидтердің мөлшерін анықтау арқылы оның радиоактивтілігіне баға беруге 

болады [17]. 

Топырақтың радиоактивтілігі сонымен қатар радионуклидтердің мөлшеріне ғана емес, 

олардың миграциясына және топырақта жинақталуына да байланысты болады. Мысалы, 

Моңғолия елінде уран кеніштері аймақтарында жүргізілген зерттеулер кезінде 226Ra 

концентрациясы солтүстік және орталық аудандарда 19-30 Бк/кг, ал оңтүстік бөлігінде 226Ra 

концентрациясы 26-3630 Бк/кг болса, 238U мөлшері 100-1220 Бк/кг құраған. Бұл Моңғолиядағы 

басқа аймақтармен салыстырғанда жоғары мөлшерде болған. Сондай-ақ, радионуклидтердің 

мөлшері топырақтың төменгі қабаттарында жоғары болған, бұл топырақтың қасиеттерімен 

радионуклидтердің қозғалысына байланысты екендігін көрсетеді [18]. Белгілі бір аймақтың 

өзіндік ерекшеліктерімен, климаттық жағдайларына байланысты радионуклидтердің үш негізгі 

қозғалыс механизмі белгілі: 1) радионуклидтердің физика-химиялық ерекшеліктерімен, 

топырақтың сипаттамаларына байланысты радионуклидтердің топырақтағы тік миграциясы; 2) 

топырақ эрозиясымен агрегациясы нәтижесінде белгілі бір мөлшерінің азаюына әкелетін 

радионуклидтердің топырақтағы көлденең миграцисы; 3) топырақтың жоғары қабатындағы 

радионуклидтердің желмен қайта шашырауы. Радионуклидтердің қозғалыс механизмдерінен 

олардың жинақталуы мен миграциясы тек радионуклидтердің қасиеттеріне емес, сонымен қатар 

радионуклидтердіңтопырақпен өзара әрекеттесуінебайланысты екендігін көруге болады [19]. 

Радионуклидтердің топырақпен өзара әрекеттесуі және олардың миграциясы алдымен 

топырақтың морфологиялық қасиеттеріне байланысты. Мысалы, уран жер қыртысында орташа 

концентрациясы шамамен 2-3 мг/кг көлемінде топырақта және тау жыныстарында кездеседі. Ал 

магматикалық тау жыныстарында уранның жоғары көлемі анықталады. Сілтілі граниттерде 

уранның концентрациясы 100 г/т жетуі мүмкін. Карбонатты және кесекті жыныстарда уран 

мөлшері аз кездеседі, олардың орташа мәні кесекті жыныстар үшін 0,45-0,59 мг/кг, ал карбонатты  
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жыныстар үшін 2,2-2,5 мг/кг құрайды. Шөгінді жыныстардың ішінде уранның концентрациясы 

сазды жыныстарда жоғары, оның мөлшері 3-4 мг/кг дейін болады [20]. Уранның жоғары мөлшері 

сондай-ақ сулы-батпақты аймақтарда байқалады. Мысалы, Германиядағы бұрынғы уран 

өндірісінің қалдықтарымен ластанған сулы-батпақты аймақта шымтезекті топырақтардың 

құрамындағы уранның мөлшері 7500 мг/кг дейін жеткен [21]. 

Сонымен қатар, радионуклидтердің топырақтағы көлденең миграциясымен қатар, қазіргі 

кезде олардың «топырақ-өсімдік» тізбегіндегі миграциясын зерттеу маңызды. Өсімдіктер белгілі 

бір аумаққа тән әсер ету кешенін бағалауға мүмкіндік беретін объект болып табылады. 

Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде радионуклидтермен бірқатар ауыр металдардың (Mn, Cr, Cd, 

Cu, Ni, Zn, Pb) өсімдіктерге жапырақ, тамыр арқылы сіңіріліп, әртүрлі жеуге жарамды 

бөліктерінде жиналып және адам ағзасына тамақпен тұтынудан кейін ішкі сәулеленудің үздіксіз 

мөлшеріне әкелетіндігі анықталған [22]. Халықтың денсаулығына қауіп-қатер мен зиянды әсер ету 

дәрежесін анықтау үшін күн сайын пайдаланылатын тамақ өнімдерінде осы радионуклидтерге 

нақты бағалау жүргізілу қажет. Соңғы жылдары қоршаған ортадағы радионуклидтердің және 

олардың биологиялық объектілер үшін рөлін зерттеу жұмыстары,олардың адамдарға азық-түлік 

тізбегі арқылы ену жолдары қарастырылады [23]. 

Әлем бойынша уран өндіретін аймақтарда: Австралия, Германия, Канада, Америка Құрама 

Штаттары, Бразилия, Португалия, Қытай сияқты елдерде радиоэкологиялық жағдайды бағалауда 

жасалған зерттеу жұмыстарында топырақ, су, шөгінділердегі радионуклидтердің мөлшерімен, 

олардың түрлі ауыл шаруашылығы өнімдерінде жинақталуы зерттелінген (кесте 1). 

 

Кесте 1 

Уран кен орындары аймақтарындағы радионуклидтердің өсімдік түрлеріндегі 

салыстырмалы мөлшері (Бк/кг) 
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Мемлекет Сынама үлгілері 238U 232Th 226Ra 210Pb 210Po Әдебиет 

Қытай өсімдіктер: шай 

жапырақтары (Camellia 

sinensis); картоп 

жапырақтары (Ipomoea 

batatas); күріш (Oryza 

sativa); шпинат (Ipomoea 

aquatica); 

орамжапырақтар (Brassica 

rapa) 

 <0.1-

1.0 

0.5-

8.0 

<31.4-

150 

 [24] 

Австралия көкөністер: Buchanania 

obovata; Persoonia falcata; 

Vitex accuminata; 

Syzygiumeucalyptoides; 

Terminalia ferdinandiana; 

Ficus racemosa; 

жемістер: Dioscorea 

transversa; Vigna lanceolate; 

Cartonemapariflorum; 

Brachystelma glabriflorum; 

<0.03-

0.28 

<0.004

-0.12 

0.18-

70.5 

0.042-

11 

0.12-

1.83 

[25] 
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Кейбір ғалымдардың зерттеу нәтижесінде алынған сынамалардың ішінде сол ортаға тән 

өсімдіктердің тамырларымен, ауыл шаруашылығы өнімдерінің ішінде қырыққабаттың 

радионуклидтерді топырақтан сіңіру қабілеті жоғары екендігін көрсеткен [27].  

Қазақстандағы зерттеулердің басым көпшілігі де, Ақмола облысындағы 30-дан астам уран 

кен орындарын қамтитын Солтүстік Қазақстан уран кенішінің қоршаған ортаға тигізетін әсерін 

бағалауға арналған.Сондай жұмыстардың бірінде аймақтағы радионуклидтермен ауыр 

металдардың «топырақ-өсімдік-жануарлар-ауыл шаруашылық өнімдері» тізбегіндегі 

миграциясын зерттеген. Зерттеу нәтижесінде радиоактивті ластанған аймақтардан алынған 

топырақ сынамаларында 238U, 226Ra, 232Th, 210Pb радионуклидтерінің белсенділігі бақылау 

топтарынан 10-31 есе, ал As, Co, Ni, Zn, Cd, Cu,Sn ауыр металдарының концентрациясы жалпы-

санитарлы нормадан сәйкесінше 161; 4; 25; 9; 18; 33; 42 есе жоғары болған. Сол аймаққа тән түрлі 

шөптесін өсімдіктерден алынған сынамаларда 238U, 226Ra, 232Th, 210Pb, 210Po мөлшері бақылау 

топтарынан сәйкесінше 15; 155; 54; 5; 9 есе, ал As, Pb, Co, Ni, Cu, Cd ауыр металдары 2-35 есе 

жоғары болған [28]. 

Оңтүстік Қазақстанда уран өндірудің қоршаған ортаға әсерін бағалау жұмыстары Қордай 

уран кенішінде жүргізілген. Зерттеу нәтижесінде радионуклидтердің қоршаған орта 

объектілерінің ішінде топырақ және шөгінділердің сынамаларында көптеп кездескендігін 

анықтаған. Сондай-ақ, зерттеу кезінде аймақтағы доминантты өсімдіктермен (Patrinia intermedies, 

Elytrigia repens L., Althaca officinalis), су асты мүктерінен әрі қарай зерттеуге үлгілер жинақталған. 

Алынған үлгілерден 238U концентрациясының максималды деңгейі P.intermedies, E. repens L, су асты 

мүктерінен анықталған, олар сәйкесіншесынамасалмағының 3; 0,5; 500 Бк/кг құраған, ал 226Ra 

концентрация деңгейлері сәйкесінше 21;18;130 Бк/кг, As үшін тиісті деңгейлері 0,2; 0,05; 2 мг/кг 

болған. Сондай-ақ, Patrinia intermediesөсімдігінің әртүрлі бөліктеріндегі (тамыр, сабақ, жапырақ) 

радионуклидтер мен микроэлементтер мөлшерін салыстыра келе, олардың тамырда жоғары 

екендігі көрсетілген [29].  

Осыған ұқсас зерттеу жұмыстары Португалияда бұрынғы уран кен орнында жүргізілген. 

Зерттеу кезінде топырақ пен судағы, сол ортаға тән жер үсті және су асты өсімдіктерінің 

құрамындағы радионуклидтердің мөлшері анықталған. Уранның концентрациясы топырақ үшін 

7,5−557 мг/кг және су сынамалары үшін 0,4-113 мкг/л аралығында болған. Уранның көп мөлшерде 

жинақталуы жер үсті өсімдіктерінің тамырларында тіркелген: Juncus squarrosus (450 мг/кг), Carlina 

corymbosa (181 мг/кг) және Juncus bufonius (39,9 мг/кг), ал су асты өсімдіктерінде: Callitriche stagnalis 

(55,6 мг/кг) Lemna minor (53,0 мг/кг) және Riccia fluitans (50,6 мг/кг). Зерттеу нәтижесінде жер үсті 

өсімдіктерінің тамырларында радионуклидтердің мөлшерінің жоғары болғанын көрсетеді [30]. 

Радионуклидтердің өсімдіктердің тамыр бөлігінде көп кездесуі, радионуклидтердің 

топырақтың жоғары қабатында болу уақытына байланысты. Радионуклидтердің топырақта баяу 

қозғалуы және миграция жылдамдығының төмен болуы радионуклидтердің өсімдіктердің тамыр 

аймағында ұзақ болуына әкеледі, сондықтан радионуклидтердің өсімдікке сіңу ықтималдығын 

арттырады [31]. 

Алайда, кейбір аймақтарда топырақтың түрімен, сол аймақтың климаттық факторларына 

байланысты радионуклидтердің мөлшері өсімдіктердің тамырында емес, жер үсті бөліктерінде 

жоғары болуы мүмкін. Мысалы, Ақтау қаласындағы бұрынғы екі уран кенішімен уран өңдеу  
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Германия саңырауқұлақтар: Boletus  

species, Suillus  species, 

Xerocomos  species, Leccinum 

species, Lepiota species, 

Agaricus species; Lycoperda 

species 

0.01-

25,9 

 0,03-

51,2 

0,06-

28,9 

0,10-

64,0 

[26] 
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зауытының іргелес аудандарға тигізетін радиоэкологиялық әсерін зерттеу жұмыстары кезінде 

өсімдік үлгілеріндегі 238U, 232Th мөлшерін анықтап, оларды ластанбаған жерлерден алынған сол 

өсімдік түріндегі (Artemisia austriaca) үлгілермен салыстырған. Нәтижесінде бақылау аймағынан 

алынған өсімдіктердің сынамаларында радионуклидтердің мөлшері жапырақтарымен 

тамырында көп кездессе, зерттеу аймағындағы өсімдіктерде олардың мөлшері жапырақтарымен 

сабақтарында жоғары болған. Бұл зерттелген аймақтың климаттық факторларына байланысты 

тамыр жүйесінің нашар жетілуінен радионуклидтердің тамырда аз мөлшерде болғанын, алайда 

шаңды желдердің әсерінен радионуклидтер өсімдіктердің жер үсті бөліктерінде көптеп 

кездескенін көрсетті [32]. 

Радионуклидтердің топырақтан өсімдіктерге миграциясы өсімдіктің тамыр жүйесіне, 

минералды сіңірутүріне, калий, кальций және басқа да қоректік заттарға қажеттілігіне де 

байланысты болады [33]. 

Жалпы алғанда, өсімдіктердің топырақтан радионуклидтермен ауыр металдарды сіңіруі 

қоршаған ортаның факторларына: топырақтың құрылымы мен химиялық қасиеттеріне, рН, 

ылғалдылығына, органикалық заттардың құрамына, ион алмасу қабілетіне және 

радионуклидтердің концентрациясына және т.б. байланысты [34]. Мысалы, Сібірде жүргізілген 

зерттеулерден радионуклидтердің орманды, бұталы және шөпті өсімдіктермен жинақталуы, 

әсіресе күлгін топыраққа қарағанда, шымды күлгін топырақта жинақталу мөлшерінен жоғары 

екенін анықтаған [35].  

Елімізде жүргізілген зерттеу жұмыстарының нәтижесінде топырақтағы радионуклидтердің 

жинақталуы және олардың миграциясы- топырақтың негізгікөрсеткіштерінежәне де зерттелетін 

аймақтың метеорологиялық, гидрологиялық жағдайларына байланысты өзгеретіндігін көрсетті 

[36]. Өсімдіктерді суғаратын судың, жауын-шашынның мөлшері, топырақты өңдеу процестері, 

жер асты сулары өсімдіктердің құрамындағы  радионуклидтердің мөлшерін анықтайды [37]. 

Елімізде жүргізілген зерттеулердің басым көпшілігі техногенді ластанған аймақтарда, 

әсіресе бұрынғы Семей сынақ полигон аймақтарында жасанды радионуклидтердің өсімдіктерде 

жинақталуыдеңгейі, сонымен қатар радиоактивті ластанудың өсімдіктердің морфо-анатомиялық 

құрылысына тигізген әсері бағаланған. Зерттеудің нәтижесінде ұзақ мерзімді созылмалы 

сәулеленудің әсерінен сабақтағы және жапырақтағы кейбір анатомиялық белгілердің өзгерісі-

қоршаған ортаның техногендік ластануының көрсеткіші болуы мүмкінді көрсетілген [38]. 

2 кестеде радионуклидтердің топырақ, өсімдіктердегі концентрацияларын анықтап, 

радионуклидтердің топырақтан өсімдікке ауысу коэффиценттерін бағалау бағытындағы зерттеу 

жұмыстарының нәтижелері көрсетілген. 

 

Кесте 2 

Радионуклидтердің топырақтан өсімдіктерге ауысу коэффиценттері 

 

Мемлекет Сынама үлгілері 238U 226Ra 232Th/228R

a 

137Cs Әдебиеттер 

Қытай (уран 

кеніші) 

Өсімдіктер: 

Lupinusalbus, Brassica 

chinensis, Trifolium 

pratense, Lolium 

perenne, Zea mays 

0.005-

0.037 

0.006-

0.034 

0.00013-

0.00214 

 [39] 

Нигерия (тау-

кенаудандары) 

Өсімдік: 

Manihotesculenta 

0.01-

0.90 

 0.006-1.54  [40] 
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Сирия көкөніс дақылдары 

(жасыл бұрыш, 

қияр, қызанақ, 

баклажан), бұршақ 

дақылдары 

(жасымық, бұршақ), 

жеміс ағаштары 

(алма, жүзім, 

зәйтүн), дәнді 

дақылдар (арпа, 

бидай) 

0.003-

0.12 

0.008   [41] 

Вьетнам (уран 

кеніші) 

A.auriculiformis 0.006-

0.380 

0-0.344 0.017-

0.655 

0-

3.433 

[42] 

Бангладеш Өсімдіктер: Acalypha 

indica, Bacopa 

monniera, Lantana 

camara, Solanum 

nigrum, Synedrella 

nodiflora 

 0.045-

0.070 

0.064-

0.108 

0.04-

0.075 

[43] 

 

 

Қорытынды 

 

Келтірілген әдеби шолудың нәтижелері радионуклидтер мен ауыр металдардың 

мөлшерінің жоғары болуын, олардың өсімдіктерде әртүрлі деңгейде таратылатынын көрсетеді. 

Уран өндірісі аймағында тұратын халық үшін ішкі сәулеленудің әсерін болжау мақсатында 

радионуклидтердің топырақ, өсімдіктегі мөлшерін анықтау, олардың ары қарай тасымалдану 

деңгейіне баға беру маңызды.  

 

Қаржыландыру. Ғылыми жұмыс «Сырдария уран рудасы провинциясының қоршаған 

ортасы мен тұрғындарының денсаулығы үшін негативті техногендік қауіп фактораларын 

нивелирлеу әдістерін әзірлеу»  (2021-2023) атты ғылыми-техникалық жобасы аясында жүргізілді 

(тапсырыс беруші ҚР Білім және ғылым министірлігінің ғылым комитеті ИРН AP09261243). 
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Оценка миграции радионуклидов в цепи «почва-растение» уранодобывающих 

регионов (литературный обзор) 

 

Аннотация. Известно, что в результате деятельности горнодобывающей промышленности 

на поверхность могут быть извлечены радионуклиды и химические вещества, обладающие 

активным мутагенным и канцерогенным действием. Особую опасность могут представлять 

продукты утилизации, такие как радиоактивные отходы и другие. В связи с этим возникает 

необходимость в регулярном мониторинге мест хранения таких отходов и степени миграции 

радионуклидов и тяжелых металлов в объектах окружающей среды.   

В данной обзорной статье рассматриваются современные данные по исследованию степени 

миграции радионуклидов в цепи «почва-растение» в уранодобывающих регионах. 

Ключевые слова: радионуклиды, миграция радионуклидов, почва, растение, урановая 

руда. 
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Assessment of radionuclides in the "soil-plant" chain of uranium mining regions (literature 

review) 

 

Abstract. It is well known that as a result of the activities of the mining industry, radionuclides 

and chemicals with active mutagenic and carcinogenic effects can be extracted to the surface.  Disposal 

products, such as radioactive waste and others, may cause particular danger.  In this regard, this 

requires regular monitoring of radioactive waste storage sites and the degree of migration of 

radionuclides and heavy metals in environmental objects. 
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This review article considers the uranium ore region’s current data for the content of 

radionuclides in soil, vegetation, and their migration in the “soil-plant” chain.  

Keywords: radionuclides, migration of radionuclides, soil, plant, uranium ore. 
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