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Аннотация: В статье представлены экспериментальные результаты по 

исследования содержания радиоактивного радона в подземных водах Ташкентского 

региона республики Узбекистан и проанализированы полученные экспериментальные 

результаты. Установленный факторы влияющие образования и распространения 

радиоактивного радона в подземных водах Ташкентского региона. 

Ключевые слова: Подземные воды, радиоактивные элементы радон, 

образования  и распространения радона, в подземных водах. 

 

Введение: Как известно, степень обогащения подземных вод 

радиоактивными элементами зависит от следующих основных факторов: 

абсолютного содержания, распределения и форм нахождения радия в 

породах различного литологического состава; физических свойств горных 

пород – коэффициента эманирования, плотности, пористости, 

трещиноватости, раздробленности пород; гидродинамической и 

термобарической обстановок в водонасосных горизонтах; физико – 

химических показателей подземных вод – минерализации, химеческого и 

газовго  состава и т.д.; характера проявления акустических и 

электормагнитных полей под воздействием  свойств горных пород - 

коэффициента эманирования, плотности, пористости, трещиноватое™, 

раздробленности пород; гидродинамической и термобарической обстановок 

в водоносных горизонтах; физико-химических показателей подземных вод -

минерализации, химического и газового состава и т.д.; характера проявления 

акустических и электромагнитных полей под воздействием глубинных 

тектонических и магматических процессов, возбуждающих землетрясения. 
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Целью настоящего исследования является изучение распределения 

радона в подземных водах Приташкентского артезианского бассейна. 

Методы 

Радиоактивность горных пород определяется, прежде всего, 

радиоактивностью породообразующих минералов. В зависимости от 

качественного и количественного состава минералов, условий образования, 

возраста и степени метаморфизма их радиоактивность изменяется в очень 

широких пределах. Радиоактивность пород и руд по эквивалентному 

процентному содержанию урана. 

Сущность вакуумного отбора пробы заключается в том, что вода под 

действием вакуума засасывается в предварительно откаченный стеклянный 

барбатер. Набирая воду из газирующего источника необходимо следить за 

тем, чтобы в барбатер не попали пузырьки газа, радиоактивность которого 

больше, чем у воды. 

 
Рис.3. Барбатер для сбора проб. 

 
Радон в сцинтилляционную камеру переводится вакуумным методом. 

Барбатер с исследуемой водой присоединяют к предварительно откаченной 

камере и встряхивается для выделения радона из жидкости (воды). Затем 

барбатер медленно заполняют воздухом через внутреннюю трубку до 

выравнивания давления в нем с атмосферным. Также медленно открывают 

кран сцинтилляционной камеры. Камера заполняется пробой и воздухом, 

пропускаемым слабой струей через воду, до выравнивания давления с 

атмосферным. Все измерения проводятся после достижения равновесия 

радона с дочерними продуктами, т.е. через 2-3 часа после введения радона в 

камеру. 
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Концентрация радона в исследуемой пробе при α-сцинтилляционном 

методе вычисляется по формуле: 

 
К – цена деления (имп/мин) от эталонного раствора 

N – среднеарифметическое значение количества импульсов от пробы, 

имп/мин 

Nф – фон камеры 

t1 – время отбора пробы 

t2– время перевода пробы в камеру 

V – объем пробы 

 

Геологогидрологическая и экологическая характеристика 

термоминеральных вод Ташкентского артезианского бассейна 

 

Приташкентский гидрогеосейсмологический полигон охватывает 

территорию г. Ташкента и его окрестности и его окрестности и включает 

Майскую и Ленин–Юльскую гидрогеосейсмологические станции (рис. 1). 

 
Рис. 1. 

В геологическом строении Приташкентского района принимают участие 

породы палеозойского и мезокайнозойского возрастов. Подземные воды 

палеозоя в пределах бассейна приурочены к трещинам коры выветривания, 

локальным, региональным разломам и карстам, что определяет характер их 

залегания, распространения и гидравлическую взаимосвязь между 

отдельными комплексами пород. В зоне выходов на поверхность развиты 

преимущественно пресные и ультрапресные подземные воды 

гидрокарбонатного, кальциево-натриевого составов. Расходы родников 

различны: от 0,1-1 л/с – для трещинных вод, приуроченных к сланцам, 
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песчаникам и изверженным образованиям, до 100 л/с и более – для карстовых 

вод, приуроченных к известнякам. Характерная гидродинамическая 

особенность нижнего этажа – замедленный водообмен, за исключением зон 

крупных возрожденных альпийских разломов и предгорий вблизи обнажения 

палеозойских пород. 

Подземные воды юрских отложений изучены в районе Ангренского 

угольного месторождения. Воды обычно имеют щелочную реакцию, плотный 

остаток 0,6-0,7 г/л. В центральной части бассейна юрские отложения 

вскрываются глубокими скважинами. Так на территории института им. 

Шредера на глубине 1453-1465 м в переслаивающихся песчаниках, гравелитах 

и сланцевых глинах встречены воды хлоридно-сульфатныу натриево-

кальциевые с минерализацией 11,4 г/л. 

Скважиной, пробуренной на территории гидрогеосейсмологической 

станции «Майская» вскрыт юрский водоносный горизонт мощностью 124 м, 

который представлен переслаиванием глинистых сланцев, песчаников и 

пропластками угля. Скважина оказалась сухой, безводной в опмсываемом 

горизонте. По всей видимости обводненность юрского горизонта 

неравномерна по площади. 

Подземные воды меловых отложений. Водоносность меловых отложений 

бассейна изучена по результатам бурения в долине р. Ахангаран, в районе 

Майско-Полторацкого поднятия, глубоким буровым скважинам на 

территории и в окрестностях г. Ташкента, колодцам и родникам в северной и 

северо-западной частей района (бассейн реки Келес и Чулях). 

В бассейне р. Ахангаран из родника у селения Турк и скважине Загансая 

получены соленые воды. 

В разрезе меловых отложений погруженной части бассейна водоносны 

известняки, песчаники, конгломераты, глины и алевроиты. 

По стратиграфическому принципу выделяются апт-альбский, 

сеноманский, нижнетуронский, верхнетуронский, сенонский водоносные 

горизонты. 

Подземные воды нижнего мела опробованы по нескольким скважинам на 

Полторацкой и Майской структурах. Здесь водоносные комплексы апт-альба 

залегают на глубинах от 540-542 (Полторацкая площадь) до 1389-1740 м 

(Майская). Водосодержащими являются песчаники с прослоями глин и 

алевритов. Характерная особенность подземных вод нижнего мела 

Полторацкой площади – их низкая минерализация (0,5-0,8 г/л) и 

преимущественно гидрокарбонатно-натриевый состав, а на Майской 
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площади, минерализация воды повышается до 6-8 г/л, состав изменяется на 

хлоридно-натриевый. 

Скважина, пробуренная на Майской площади, на глубине 612-717,6 м 

вскрыла воду с минерализацией 7,9 г/л, статистический уровень которой 

установился на 6 м выше устья скважины. Воды хлоридно-натриевые. Кроме 

того, подземные воды нижнего мела вскрыты на территории колхоза Ленин-

Юли в интервале 2241-2293 м в песчаниках с обломками эффузионных пород. 

Вода с минерализацией 15,7 г/л и обладает напором, статический уровень до 

45 м выше устья выработки. Химический состав хлоридно-натриевый. 

Сенонский водоносный горизонт вскрыт скважиной к северо-западу от 

полигона на территории Казахстана. Он представлен толщей 

переслаивающихся песков, песчаников и глин. Воды гидрокарбонатно-

натриевые, плотный остаток не превышает 1 г/л. 

Нижнетуронский водоносный горизонт, заключенный между мощными 

пачками глин, вскрыт в песчаниках и опробован скважиной на территории 

Института овощебахчевых культур. В интервале глубин 1695-1717 м воды 

пресные, высоконапорные, гидрокарбонатно-хлоридно-натриевые с сухим 

остатком 0,8 г/л и температурой на устье 68 0С. Подземные воды нижнего 

турона вскрыты также в районе г. Янгиюль, на глубине 1447-1459 м; по составу 

они хлоридно-гидрокарбонатно-натриеве с сухим остатком 1,8 г/л и 

температурой на устье 45 0С. Расходы при самоизливе составляют 0,6 л/с. 

Пьезометрический уровень установился на 54,9 м выше поверхности земли. 

Сеноманский водоносный горизонт – один из наиболее хорошо 

изученных. В пределах г. Ташкента и его окрестностей сеноманский 

водоносный горизонт вскрыт десятками скважин. Все они работают на 

фонтанном режиме. Первоначальное давление на устье составляло 6-16 атм. и 

температура воды от 46 до 70 0С; расходы 1,35-10,6 л/с; минерализация 0,5-1,0 

г/л. Лишь по отдельным скважинам минерализация превышает 1,6 г/л. Воды 

сеноманского водоносного комплекса гидрокарбонатно-сульфатно-

натриевые. 

Подземные воды палеогеновых отложений. В толще палеогеновых 

отложений Приташкентского артезианского бассейна водоносны пески, 

песчаники и известняки сузакской, алайской, туркестанской свит. Мощность 

отдельных водоносных горизонтов от единиц до первых десятков метров. В 

зависимости от глубины залегания и положения относительно областей 

инфильтрационного питания на разных участках развития палеогеновых 

отложений распространены разнообразные по физико-химическим 

свойствам подземные воды. 
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Водоносный комплекс неогеновых отложений. Гидрогеологические 

условия неогеновых комплексов изучены слабо. Имеются лишь отдельные 

данные, полученные при бурении глубоких скважин на нижележащте 

горизонты. 

По химическому составу подземные воды неогена пестрые. Величина 

сухого остатка изменяется от 1 до 24 г/л. Их температура варьирует от 20-22 
0С в долине р. Чирчик, до 35-41 0С в долине р. Ангрен. 

Водоносный комплекс четвертичных отложений. Четвертичные 

отложения широко распространены на всей описываемой территории и 

представлены весьма разнообразными в литологическом отношении по 

условиям залегания и мощности. 

Основной комплекс гидрогеосейсмологических исследований на 

территории Приташкентского гидрогеосейсмологического полигона 

проводится по сеноманскому водоносному горизонту. Дополнительные 

сведения получены по источникам и скважинам, расположенным в горной и 

предгорной зонах Приташкентского артезианского бассейна. Поэтому по 

полноте изученности данный полигон приближается (примерно 

соответствует) Приташкентскому артезианскому бассейну. 

Содержание радона в водах палеозойских отложений изучено по свк. 28 

«Барсук», в родниках Аршан-Булак (в верховьях бассейна реки Ангрен), а 

также поселке Ходжикент и Куль-Аты на левом берегу Кара-Киясая (табл. 1, 

рис. 1). 

Восходящий родник Аршан-Булак приурочен в выходам магматических 

пород палеозоя – красным гранитам и связан с глубоким тектоническим 

разломом. Вследствие высокой температуры (370С), значительной 

радиоактивности пород (                         ) и дебита (2,5 л/с), 

низкой минерализации (0,3 г/л), а также повышенного коэффициента 

эманирования кислых магматических пород зафиксированы высокие 

содержания радона (192 эман) в воде. Количество радона в свободном газе 

достигает 1000 эман. Радиоактивность вод не выходит за пределы кларковых 

содержаний (радия 0,88·10-13 г/л, уран 4·10-7 г/л). Не исключено наличие зон 

вторичного обогащения пород солями радия, что может формировать такие 

повышенные концентрации (192 эман) радона (рис. 2). 
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Таблица 1. 

 
Рядом опробован безымянный родник из тех же отложений, температура 

воды которой составляет 7 0С, расход – 0,2 л/с, радон – эман. Температурные 

параметры и физико-химические свойства свидетельствуют о выходе 

трещинных вод неглубокого залегания с близкой областью питания. Наличие 

относительного высокого содержания радона возможно связано с 

литологическим составом водовмещающих пород. 
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Скважина «Барсук», расположенная в предгорьях Чаткало-Кураминских 

гор, характеризуется большим дебитом, низкой минерализацией 0,2 г/л и 

приурочена к кислым магматическим породам. Концентрация радона 

составляет 46 эман. 

Рис.2. 

Воды родников Ходжикент и Кул-Аты, относятся к трещинно-карстовым 

и приурочены к известнякам. Большой дебит 10 л/с и низкая 

радиоактивность пород (                           обусловливают 

низкие содержания радона (4-5 эман) в водах. 

Водоносная зона трещиноватых, преимущественно кислых интрузивных 

пород верхнего палеозоя распространено в пределах Чимганского 

интрузивного массива. Водовмещающими породами являются граниты, 

адамеллиты, гранодиориты. 

Водоносность интрузивных пород также, как известняков нижнего 

карбона, обусловлена исключительно степенью их трещиноватости. 

Господствующее гипсометрическое положение Чимганского интрузивного 

массива обусловило питание подземных вод только за счет инфильтрации 

атмосферных осадков. Разгрузка подземных вод происходит, в основном, в 

средне-четвертичных отложениях правобережья р. Чимгансай. Эти 

отложения вскрыты неглубокими (30-50 м) скважинами. Дебиты скважин при 

самоизливе изменяются от 0,5 до 1,5 л/с. Температура воды 70С. 

Минерализация до 0,2 г/л. Концентрация радона в воде в среднем составляет 

40 эман, что объясняется присутствием кислых интрузивных пород. 
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Концентрация радона в подземных водах меловых отложений изучалась 

по многочисленным глубоким скважинам на территории г. Ташкента и его 

окрестностей. 

Содержание радона в целом по водоносному горизонту невысокое (4-6 

эман), но выдержана по площади, что, очевидно, можно объяснить 

относительной однородностью литологического состава пород и большим 

сходством физико-химических показателей вод. Однако в северо-западной и 

западной части содержание радона возрастает, достигая 10 эман в скв. Келес, 

Ташминводы и Института овощебахчевых культур, а в скв. Ленин-Юли, 

расположенной в зоне пересечения глубинных разломов, возрастает до 20 

эман. 

В настоящее время ряд авторов считает, что основными факторами 

обогащения подземных вод радоном являются не только сами вмещающие 

породы, но и дислоцированные породы палеозойских отложений, разбитые 

разломами и трещинами. 

Выводы 

Таким образом, на обогащение подземных вод радоном непосредственно 

влияют литология вмещающих отложений и обогащенность их 

радиоактивными элементами, физико-химические показатели (химический, 

газовый состав, минерализация, температура, давление, реакция), а также 

характер и интенсивность циркуляции этих вод. 

Исследование радона в подземных водах представляет большой научный 

и практический интерес. Растворенный в воде радон действует двояко. С 

одной стороны, он вместе с водой попадает в пищеварительную систему, а с 

другой стороны люди вдыхают выделяемый радон при ее использовании. 

Дело в том, что в тот момент, когда вода вытекает из крана, радон выделяется 

из нее, в результате чего концентрация радона в кухне или в ванной комнате 

может в 30-40 раз превышать его уровень в других помещениях. Второй 

(ингаляционный) способ воздействия радона считается более опасным для 

здоровья. Опасность радона, помимо вызываемых им функциональных 

нарушений (астматические приступы удушья, мигрень, головокружение, 

тошнота, депрессивное состояние и т.д.) заключается еще и в гом, что 

вследствие внутреннего облучения легочной ткани он способен вызвать рак 

самих легких. Владельцам индивидуальных колодцев и скважин в зонах 

повышенных концентраций радона необходимо иметь надѐжные данные о 

величине концентрации радона в водах и, если необходимо, использовать 

установки для снижения уровня содержания радона в воде. 
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