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USAID PEER-454 долбоорунун алкагында жүргүзүлгөн 

мурда жарыяланган иштин уландысында, Кыргыз Республика-

сынын, Түндүк жана Ички Тянь-Шандын чек арасында, Ысык-

Көл облусунун түштүк-чыгыш бөлүгүндө жайгашкан Чоң-Кы-

зыл-Суу дарыясынын бассейниндеги жер үстүндөгү жана жер 

астындагы сууларындагы урандын изотоптук курамындагы 

өзгөрүүлөрдүн натыйжалары келтирилген. Бассейндеги  агын 

суунун пайда болушуна жооптуу урандын изотоптук курамы 

боюнча мурда белгиленген суунун үч генетикалык түрү тас-

тыкталды. Өзгөрүлбөгөн эриген суулардын, суу алмашуу зона-

сынын жер бетине жакын сууларынын жана чөлкөмдүн терең 

жүгүртүлүүчү сууларынын үлүшү тең салмактуулукка жат-

паган уран боюнча аныкталды. Бассейнди камсыз кылууда жа-

на жер астындагы суулардын атмосфералык келип чыгы-

шында акыркыларынын анча-мынча үлүшү белгиленди. 2015-

2016-жылдардагы натыйжаларга салыштырмалуу 2018-жы-

лы изилденген суулардын радиологиялык тазалыгы жана бас-

сейндин жер үстүндөгү сууларындагы уран концентрациясы-

нын байкаларлык жогорулагандыгы белгиленди. Климаттын 

өзгөрүшүнө байланыштуу радиологиялык кырдаалды контрол-

доо үчүн суудагы уран болушунун мониторинги зарылдыгы 

белгиленди. 

Негизги сөздөр: Чоң-Кызыл-Суу дарыясы, суулардын ге-

незиси, уран изотоптору, мөңгүлөрдүн агын суулары, жер үс-

түндөгү суулар, жер астындагы суулардын агымы, аралашуу 

пропорциясын эсептөө. 

В продолжение ранее опубликованных работ, выполнен-

ных в рамках проекта USAID PEER-454, представлены резуль-

таты изменений во времени изотопного состава урана в по-

верхностных и подземных водах бассейна р. Чон-Кызыл-Cуу, 

расположенного в Кыргызской Республике на границе Север-

ного и Внутреннего Тянь-Шаня в юго-восточной части При-

иссыккулья. Подтверждены ранее установленные по изотоп-

ному составу урана три генетических типа вод, ответст-

венных за формирование стока бассейна. Оценены по неравно-

весному урану доли неизмененных талых вод, приповерхност-

ных вод зоны активного водообмена и вод глубинной циркуля-

ции региона. Отмечена незначительная доля последних в пита-

нии бассейна и атмосферное происхождение подземных вод. 

Отмечена радиологическая чистота изученных вод и заметное 

повышение концентраций урана в поверхностных водах бас-

сейна в 2018 г. по сравнению с результатами, полученными в 

2015-2016 гг. Показана необходимость организации монито-

ринга изотопного состава урана в водах для контроля измене-

ния радиологической обстановки в связи с изменением клима-

та.  

Ключевые слова: Река Чон-Кызыл-Суу, генезис вод, изо-

топы урана, ледниковый сток, поверхностные воды, подзем-

ный сток, оценка пропорций смешения. 

In continuation of previously published studies carried out in 

the framework of the USAID peer-454 presented the results of a stu-

dy of the isotopic composition of uranium in surface and ground-

waters in the basin of the river Chon-Kyzyl-Suu, located in the 

Kyrgyz Republic on the border of North and Inner Tien Shan in the 

South-Eastern part of the Issyk-Kul region. The previously establi-

shed uranium-isotope features of the three genetic types of water 

responsible for the formation of the basin runoff have been confir-

med. The proportions of unchanged meltwater, near-surface waters 

of the active water exchange zone, and deep circulation waters of 

the region were estimated from nonequilibrium uranium. The insig-

nificant share of the latter in the basin's nutrition and the atmosphe-

ric origin of underground waters are shown. The radiological purity 

of the studied waters and a noticeable increase in uranium concen-

trations in the surface waters of the basin in 2018 compared to the 

results obtained in 2015-2016 were noted. It is shown that it is 

necessary to organize monitoring of the isotopic composition of ura-

nium in the waters to control changes in the radiological situation 

due to climate change. 

Key words: Chon-Kyzyl-Suu River, water Genesis, uranium 

isotopes, glacial runoff, surface water, underground runoff, estima-

tion of mixing proportions. 

Исследование генетического состава вод горных 

рек ледникового типа питания в условиях изменяю-

щегося климата для регионов с недостаточной сетью 

гидрологических наблюдений, каковыми являются 

основные реки Центральной Азии, остается актуаль-

ной задачей. В ранее опубликованных работах [1-7] 

были показаны возможности уран-изотопного метода 

для решения таких задач. Однако для оценок досто-

верности этого метода необходимо знать изменения 

уран-изотопных показателей во времени.  

В настоящем сообщении представлены резуль-

таты изучения вариаций уран-изотопного состава 
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урана в поверхностных и подземных водах бассейна 

р. Чон-Кызыл-Суу (рис. 1). Формирование речного 

стока здесь происходит на расстоянии не более 20 км 

за счет поверхностных и погруженных в приповерх-

ностные отложения талых вод ледников и снега 

(рис.1) [1, 8-11]. 

 

Рис. 1. Бассейн р.Чон-Кызыл-Суу с границей зоны формирования стока (красная линия), гидропостами (зеленые) и 

автоматическими метеостанциями (красные), где проводилось уран-изотопное опробование вод. 

В работе [1] по уран-изотопным показателям бы-

ло выявлено, что доля чисто атмосферных вод в пита-

нии р.Чон-Кызыл-Суу уменьшается вниз по течению 

от 100 до 60-70%, а доля погруженных в приповерх-

ностные отложения грунтовых вод активного водооб-

мена возрастает до 30-40%, соответственно, при не-

значительной доле вод глубинной циркуляции. 

В 2015-2016 гг. работы по изучению изотопного 

состава урана в водах этого бассейна проводились на-

ми в зоне формирования стока бассейна, не затраги-

вая зону рассеяния стока до разгрузки в озеро Иссык-

Куль.  В 2018 г. проведено опробование вод как в ра-

нее изученных источниках, так и в водах прибрежной 

зоны. Здесь поверхностный сток р.Чон-Кызыл-Суу 

почти полностью фильтруется аллювиальными отло-

жениями, а подземные воды, как холодные припо-

верхностные, так и термальные глубокой циркуляции, 

вскрыты скважинами, которые впервые были опробо-

ваны на изотопный состав урана.  Места опробования 

вод отмечены на рисунке 1 и описаны в табл. 1 и 2.  

Измерения изотопного состава проводились аль-

фа-спектрометрически в Центре радиологической 

экологии КазНУ, г. Алматы [1,6,12,13] и масс-спек-

трометрически в Юлиховской исследовательском 

центре, Германия [14]. 

В таблице 1 сведены результаты анализов изо-

топного состава урана в талых водах нивально-гля-

циальной зоны, опробованных в 2015-2018 гг. на вы-

сотах свыше 2900 м, где формируется чисто снего-

ледниковый сток бассейна. 
Таблица 1  

Изотопы урана в ледниковых водах верховьев р.Чон-Кызыл-Суу 

Шифр проб-

год отбора 

Место опробования Координаты Высота, м 234U/238U CU, мкг/л 

Кар1-15 

Лед с поверхности ледника 

Карабаткак 

N42о09’14.82 

E78o16’08.95 

3500 1,00±0,04 0,17±0,04 

KZS19-16 

Лед с поверхности ледника 

Карабаткак 

N42о09’14.80 

E78o16’08.95 

3500 1,29±0,17 0,14±0,04 

 

2К-18 

Свежий снег на леднике Кара-

Баткак 

N42о09’22.50 

E78o16’10.55 

3385 1,07±0,07 0,22±0,05 

Кар2-15 Старый лед с ледника 

Карабаткак 

N42о09’22.50 

E78o16’10.55 

3385 1,05±0,05 0,32±0,05 
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KZS20-16 

Вода из озера  

Карабаткак 

N42o9’32.50 

E78o16’13.55 

3380 0,84±0,07 0,40±0,06 

 

KZS6-16 

Ручей Айлама N42o11’58.0 

E78o11’48.0 

2960 0,99±0,09 0,20±0,03 

KZS21-16 Р.Кашкатор перед р.Айлама N42o14’10.40 

E78o14’15.30 

2975 1,00±0,08 0,36±0,06 

Средневзвешенное для приледниковых талых вод 1,03±0,03 0,2±0,1 

           

Приведенные данные свидетельствуют о сохра-

нении радиологической чистоты ледниковых и при-

ледниковых талых вод бассейна в течение 4-х лет 

(2015-2018 гг.). В них ультранизкое содержание урана 

- 0,2±0,1 ppb (10-6 г/л) при равновесном отношении 
234U/238U. В водах, выклинивающихся из-под   морено-

ледниковых отложений и формирующих сток верхо-

вьев р. Чон-Кызыл-Суу, содержание урана увеличи-

вается на порядок за счет его растворения из морен-

ных отложений при сохранении равновесия изотоп-

ного отношения 234U/238U в пределах двукратной по-

грешности измерений.            

В таблице 3 приведены и на рисунке 2  изобра-

жены в виде диаграммы результаты оценки генетиче-

ского состава вод основных источниках бассейна по 

изотопному составу урана.  
Таблица 2   

Генетический состав вод бассейна р.Чон-Кызыл-Суу 

Шифр 

проб-год 

отбора 

Место отбора  

Координаты Высота 
234U/238U 

 

CU ,10-6 г/л 

 

Генетический состав 

вод % 

1 2 3 

2015-2018 Ледниковые воды по (табл. 1) 
 3385-3500 

1,03±0,03 0,2±0,1 
100   

K2-18 

Свежевыпавший снег на 

леднике Кара-Баткак  

N42о09’22” 

E78o16’10” 

3385 

1,07±0,09 
0,22±0,08 

100   

Кар5-15 

р. Кашкатор, исток из под 

ледника  

N42о10’15” 

E78o15’00” 

2962 

1,00±0,05 1,38±0,09 87±3 13±3 - 

К1-18  То же Там же Тоже 0,99±0,03 2,020,08 85±5 15±5 - 

KZS4-16 Р. Кашкатор, устье 
N42о12’24” 

E78o11’24” 

2560 
1,11±0,04 4,3±0,2 

65±5 35±5 ≤5 

К13-18 Тоже Там же Тоже 1,08±0,05 6,3±0,2 48±3 52±3 ≤3 

KZS3-16 
Р.Чон-Кызыл-Суу до слияния 

с Кашка-Тор 

N42o11’04 

E78o12’30 

2570 
1,2±0,2 0,5±0,1 

97±5 3 ≤3 

KZS5-16 
Р.Чон-Кызыл-Суу после 

слияния с Кашка-Тор 

N42о12’28” 

E78o11’24” 

2550 
1,10±0,05 3,7±0,2 

70±5 30±5 ≤5 

К12-18 Тоже Там же Тоже 1,05±0,05 5,6±0,1 54±3 46±3 ≤3 

KZS7-16 
Р.Чон-Кызыл-Суу     перед 

правобережным притоком  

N42о12’47”    

E78o10’52” 

2400 
1,12±0,07 3,1±0,1 

72±2 24±2 ±4 

К11-18 То же Там же Тоже 1,06±0,06 5,2±0,2 57±5 43±5 ±5 

KZS8-16 Правобережный приток  
N42о13’13” 

E78o10’32” 

2430 
1,64±0,14 1,08±0,10 

70±2 ≤4 
28±2 

KZS9-16 
Правобережный приток 

Шатылы  

N42о13’18” 

E78o10’06” 

2400 
1,92±0,14 0,87±0,07 

67±3 ≤6 
33±3 

KZS15-16 
Термальный источник 

Джилису  

N42о14’07” 

E78o09’02” 

2200 
1,83±0,13 0,19±0,06 

- - 100 

16К-18 То же Там же Тоже 1,84±0,13 0,10±0,06 - - 100 

KZS13-16 
Холодный родник выше 

термальных источников  

N42о14’07” 

E78o09’02” 
2230 1,34±0,13 4,55±0,08 44±5 

33±4 

23±3 

8K-18 То же Там же Тоже 1,39±0,08 5,3±0,1 ≤4 68±2 32±2 

9K-16 

Р.Чон-Кызыл-Суу у 

термальных источников  

2190 

1,08±0,06 2,4±0,1 

85±4 15±4 ≤4 

7K-18  То же Там же Тоже 1,18±0,08 1,6±0,1 63±4 33±4 ≤8 

KZS18-16 
Р.Чон-Кызыл-Суу, Лесной 

кордон  

N42о12’28” 

E78o11’24” 

2000 
1,18±0,06 3,0±0,2 

65±5 20±5 15±5 
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KZS2-16 Р.Чон-Кызыл-Суу, ТШВНЦ 
N42о12’08” 

E78o11’04 

1740 
1,21±0,06 3,5±0,2 

56±5 25±5 19±5 

6К-18 То же Там же Тоже 1,08±0,06 4,65±0,06 62±5 38±5 ≤5 

К15-18 

Р. Чон-Кызыл-Суу у 

автотрассы 

N42°19´33”   

E78°03´44” 

1700 

1,03 ±0,03 5,0±0,1 

60±5 40±5 - 

5К-18 

Xолодная скв.     "Марко 

Поло" 

N42°27´49”   

E77°56´28” 

1620 

1,07 ±0,03 12±1 

- 100 - 

4К-18 

Термальная скв. "Марко 

Поло"  

N42°27´47”   

E77°56´30” 

1619 

1,70±0,08 0,77±0,03 

≤10 ±10 90±10 

Экстраполировано для вод глубокой циркуляции 2,25 2,5   100 

3К-18 

оз. Иссык-Куль   N42°27´52” 

E77°56´31” 

1606 1,215±0,005 41±4    

 

 

Рис. 2.  Уран-изотопная диаграмма вод бассейна р.Чон-Кызыл-Суу. 

 

Из данных таблицы 2 видно, что по изотопному 

составу урана в водах, формирующих сток р.Чон-Кы-

зыл-Суу, можно выделить, как это отмечалось нами и 

ранее [8-14] три генетических типа вод: 

1. Чисто ледниково-снеговые воды с минималь-

ным содержанием урана и равновесным соотноше-

нием его четных изотопов (выделено зеленым, табли-

ца 2). 

2. Подземные воды зон активного водообмена, 

вскрытые водопроводной скважиной на побережье оз. 

Иссык-Куль с повышенным содержанием урана при 

сохранении радиоактивного равновесия 234U/238U (вы-

делено красным). 

3. Воды глубокой циркуляции с максимальным 

избытком 234U над 238U при сравнительно низких кон-

центрациях урана (выделено желтым). Эти воды в 

наиболее чистом виде выклиниваются естественным 

путем термальными источниками в районе Джилису 

(пробы KZS15-16, 16К-18). Видимо, здесь проходит 

тектонический разлом, по которому происходит по-

дъём глубинных вод. Воды с близкими уран-изотоп-

ными параметрами обнаружены в двух правобереж-

ных притоках, формирующихся в этом районе (пробы 

KZS8-16, KZS9-16), а также вскрыты термальной 

скважиной в прибрежной зоне Иссык-Куля (проба 

4K-18). Содержание урана в них не превышает (0,1 - 

1,0)×10-6г/л , а отношение  234U/238U меняется от 1,5 до 

2,1. 

На основе полученных данных построена диа-

грамма зависимости относительного избытка 
234U/238U×С от содержания урана в водах С (рис. 2). 

Диаграмма представляет собой треугольник, верши-

ны которого соответствуют уран-изотопным парамет-

рам в водах указанных трех типов. Ледниковые воды 

и подземные воды активного водообмена представле-

ны вершинами с минимальным и максимальным со-

держанием урана, соответственно. Для вод глубинной 

циркуляции уран-изотопные параметры определены 

как координата третьей вершины треугольника, охва-

тывающего все опробованные водоисточники бассей-

на. Это позволило по формулам изотопного смешения 

[8, 13] оценить вариации изотопного состава урана в 

течение нескольких лет и генетический состав вод 

бассейна. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, 

что уран-изотопные параметры в поверхностных 
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водах бассейна претерпевают временные вариации. 

Содержание урана в поверхностных водах бассейна в 

2018 г. оказалось в среднем в 1,5 раза выше, чем в 

2016. Это может быть связано с ускорением таяния 

ледников региона и увеличением доли погруженных 

в моренные отложения талых вод. Последние за счет 

контакта с водовмещающими породами обогащаются 

ураном уже в приледниковой зоне, что видно на повы-

шении содержания урана в водах р. Кашкатор от ее 

истока к устью (пробы Кар5-15, К1-18, KZS4-16, К13-

18, табл. 3). Это приводит к уменьшению доли чисто 

ледникового стока и увеличению доли стока из при-

поверхностной зоны активного водообмена. Доля вод 

глубинной циркуляции в питании реки незначи-

тельна. 

Обнаруженное увеличение содержания урана в 

поверхностных водах р. Чон-Кызыл-Суу в 2018 г. по 

сравнению с 2016 г. может быть вызвано климатиче-

скими изменениями, приводящиими к протаиванию 

приледниковых отложений и растворению урана из 

водовмещающих пород. Это говорит о необходимос-

ти постановки мониторинговых исследований изо-

топного состава урана в водах бассейна для получе-

ния информации, и о влиянии климатических измене-

ний на генетический состав вод бассейна и их каче-

ство. 
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