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ЖЕРДІҢ ШАРУАШЫЛЫҚҚА ЖАРАМДЫЛЫҒЫН  
КЕШЕНДІ МОНИТОРИНГТАУ

Мақалада жердің ауыл шаруашылығына жарамдылығын кешенді мониторингтеу мәселеле-
рі қарастырылады. Зерттеудің негізгі мақсаты жер ресурстарының қазіргі жай-күйін бағалау 
және олардың ауыл шаруашылығына тиімді және экологиялық қауіпсіз пайдалану үшін әлеуетін 
анықтау болып табылады. Жердің шаруашылыққа жарамдылығын кешенді мониторингтау – жер 
ресурстарының сапасын, өнімділігін және экологиялық жағдайын жан-жақты бағалауға бағыт-
талған ғылыми-тәжірибелік процесс. Бұл мониторинг топырақтың физикалық-химиялық қасиет-
терін, климаттық жағдайларды, су ресурстарын, жер бедерін және өсімдік жамылғысын зерттеу-
ді қамтиды. Мониторинг барысында топырақ құнарлылығының көрсеткіштері, агроэкологиялық 
жағдайлар, климаттық факторлар, жердің тозу дәрежесі және антропогендік әсер талданады. 
Негізгі мақсат – жерді тиімді пайдалану мүмкіндіктерін анықтап, ауыл шаруашылығының тұ-
рақты дамуын қамтамасыз ету. Мақалада, Семей облысының бұрын ядролық сынақ полигонына 
айналған жер учаскелерін шаруашышылық айналымға жіберу мақсатында жүргізілген кешенді 
(ғарыштық, геодезиялық, радиоэкологиялық) мониторингтің нәтижелері келтірілген. «Балапан» 
және «Телкем» сынақ учаскелерінде жүргізілген геодезиялық мониторингтің нәтижелері геоақ-
параттық жүйеде (ГАЖ) өңделіп, картографиялық өнімдер алынды. Нәтижесінде жер бетінің де-
формациясы, температуралық аномалиялар және радиоактивтік ластану деңгейлері анықталып, 
бағалауыш экологиялық карталар жасалды. Алынған нәтижелер ядролық сынақтардын зардап 
шеккен жер учасскелерін, бағалауда және радиациялық қауіпсіз деп танылып, қолдануға ұсы-
ныстар әзірлеуде негіз болды. Зерттеу нәтижелері топырақ құнарлылығын арттыру, эрозия мен 
шөлейттенудің алдын алу, сондай-ақ экологиялық қауіптерді азайту бойынша нақты ұсыныстар 
жасауға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, бұл процесс жер ресурстарын ұтымды басқаруға, 
ауыл шаруашылығы дақылдарын дұрыс орналастыруға және табиғи ресурстарды сақтауға ықпал 
етеді. Кешенді мониторинг жердің ұзақ мерзімді өнімділігін сақтаудың маңызды құралы болып 
табылады.

Түйін сөздер: жерасты ядролық жарылысы, кешенді мониторинг, геоақпараттық жүйелер, 
ғарыштық мониторинг, геодезиялық мониторинг, радиоэкологиялық жағдай, экологиялық кар-
талар.
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Comprehensive monitoring of agricultural land suitability

This article examines the comprehensive monitoring of land suitability for agriculture. The primary 
objective of the study is to assess the current state of land resources and determine their potential for 
efficient and environmentally sound agricultural use. Comprehensive land suitability monitoring is a 
scientific and practical process aimed at a comprehensive assessment of the quality, productivity, and 
environmental status of land resources. This monitoring includes the study of the physicochemical prop-
erties of soil, climate conditions, water resources, topography, and vegetation. The analysis takes into 
account soil fertility, agro-ecological conditions, climatic factors, the degree of land degradation, and 
anthropogenic impact. The primary goal is to identify opportunities for efficient land use and sustain-
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able agricultural development. This article presents the results of a comprehensive (space, geodetic, and 
radioecological) survey of the Semipalatinsk Region, conducted to permit the agricultural use of land 
plots formerly used as nuclear test sites. The results of geodetic monitoring conducted at the Balapan and 
Telkem test sites were processed in a geographic information system (GIS), and cartographic products 
were generated. This revealed surface deformations, temperature anomalies, and levels of radioactive 
contamination, and produced environmental assessment maps. The results formed the basis for the 
assessment and development of proposals for the use of land plots affected by nuclear tests that were 
deemed radiation-safe. The study’s results allow for specific recommendations to improve soil fertility, 
prevent erosion and desertification, and mitigate environmental risks. Furthermore, this process pro-
motes rational land management, appropriate crop placement, and the conservation of natural resources. 
Comprehensive monitoring is an essential tool for maintaining long-term soil productivity.

Keywords: underground nuclear explosion, integrated monitoring, geoinformation systems, space 
monitoring, geodetic monitoring, radioecological situation, environmental maps
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Комплексный мониторинг пригодности земель  
для сельского хозяйства

В статье рассматриваются вопросы комплексного мониторинга пригодности земель для сель-
ского хозяйства. Основной целью исследования является оценка текущего состояния земельных 
ресурсов и определение их потенциала для эффективного и экологически безопасного использо-
вания в сельском хозяйстве. Комплексный мониторинг хозяйственной пригодности земель – на-
учно-практический процесс, направленный на всестороннюю оценку качества, продуктивности и 
экологического состояния земельных ресурсов. Этот мониторинг включает изучение физико-хи-
мических свойств почвы, климатических условий, водных ресурсов, рельефа и растительности. 
В ходе мониторинга анализируются показатели плодородия почв, агроэкологические условия, 
климатические факторы, степень деградации земель и антропогенное воздействие. Основная 
цель – определить возможности эффективного землепользования и обеспечить устойчивое раз-
витие сельского хозяйства. В статье приведены результаты комплексного (космического, геоде-
зического, радиоэкологического) мониторинга Семипалатинской области, проводимого с целью 
допуска в хозяйственный оборот земельных участков, ранее ставших ядерными испытательными 
полигонами. Результаты геодезического мониторинга, проведенного на испытательных участках 
«Балапан» и «Телкем», обработаны в геоинформационной системе (ГИС) и получены картогра-
фические продукты. В результате были выявлены деформации земной поверхности, темпера-
турные аномалии и уровни радиоактивного загрязнения, составлены оценочные экологические 
карты. Полученные результаты легли в основу оценки и разработки предложений по примене-
нию земельных участков, пострадавших от ядерных испытаний, признанных радиационно без-
опасными. Результаты исследования позволяют дать конкретные рекомендации по повышению 
плодородия почв, предотвращению эрозии и опустынивания, а также снижению экологических 
рисков. Кроме того, этот процесс способствует рациональному управлению земельными ресур-
сами, правильному размещению сельскохозяйственных культур и сохранению природных ресур-
сов. Комплексный мониторинг является важным инструментом для поддержания долгосрочной 
продуктивности земли.

Ключевые слова: подземный ядерный взрыв, комплексный мониторинг, геоинформацион-
ные системы, космический мониторинг, геодезический мониторинг, радиоэкологическая обста-
новка, экологические карты.

Кіріспе 

Қазақстанның экологиялық жүйелері антро-
погендік әсерлерге төзімділігінің төмендігімен 
сипатталады. Ел аумағының шамамен 75%-ы 
(Арал теңізі өңірі, Семей ядролық сынақ поли-

гоны, Каспий теңізі жағалауы, Орталық және 
Оңтүстік Қазақстанның шөл және шөлейт жайы-
лымдары және басқа да аумақтар) экологиялық 
тұрақсыздану қаупі жоғары аймақтарға жатады. 
Семей ядролық сынақ полигоны 40 жылдан ас-
там уақыт аралығында 500-дей жерасты және 
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жер бетінде әртүрлі жарылыстар болғаны мәлім. 
Онда 40 жыл бойы ядролық қаруды сынау ай-
мағы болған. Осыған байланысты қәзіргі таңда 
«Сынақ алаңы», «Балапан» және «Дегелен» сы-
нақ-тәжірибе алаңдары, «Атом» көлі сияқты ес-
керткіштер бар. (Султангазина У.М., 2002: 488)

Cодан бері қанша жыл өтсе де, Семей поли-
гонының жері әлі де байырғы табиғи қалпына 
келген жоқ. Экологтардың 2011 жылғы мәлі-
меттеріне жүгінсек, полигон құрамына жататын 
жердің 95 пайызы ауыл шаруашылығына беру 
туралы жобаға (ҚР ҰЯО даярлаған) қарсы екен-
діктерін мәлімдейді. Себебі, жоба даярлаушы-
лар радиоактивті нуклидтер (цезий, стронций, 
тритий және плутоний) мөлшері азайды деген 
пікірде. Солардың ішіндегі ең қауіптісі және 
ұзақ жылдар бойы сақталатыны – «плутоний» 
элементі екендігі баршаға мәлім. Полигонның 
кейбір учаскелері зерттелуде, радиоактивті қал-
дықтарды жою және жерді қайта өңдеу бойын-
ша жұмыстар жүргізілуде. Семей ядролық поли-
гонының көп аумақтары топырақ, су және ауа 
радионуклидтермен едәуір ластанды. Ластанған 
жерлер мен полигонға іргелес радионуклидтік 
шөгінділердің әсеріне ұшыраған аумақтар ауыл 
шаруашылығында, өнеркәсіпте және басқа да 
салаларда пайдалануға жарамдылығы тұрғы-
сынан тұрақты бақылауды және бағалауды та-
лап етіп отыр (Султангазин У.М., Закарин Э.А., 
2000: 53). Семей ядролық полигон аумағының 
бір бөлігі шаруашылық мақсаттағы жер пайда-
лануға беріліп отырғандықтан, бұл аумақтарда 
шаруашылық қызметті қауіпсіз жүргізу жөнін-
дегі кешенді зерттеулер жүргізу және тиісті іс-
шараларды әзірлеу маңызды мәселе болып отыр.

Табиғи ортаның деградациясына қатысты ке-
йінгі өзгерістерді уақытылы анықтау, оның қар-
қыны мен аумағын бағалау, жағымсыз үдеріс-
тердің алдын алу және жағдайды тұрақтандыру 
үшін осы өңірлердің жай-күйіне жедел бақылау 
жүргізу қажет. Қазақстан аумағының орасан зор 
көлемін, көптеген аудандардың қолжетімсізді-
гін және қазіргі жағдайдағы қаржыландырудың 
шектеулілігін ескере отырып, мұндай бақылау-
ды тек кешенді зерттеулерге (ғарыштық мони-
торинг пен жерүсті бақылауларына) сүйене оты-
рып тиімді түрде ұйымдастыруға болады.

Зерттеудің мақсаты мен әдістемесі

Кешенді мониторинг (ғарыштық, геодезия-
лық және радиоэкологиялық) негізінде Семей 
ядролық сынақ полигоны аумағының деформа-

циялық және радиациялық жағдайын бағалау, 
сондай-ақ жерлерді халық шаруашылығында 
қауіпсіз пайдалану мүмкіндігін зерттеу.

Зертеу әдістемесі. Семей ядролық сынақ 
полигоны аумақтарының жай-күйіндегі кейінгі 
өзгерістерді уақытылы анықтау, табиғи орта-
ның деградациясын бағалау, теріс үдерістердің 
алдын алу және жағдайды тұрақтандыру мақ-
сатында Жерді қашықтан зондтауды (ЖҚЗ), 
сондай-ақ геоэкологиялық зерттеулерді геоде-
зиялық сүйемелдеуді қамтитын кешенді мони-
торинг жүргізу ең тиімді тәсіл болып табылады. 
Кешенді мониторингтің негізгі міндеті – геоақ-
параттық жүйелерді (ГАЖ) пайдалану негізін-
де қалыптастырылатын бірыңғай ақпараттық 
кеңістік құру.

 
Зерттеу нәтижелері және оларды талдау

Семей сынақ полигонын зерттеуге көпте-
ген ғылыми жұмыстар арналған. Десекте, олар 
ғылыми-зерттеулерден практикалық деңгейге 
көшетін арнайы ақпараттық жүйеде жүргізіл-
меген. Бұл жағдайда ең тиімді шешім – геоақ-
параттық жүйені (ГАЖ) құру. Мұндай жүйе-
де қолда бар деректерді сақтауға және оларға 
жеңіл қолжетімділікті қамтамасыз етуге ғана 
емес, сонымен қатар модельдеу жұмыстарын 
жүргізуге мүмкіндік береді. Модельдеу нәти-
желерін зерттелетін аймақтың географиялық 
және ғарыштық түсірілімдерімен біріктіруге 
болады.

3.1 Ғарыштық мониторинг. Ғарыштық тү-
сірілімдерді өңдеу барысында бірқатар қызықты 
нәтижелер алынды, соның ішінде СИП аума-
ғында температуралық аномалиялар анықталды. 
Бұл аномалиялар ел ішінде де, шетелде де айтар-
лықтай резонанс тудырды.

Ғарыштық түсірілімдерді өңдеу барысын-
да бірқатар маңызды нәтижелер алынды, со-
ның ішінде СИП аумағында температуралық 
аномалиялардың анықталуы. Қыс мезгілінде 
қар жамылғысы жоқ учаскелер (1-сурет) және 
жазғы кезеңде өсімдік жамылғысынан айы-
рылған аумақтар айқындалды. Температу-
ралық карталарда дақ шегінде температура-
сы жоғарылаған (8–9 °C-қа дейін) учаскелер 
анық байқалады. (Nurpeissova, Umirbayeva, 
Tursynbayev & Bakyt, 2025) 2020 жылғы тү-
сірілімдер негізінде жүргізілген температу-
ралық өрістерді карталау нәтижелері бұл ау-
данда температуралық аномалиялардың бар 
екенін растады (1-сурет, а).
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1-сурет
а – 07.03,2020 жылғы АҚШ спутнигі деректері бойынша сынақ алаңының инфрақызыл (ИК) диапазондағы қар 
жамылғысының жағдайы және температуралық өрісі.
б – сынақ аалаңындағы өсімдік жамылғысының жағдайы.

а)

б)

 

Қар жамылғысының картасы 15.01.20 ж. Өсімдік жамылғысының картасы 10.06.20 ж.

Ескерту: автор құрастырған.

Суреттен қыста карсыз аймақтардың конфи-
гурациясы жаз мезгілінде өсімдік жамылғысы 
жоқ учаскелермен ұқсас екендігін көруге бола-
ды (1,б-сурет).

Қашықтан зондтау деректерін талдау Семей 
сынақ алаңында қарсыз аймақтардың орналасуы 
мен жазғы құрғақшылық ошақтары арасында 
тұрақты байланыс бар екенін көрсетеді және 
олардың сынақ алаңдарымен сәйкес келетіні 
анықталды.

Екінші жағынан, температураның жоғары-
лауы көптеген ядролық жарылыстардың әсері-
нен тектоникалық үдерістердің белсенділенуінің 

салдары болуы да ықтимал. Өйткені полигон ау-
мағы арқылы бірнеше терең жарылымдар өтеді. 
Жер асты жарылыстары нәтижесінде геология-
лық ортаның жай-күйі мен гидрогеологиялық 
жағдайларда түбегейлі өзгерістер болатыны 
белгілі. Біздің бағалауларымыз көрсеткендей, 
қуатты жарылыстар кезінде жарылыстан алыс 
аймақтарда аномальды түрде созылған жарық-
шақтар дамуы мүмкін, ал олар жыныс массивіне 
зиянды заттардың ену арналары қызметін атқа-
руы ықтимал.

Семей ядролық сынақ полигонындағы соңғы 
сынақтардан бері 30 жылдан астам уақыт өтсе 
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де, бұл өңір әлі күнге дейін экологиялық тұрғы-
дан қауіпті аймақ болып қала береді, ал СИП-тің 
табиғи ортасы радиоактивті ыдырау өнімдері — 
радионуклидтермен ластанған.

3.2 Геодезиялық мониторинг. Көптеген ны-
сандарда жерасты ядролық сынақтар эпицентр-
лік аймақтарда жер бетінің деформациясына 
әкелді.

Бұл бұрын жүргізілген жерасты ядролық 
жарылыстарының салдарынан жерасты қазба-
ларының (қуыстардың) үстінде бірнеше онда-
ған жылдар өткен соң да әртүрлі геодинамика-
лық процестердің жүретінін көрсетеді. Мұндай 
құбылыстар аталған нысандарға тікелей жақын 
орналасқан пайдалы қазбаларды өндіретін кәсі-
порындар үшін қауіпті. Сондай-ақ опырылулар 
жарылыс жұмыстарын жүргізу кезіндегі сейс-
микалық тербелістердің әсерінен де туындауы 
мүмкін екенін атап өткен жөн. Бұл міндетті 
шешу үшін жауынгерлік ұңғымалардың саға ма-
ңындағы алаңдарында тікелей жоғары дәлдіктегі 
геодезиялық өлшеулер кешенін орындау қажет.

2000-жылдардан бастап ядролық сынақтар-
дың әсеріне ұшыраған учаскелерде радиоэко-
логиялық, геоэкологиялық, геологиялық-гео-
физикалық және топографиялық-геодезиялық 
зерттеулер жүргізіле бастады. Жерасты жары-
лыстарының энергиясы сейсмикалық тербеліс-
тер түрінде қабылдаушы тау жыныстарының 
қалың қабатында бұзылыстар туғызады. Жерас-
ты ядролық жарылыстар кезіндегі сейсмикалық 
әсердің күші зарядтың қуатына және сынақ ала-
ңының геологиялық жағдайларына (тектоника-
лық жарылымдар, тау жыныстарының жарық-
шақтылығы және т.б.) байланысты. (Уставич, 
Яковенко, 2013)

Әрбір жерасты жарылысы (олардың саны аз 
емес – 343) жер қыртысын қозғалысқа келтіре-
ді. Жерасты ядролық жарылыстары кезінде тау 
жыныстарының ауқымды бұзылуы орын алып, 
бұл жер бетінің шөгуі мен опырылуына әкеледі. 
2-суретте ядролық заряд соңғы бокста орналас-
қан жерасты штольнясының бір учаскесінің тік 
қимасы көрсетілген. 

2‑сурет
Сынақ алаңындағы штольняның вертикаль қимасы

Ескерту: автор құрастырған.
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Қазіргі уақытта полигон аумағында Қара-
жыра көмір кен орны игерілуде, Жақсытұз кө-
лінен тұз өндіріледі, геологиялық түсіру және 
геологиялық-барлау жұмыстары жүргізіледі, 
шөп дайындалады, мал жаю жүзеге асырылуда. 
Мұндай қызмет, біріншіден, радиоактивті ласта-
нудың полигон ішінде және одан тыс аумақтарға 
таралуына ықпал етеді, екіншіден, жұмыс істей-
тіндер үшін де, жалпы өңір халқы мен өнім тұ-
тынушылары үшін де қосымша қауіп-қатермен 
байланысты.

Радиоактивтік жағдайды, гидрогеология-
лық карталарды және аумақтың радиоактив-
тік ластануын ескермей пайдалы қазбалар кен 
орындарын пайдалану, тіпті, кен орнын толық 
жоғалтуға әкелуі мүмкін: аумақ, топырақ және 
қазбалардың өздері жүздеген, тіпті мыңдаған 
жылдарға ластанған күйде қалуы ықтимал.

Осыған байланысты табиғи ортаны кешенді 
зерттеу – топырақ-өсімдік жамылғысын, су және 
ауа ортасын, жануарлар дүниесін зерттеу – өңір 
үшін өмірлік маңызы бар қажеттілік болып та-
былады.

Балапан учаскесінде жер асты ядролық жа-
рылыстары (ЖАЯЖ) 105 «жауынгерлік» ұң-
ғымада жүргізілген. Көптеген нысандарда жер 
асты ядролық сынақтары эпицентрлік аймақ-
тарда жер бетінің деформациясына әкелген. 
Бұл бұрын жүргізілген жер асты ядролық жары-
лыстарының салдарынан ошақтық қуыстардың 
үстінде бірнеше ондаған жыл өткеннен кейін 
де әртүрлі геодинамикалық үдерістердің жүріп 
жатқанын көрсетеді.

2015 жылдан бастап Телькем алаңдары ау-
мағында кешенді мониторинг жүргізіле баста-
ды. Нәтижесінде жер бетінің өзгеру сипаты – 
көтерілуі мен шөгуі анықталды, бұл ядролық 
жарылыстардың ошақтық қуыстарының үстін-
де жүріп жатқан әртүрлі үдерістерді көрсетеді. 
Географиялық координаттар жүйесінде нүкте-
лердің орналасуын анықтау үшін спутниктік 
құрал пайдаланылды. Зерттеу желісінің нүк-
телерінің координаттары GPS қабылдағышқа 
енгізіліп, навигация режимінде тікелей жерде 
анықталды.

2017 және 2018 жылдары Телькем-2 алаңын-
да топографиялық түсірілім жүргізіліп, оның 
нәтижесінде воронканың өлшемдері мен бедері 
анықталды. Воронка жиегі бойымен он реперлік 
нүкте таңдалды. Геодезиялық және экологиялық 
аспаптарды орнату әрі өлшеу жұмыстарын же-
дел жүргізу мақсатында мониторинг барысында 
тірек пунктіне орнатылатын, орталықтың жоғар-
ғы бөлігі мәжбүрлі центрлеу үстелшесімен жаб-
дықталған тұрақты репер әзірленді (3-сурет, в) 
(Nurpeisova, Umirbaeva, Fedorov, 2021).

2018 жылғы тамыз айында далалық жұмыс-
тар барысында жиналған деректер негізінде 
жасалған Телькем-2 воронкасының картасында 
көлдің оңтүстік-шығыс жағалауына апаратын 
кірме жолдың орналасуы айқын көрінеді (3-су-
рет). Сондай-ақ воронка үйіндісіндегі бақылау 
ұңғымаларының, көлдегі бақылау құбырлары-
ның, автомобиль жолдарының және топырақ 
сынамалары алынған нүктелердің орналасуы 
көрсетілген.

3‑сурет
а) Телькем-2; б) топографиялық карта және в) «Атом көлі»

Ескерту: автор құрастырған.
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3.3 Радиоэкологиялық мониторинг. 
СИП аумағында 2014–2015 жылдары ядролық 
материалдармен айтарлықтай радиоактивті 
ластанған учаскелер анықталды. Жарылыс-
тар кезінде пайда болған радионуклидтердің 
негізгі бөлігі сынақ алаңдарының өзінде түсті 
(«Сынақ алаңы», «Балапан», «Дегелен», «Са-
ры-Узень»).

«Балапан» аумағындағы техногендік объек-
тілерді анықтау үшін ғарыштық суреттер зерт-
телді, бұл бірнеше объектілерді, соның ішінде 
ірі эпицентрлерді анықтауға мүмкіндік берді. 
Кейін өрістік зерттеулер жүргізіліп, техногендік 
объектілерді инвентаризациялау және табиғи 
ландшафттың техногендік бұзылу дәрежесін ба-
ғалау жүзеге асырылды. (Nurpeisova, Salkynov, 
Soltabayeva, Miletenko, 2024)

 Бірінші кезеңде радиоактивті ластанған 
учаскелерді анықтау және әртүрлі қадаммен 
(200х200, 100х100 және 40х40 метр) зерттеу 
карталарын жасау жүргізілді. Кейінгі кезеңде 
Radiagem 2000 дозиметр-радиометрін қолдана 
отырып, түйінді нүктелерде МЭД өлшемін қоса 
отырып, жаяу гамма-сынау жүргізілді.

 Екінші кезеңде алаңдардың эпицентрлік ай-
мақтарында радиацияның вертикалды таралуын 
зерттеу жүргізілді. Бұл әртүрлі қашықтықтағы 
топырақ пен судың үлгілерін жинаудан тұрды. 
(Уставич, Пошивайло, Дубровский, Ахметов, 
Пошивайло, 2016)

 Семей полигоны аумағындағы ең ұзын беткі 
су ағыны – Маловодная Шаған өзені, оның бас-
ты су артериясы болып табылады. Ядролық сы-
нақтар нәтижесінде Шаған өзенінің алқабы ра-
диоактивті ластануға ұшырады. Негізінен, өзен 
экожүйесінің радиоактивті ластануы «Атом-
дық» көл маңында шоғырланған, мұнда №1004 
ұңғымасында экскавациялық ядролық жары-
лыс жасалды, сондай-ақ «Балапан» алаңындағы 
«күрделі» ұңғымаларда жасалған жер асты ядро-
лық сынақтар да ластануға себеп болды.

Шаған көлі Қазақстан үкіметі тарапынан яд-
ролық сынақтардан ең қатты зардап шеккен ай-
мақтар тізіміне енгізілді. Көлде әлі кейбір балық 
түрлері тіршілік етеді, бірақ олардың қолданы-
луы қатты ұсынылмайды. Көлдегі су ішуге және 
ауылшаруашылық жерлерді суаруға жарамсыз. 
Судағы радиоактивті заттар, әсіресе тритийдің 
(³H) мөлшері, рұқсат етілген нормадан жүздеген 
есе асып кетеді.

Адам үшін ең басты қауіп – «Атомдық көл»-
дің айналасындағы 3–4 км радиустық топырақ 
қорғаны аймағы, оны қоршаған орта объекті-
лерінің (су, өсімдік, ауа) екінші деңгейлі ласта-
нуының маңызды потенциалды көзі ретінде қа-
растыру қажет.

2016–2018 жылдардағы зерттеулер нәтиже-
сінде «Атомдық көл» 5 км төмен ағыста Шаған 
өзенінде ³H жоғары концентрациясының болуы 
бірнеше рет анықталып расталды (сурет 4).

4‑сурет
«Атом көлінен» қашықтыққа байланысты Шаған өзенінің суындағы тритийдің (³H) концентрациясы 

Ескерту: автор құрастырған.
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Тритийдің таралуы процесін түсіну үшін 
4-суреттегі графикті төрт учаскеге бөлінді және 
әр бөлік үшін тәуелділіктер келтірілді:

1. Бірінші учаскеде тритий концентрациясы 
келесі формуламен артады:

  (Бк/м3), 0<L≤5 км; (1)

мұндағы:
n – тритийдің салыстырмалы белсенділігі, 

Бк/м³;
L – «Атом көлінен» қашықтық, км.

2. Екінші учаскеде тритий концентрациясы 
шамамен өзгермей, тең болады:

n =16200 (Бк/м3), 5< L ≤ 20 км; (2)

3. Үшінші учаскеде тритий концентрациясы 
төмендейтін формула бойынша азаяды:

(Бк/м3), 20< L ≤ 
70 км; (3)

4. Төртінші учаскеде тритий концентрация-
сы баяу артып, формула бойынша есептеледі:

 (Бк/м3), L>70  км. 
(4)

Төртінші учаскеде тритийдің миграциясы 
тұрақталуы керек деп есептелгенімен, зерттеу 
деректері (2020–2024 жж.) концентрацияның 
баяу өсуін көрсетеді. Бұл техногендік радионук-
лидтердің жел арқылы тасымалдануы, сондай-
ақ атмосфералық жауын-шашынмен айналадағы 
жерге және Шаған өзенінің арнасына ағып кетуі, 
әрі радионуклидтердің суарқылы тасымалдануы 
мүмкін. Әр жағдайда бұл әрі қарайғы зерттеу-
лерге тақырып болып табылады. (Мошков, Лу-
кашенко, Яковенко, 2011)

Жүргізілген зерттеулер материалының тал-
дауы нәтижесінде Балапан полигоны аумағы 
экожүйе компоненттерінің қазіргі жағдайы ту-
ралы ақпарат алынды. Топырақ пен ауыз су, 
дондық шөгінділердің техногендік радионук-
лидтермен ластануы «Атомдық көл» мен «Тел-
кем» өңіріне байланысты екені анықталды. Жер 
қабатында, штольнялар мен ұңғымаларда сы-
нақтар жүргізілген жерлерде, оның ішінде ұзақ 
өмір сүретін радиоактивтік өнімдердің мол мөл-
шері бар екеніне күмән жоқ. Мұндай жерлер ша-
руашылық мақсатында пайдалануға жарамсыз, 

сондықтан оларды ұзақ уақыт бойы адамдардың 
кіруін болдырмай қорғай отырып сақтау қажет. 
(Яковенко, Абишев, 2016)

Бүгінде ғылым мен техника дамып тұрған 
да жасанды серіктерінің деректерін пайдалана 
отыра Семей полигоны территориясын ғарыш-
тық мониторингтау мен жылдам карталар жа-
сауды қамтамасыз ететін заманауи аппараттары 
және бағдарламалары баршылық. Ғарыштық 
мониторингтен алынған деректер бойынша осы 
аймақтың экологиялық карталарын жасау геоақ-
параттық жүйеге негізделінеді. Семей ядролық 
полигоны аймағындағы экологиялық зерттеулер 
Қазақстан полигондары территориясын ғарыш-
тық мониторингтаудың бірыңғай ақпараттық 
жүйесін құрып, зерттеу жұмыстарынан адамзат 
тіршілігіне қажетті практикалық мәселелерді 
шешуге негізделген (5-сурет). 

5-сурет
«Семей» ғарыштық бағдарламасының геоақпараттық 
жүйесі 

Ескерту: автор құрастырған.

Аталмыш ГАЖ бұрынғы деректерді сақтай 
отыра, оған еркін кіру мен модельдеуді қам-
тамсыз етеді және де зерттелетін аумақтың 
географиялық мәліметтері мен ғарыштық су-
реттерін бір-бірімен қабыстырады. Оған мына-
лар кіреді: 

- географиялық және ақпараттық деректер 
базасы (тақырыптық және векторлық карталар: 
геологиялық, радиологиялық және т.б);

- қашықтан зондттау жүйесі;
- векторлау және моделдеу жүйелері;
- дайын өнімдер (әр түрлі топографиялық 

карталар). (Лукашенко, 2010)
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 Картографиялық деректер қашықтан зонд-
тау қосалқы жүйесіне «енгізіледі», яғни ғарыш-
тық түсірілімдерді географиялық байлау про-
цесіне қатысады. Ал ғарыштық түсірілімдер, өз 
кезегінде, геоақпараттық деректер базасы үшін 
ақпарат көзі болып табылады. Географиялық 
деректер мен қашықтан зондтау деректері «Мо-
дельдеу» қосалқы жүйесі үшін бастапқы мәлі-
меттер ретінде қолданылады. Бұл карталардан 
20 жыл бұрын 468 штольнялардың ауыздары 
бетондалып жабылса да, Семей полигоны ай-
мағындағы топырақ қабаты мен суы екінші рет, 
қайтадан ластануын көреміз. Өйткені жер қой-
науында, жерасты суларында ұзақ сақталатын 
радиоактивті заттар (стронций, цезий және три-

тий элементтері) жинақталған. Полигон айма-
ғында күні бүгінге дейін топырақ және өсімдік-
тер ластанып, 1,7 млн адам мекендейтін 304 мың 
км2 жер (Семей, Павлодар, Қарағанды облыс ау-
мақтары) шөлейттенген, адамдар денсаулығына 
орасан зиян келіп отыр. ( Умирбаева, Нурпеисо-
ва, Омиржанова, 2019)

Зерттеу жұмыстары штольняларды жою ша-
раларының жеткіліксіз жүргізілмегендігін көр-
сетіп отыр. Мәселен, 6, а-суретінде келтірілген 
картадан полигон аймағындағы жер бедерінің 
төмендеген учаскелерінде өте жоғары адсорб-
циялық қасиеті бар цезийдің жиналғанын, ал 
6,б-суретінен миграциялық қасиеті жоғары ст-
ронцийдің шоғырланғанын байқауға болады.

6-сурет 
Семей полигоны аймағындағы топырақ қабатының 2008-2010 жылдар аралығында:а)–137Cs 
цезиймен; б)- 90Sr cтронциймен ластану дәрежелері

Ескерту: автор құрастырған.

ҚР Президенті Қасым-Жомарт Тоқаев «Се-
мей ядролық қауіпсіздік аймағы туралы» Заңға 
қол қойды, оған сәйкес бұрынғы Семей ядролық 
сынақ полигоны жерлерінің бір бөлігі ауыл ша-
руашылығы айналымына енгізілетін болады. бұл 
шамамен 1 млн гектар 2024 жылдың 1 қаңтары-
нан бастап күшіне енеді.

Қорытынды

Зерттеу барысында жердің ауыл шаруашы-
лығына жарамдылығын кешенді мониторингі-
леу жер ресурстарының жай-күйін және олардың 
өндірістік әлеуетін бағалаудың маңызды құралы 
болып табылатыны анықталды. Жүргізілген тал-
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дау топырақтың құнарлылық деңгейі, агроэко-
логиялық және климаттық жағдайлар, сондай-ақ 
антропогендік жүктеме дәрежесі жерді ауылша-
руашылық пайдалану тиімділігіне айтарлықтай 
әсер ететіндігін көрсетті. Далалық Зерттеулерді, 
зертханалық талдауларды, қашықтықтан зонд-
тау әдістерін және геоақпараттық жүйелерді 
қамтитын кешенді тәсілді қолдану эрозия, тұз-
дану және гумустың азаюы сияқты жердің дег-
радация процестерін уақтылы анықтауға мүм-
кіндік береді. Бұл жерді пайдалану саласында 
негізделген басқару шешімдерін қабылдау үшін 
ғылыми негіз жасайды. Осылайша, кешенді мо-
ниторинг ауыл шаруашылығы мақсатындағы 
жерлерді ұтымды пайдалануға және қорғауға, 
олардың өнімділігін арттыруға және ұзақ мер-
зімді перспективада аграрлық Ландшафттардың 
экологиялық тұрақтылығын қамтамасыз етуге 
ықпал етеді. 

1. Радиоактивтік заттардың екінші рет тара-
луын болдырмау және алдын алу үшін ең тиім-
ді тәсіл – СИП аумағында кешенді мониторинг 
жүргізу (ғарыштық, геодезиялық және радиоэ-
кологиялық). Кешенді мониторингтің негізгі 
міндеті – қазіргі геоақпараттық технологиялар-
ды қолдана отырып, біртұтас ақпараттық кеңіс-
тік құру.

2. Геодезиялық мониторинг нәтижелері ло-
калды желілердің жұмысын жетілдіру және 
олардың негізінде СИП аумағында аймақтық 
геомониторинг желісін құру бойынша ұсыныс-
тарды негіздеуге мүмкіндік береді. Бұл бола-
шақта геодинамикалық процестерді зерттеуге 
және полигоның бүкіл аумағы бойынша жер 
қыртысының қазіргі қозғалысын картаға түсіру-
ге жағдай жасайды.

3. Радиоэкологиялық мониторинг нәтиже-
лері Қазақстан Республикасының мемлекеттік 
органдарына экологиялық жағдайды бағалау 

критерийлерін әзірлеуге ғылыми негізделген 
ұсыныстар жасауға мүмкіндік берді, сондай-ақ 
СИП аумағын кешенді экологиялық зерттеуден 
өткізу жұмыстарын оңтайландырып, оны кейін 
халық шаруашылығына енгізуге мүмкіндік бере-
ді. Бұл жұмыстар Қазақстан Республикасының 
«СИП радиациялық қауіпсіздігін қамтамасыз 
ету» мемлекеттік бағдарламасы аясында жүргі-
зіледі.

4. Алынған нәтижелер аумақтардың эколо-
гиялық жағдайын бағалау критерийлерін әзір-
леу жөнінде ұсынымдар жасауға, оларды одан 
әрі халық шаруашылығына енгізуге мүмкіндік 
береді. Сонымен қатар, зерттеу нәтижелерін 
жоғары оқу орындарының оқу үдерісінде пай-
далану студенттердің білім деңгейін арттыруға 
ықпал етеді.
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