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Приводятся результаты температурных наблюдений в районе эпицентра «боевой» 
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2017 гг. Наблюдения показывают сложное пространственное распределение температуры 

подземных вод, выделяются более прогретые зоны, отмечается тенденция увеличения темпе-

ратуры в разрезе при приближении к «боевой» скважине. 
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The results of temperature observations in the spot of «warfare» borehole 104. Recorded 

changes in temperature at the spot for the period 2010-2017 Observations show complicated tem-

perature distribution of underground water. More warmed zones are distinguished. There was  

a trend of increasing temperature when approaching to the «warfare» borehole. 
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В результате многолетней деятельности Семипалатинского испытательно-

го полигона (СИП) унаследована значительная экологическая проблема, свя-

занная с последствиями проведения подземных ядерных испытаний (ПЯВ). 

Участки эпицентральных зон могут быть в полной мере отнесены к зонам эко-

логического бедствия, поскольку являются хранилищами радиоактивных мате-

риалов с разрушенной геологической средой. Кроме неконтролируемого рас-

пространения радионуклидного загрязнения из очаговых зон, потенциальную 

опасность для окружающей среды представляют также выходы токсичных  

и горючих газов в атмосферу, являющиеся следствием современных геодина-

мических и природно-техногенных процессов (разуплотнение в разломных зо-

нах, обрушение полостей, оседание территории, провалы).  

Для выявления особенностей геоэкологической обстановки на приустье-

вых площадках «боевых» скважин организованы комплексные исследования на 

территории бывших испытательных площадок, где проводились ПЯВ – пло-

щадки «Балапан» и «Сары-Узень», расположенных на территории СИП. Работы 

направлены как на оценку текущей, так и на возможный прогноз геоэкологиче-

ских процессов [1].  

Одним из направлений по исследованиям долговременных поствзрывных 

процессов являются наблюдения за термальной активностью подземных вод  

в местах расположения эпицентров ПЯВ. Аномалии температуры и ее динами-

ка в районах ПЯВ могут отражать остаточную активность процессов, иниции-

рованных подземными ядерными испытаниями. В данной работе приводятся 

результаты таких исследований на территории приустьевой площадки «боевой» 

скважины 104 испытательной площадки «Сары-Узень». Участок скважины 104 

характеризуется струйной газопроницаемостью горных пород по имеющимся 

ослабленным структурам, которые в результате способствуют вертикальной 

миграции газов и образованию на дневной поверхности газовых аномалий  

в почвенном воздухе, а также изменению температурного режима участка. 

«Боевая» скважина 104 расположена в центральной части площадки «Са-

ры-Узень». ПЯВ в скважине произведен 21.07.1970 года. Заряд мощностью  

до 20 кт был заложен на глубине 225 м в песчаниках осадочно-вулканогенной 

толщи [2–4]. Согласно данным [5], в радиусе 200–250 м от расположения устья 
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скважины выявлена обширная зона техногенной трещиноватости в фундаменте, 

которая просматривается в интервале от кровли фундамента до отметки поряд-

ка 550 м. При этом ослабленные зоны имеют ограниченное распространение  

в радиусе не более 200–300 м. Результатами подтверждается, что наличие дан-

ных зон обусловлено деструктивным действием ПЯВ. Пространство, прилега-

ющее к эпицентру ПЯВ, является зоной, сложенной трещиноватыми породами. 

По результатам поверхностной тепловой и атмохимической съемок фиксиру-

ются выходы газовых и нагретых флюидов. 

Для исследования активности долговременных поствзрывных процессов 

исследовались температурные вариации в гидрогеологической скважине 104/4 

(рис. 1), расположенной на краю воронки от взрыва «боевой» скважины 104.  

В скважине была установлена автономная станция температурного монито-

ринга [6] с расстановкой 9-и датчиков до глубины 43.1 м в период с 05.06.13 

по 23.09.15. В этот период наблюдается стабильный температурный режим 

(рис. 2). 

 

 

Рис. 1. Схема расположения исследовательских скважин  

возле «боевой» скважины № 104 на площадке «Сары-Узень» 

 

 

 

Рис. 2. Температуры нижних датчиков в скв. 104/4  

на площадке «Сары-Узень» за период 5.06.2013–23.09.2015 
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С 23.09.15 косу удалось заглубить до 60.8 м. В период наблюдений с сен-

тября 2015 по апрель 2016 г. данные показали стационарную температуру на 

глубинах 60.8 м, составившую 8.95 °С. Однако, если сравнивать с данными 

температурного каротажа 2010 года, температура на глубине 60 м тогда состав-

ляла 9.52 °С.  

На рис. 3 обобщены каротажные и мониторинговые данные по температуре 

на глубине 43 м (ниже глубины годового теплообмена). Здесь мы наблюдаем от-

носительно резкое понижение температуры с 9.16 °С до 8.83 °С в 2010–2012 гг.  

В дальнейшем понижение происходит с меньшей интенсивностью, к 2015 году 

температура составляет 8.76 °С. Таким образом, можно предположить, что  

за период с 2010 по 2015 г. на участке произошло изменение температурного 

режима, при этом новый режим вышел на относительную стабильность.  
 
 

 

Рис. 3. Динамика температуры в скважине 104/4 на глубине 43 м  

за 2010-2017 гг. 

 

 

В исследовательских скважинах 104/b, 104/c, 104/2, 104/4 (рис. 1) проводи-

лись температурный каротаж (рис. 4) в 2013–2014 гг. и повторные измерения 

в 2015 году, подтвердившие предыдущий результат. 

 

 

Рис. 4. Температура в исследовательских скважинах в районе  

«боевой» скважины № 104 на площадке «Сары-Узень» в 2015 году 
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Исследованный юго-восточный сектор от «боевой» скважины характери-

зуется большей прогретостью (рис. 5) и выделяется относительно большими 

температурными градиентами в интервале 40–60 (таблица). Область наиболее 

высоких температур подземных вод наблюдается в районе скважины 104/2, 

расположенной в 140 м к юго-востоку от воронки. В ней температура на 40 м 

(глубина годового теплообмена) составила 9.0 °С (для 104/с и 104/а она состав-

ляет 7.78 и 8.24 °С), а температура на глубине 60 м на 1.25 °С выше температу-

ры относительно наиболее холодного участка, характеризуемого скважиной 

104/а. В скважинах северного сектора в интервале глубин 40–70 м градиенты  

в скважинах 104/2 и 104/b выделяются значениями в 14 мК/м на фоне  

8–10 мК/м (см. таблицу). Также в секторе наблюдается понижение температуры 

в разрезе по мере удаления от «боевой» скважины (см. скважины 104/4, 104/а  

и 104/с на рис. 1). В обоих секторах можно говорить о наличии горизонтальной 

составляющей температурного градиента. 

 

 

Рис. 5. Распределение температур в профиле скважин 104/b–104/a 

 

 

Таблица  

Температурный градиент в исследовательских скважинах 

Градиент 

(диапазон глубин) 

Скважина 

104/4 104/a 104/2 104/b 104/c 

G1, мК/м (40–60 м) 11 15 24 26 17 

G2, мК/м (ниже 60 м) 8 

(60–65 м) 

10 

(60–70м) 

14 

(60–85 м) 

14 

(60–85 м) 

10 

(60–85 м) 

G3, мК/м (100-135 м) - - 7 7 - 

 

Таким образом, на участке вокруг «боевой» скважины 104 СИП имеет ме-

сто весьма неравномерное распределение температурного поля, выделяются 

более прогретые участки, отмечается тенденция увеличения температуры в раз-

резе при приближении к «боевой» скважине. Температурные наблюдения поз-

воляют утверждать, что пространство, прилегающее к эпицентру ПЯВ, является 

зоной активных тепловых процессов, которые обусловлены пространственным 
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распределением области разрушения горной породы в результате ПЯВ  

и передвижением по ним теплых флюидов. Фиксируемые тепловые аномалий 

мы склонны относить к долговременным поствзрывным процессам, природа 

которых может объясняться или остаточным теплом от ПЯВ, или изменением 

гидрологического режима, например, вследствие притока более теплых вод из 

более глубоких горизонтов по разуплотненному межблочному веществу. 
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