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КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА  АБСТРАКТ 

взаимодействие 

подземных и 

поверхностных вод, 

гидрогеология,  

радиоэкология,  

зоны разгрузки 

подземных вод 

 Актуальность исследований состояния водных экосистем в зонах ядерных испытаний 

определяется длительным сохранением последствий радиоактивного загрязнения в 

природных средах. В районах, подвергавшихся воздействию ядерных взрывов, проблема 

радиоактивного загрязнения поверхностных и подземных вод остается одной из 

ключевых экологических задач. Одним из таких объектов является река Шаган, 

расположенная на территории Семипалатинского испытательного полигона. Особое 

внимание уделяется участкам русла реки, где наблюдается разгрузка загрязненных 

подземных и трещинных вод в поверхностный водоток, что способствует дальнейшему 

распространению радионуклидов в водной системе. 

В работе представлено комплексное исследование температурного режима и расхода 

воды реки Шаган в пределах зоны влияния испытательной площадки «Балапан» с целью 

выявления участков разгрузки подземных вод, содержащих тритий (3H), и анализа их 

пространственно-временной изменчивости. В отличие от предыдущих 

радиоэкологических исследований реки Шаган, ориентированных преимущественно на 

оценку загрязнения, в данном исследовании основной акцент сделан на взаимодействии 

подземных и поверхностных вод и его роли в формировании гидрологического режима и 

переносе радиоактивных компонентов. 

Термометрические измерения, выполненные с шагом 50 м вдоль русла на протяжении 

5,4 км, позволили выявить зоны аномально низких температур (8,5...10 0C), 

соответствующие участкам разгрузки загрязненных подземных вод. Гидрометрические 

измерения показали, что расход воды изменяется от 0,01 до 0,21 м3/с, с выраженными 

потерями стока на фильтрацию. Максимальная удельная активность 3H фиксируется у 

дна водотока вблизи участков 2650...2800 м и 4950...5350 м от озера «Атомное» вниз по 

течению, что подтверждает связь между температурными аномалиями и поступлением 

подземных вод. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

Река Шаган (левобережный приток р. Ертис) относится к категории 

поверхностных водотоков с выраженной сезонной изменчивостью. В горной части 

бассейна река характеризуется бурным течением и устойчивым поверхностным стоком. 

На равнинных участках русло частично пересыхает, распадаясь на отдельные плесы, 

гидравлически связанные между собой подрусловым потоком. Из-за сравнительно 

небольших размеров бассейна и периодического пересыхания русла на отдельных 

участках регулярные гидрометрические измерения в последние десятилетия не 

проводятся и водоток исключен из перечня гидрологических постов, охватываемых 

сетью наблюдений РГП «Казгидромет». Это создает определенный пробел в системе 

гидрологического мониторинга бассейна трансграничной реки Ертис, поскольку 

отсутствие наблюдений на данном участке не позволяет в полной мере оценивать 

особенности водного режима и динамику стока одной из ключевых малых рек региона. 

Однако малые реки, подобные Шагану, играют значительную роль в формировании 

суммарного стока, в поддержании локальных экосистем и в общем водном обмене 

региона, что делает их системное изучение особенно актуальным [1, 5]. 

В советский период и в первые годы независимости Республики Казахстан с 1951 

по 1993 годы на реке Шаган проводились регулярные суточные и сезонные 

гидрологические наблюдения. Гидрологический пост, расположенный в селе Бестамак, 

относился к постам I разряда. Согласно архивным данным, площадь водосборного 

бассейна реки Шаган в разные годы варьировала от 1890 до 2900 км2. В большинстве 

случаев отсутствуют сведения о расчетах по среднему годовому стоку, поскольку на 

равнинных участках в зимний и летний периоды наблюдалось частичное замерзание и 

пересыхание русла, что, в свою очередь, затрудняло проведение статистической 

обработки гидрологических данных [6, 11]. 

Особый научный интерес к бассейну реки Шаган в последние годы связан с 

проблемой радиоактивного загрязнения, обусловленного техногенным воздействием и 

историческим влиянием Семипалатинского испытательного полигона. Водный бассейн 

реки Шаган представляет собой один из ключевых элементов гидрогеологической 

системы испытательной площадки «Балапан» бывшего Семипалатинского 

испытательного полигона [12]. В пределах бассейна р. Шаган отмечается устойчивое 

присутствие 3H, что придает особую радиоэкологическую значимость данному водному 

объекту [13, 14]. Наиболее высокие концентрации 3H зафиксированы на участке 

примерно в 5 км ниже по течению от «Атомного» озера, тогда как минимальные значения 

наблюдаются в устьевой зоне, в районе впадения реки в Ертис [15, 16]. Основным 

источником поступления 3H в р. Шаган являются подземные воды, разгружающиеся из 

зоны подземных ядерных взрывов испытательной площадки «Балапан» и из озера 

«Атомное» [17, 18]. Водные потоки мигрируют по проницаемым песчано-гравийным 

отложениям и формируют локальные аномалии в составе и температуре вод р. Шаган [19].  

Ранее проведенные исследования подтвердили широкое распространение трития в 

подрусловых и поверхностных водах реки. Концентрация трития изменялась от 4·103 до 

3,5·105 Бк/кг [20], однако пространственная структура загрязнения оказалась крайне 

неравномерной. При этом четкой корреляции между содержанием 3H в поверхностных и 

подрусловых водах выявлено не было, что указывает на сложный характер разгрузки 

подземных вод и локальность фильтрационных зон [21].  

Несмотря на значительное число исследований, посвященных 

радиоэкологическому состоянию реки Шаган, гидрогеологические механизмы 

формирования и распространения радиоактивного загрязнения остаются изученными 

недостаточно, особенно в пределах левобережного притока. Для данного водотока 

отсутствуют актуальные данные по основным гидрологическим параметрам, включая 

расход воды и температурный режим, а систематический гидрологический мониторинг не 

осуществляется в настоящее время. Эти пробелы существенно ограничивают 
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возможность количественной оценки вклада подземных вод в формирование стока и 

переноса 3H по русловой сети. 

В условиях ограниченности прямых гидрологических наблюдений применение 

тепловых методов рассматривается как обоснованный и информативный подход к 

изучению взаимодействия подземных и поверхностных вод. Температурное 

профилирование потока позволяет использовать температурные аномалии в русле в 

качестве прокси-показателя разгрузки подземных вод, поскольку подземные воды 

характеризуются относительно стабильным температурным режимом по сравнению с 

поверхностными водами [22, 24]. Таким образом, выявление пространственно-временной 

изменчивости температурных характеристик создает основу для идентификации зон 

поступления подземных вод, потенциально являющихся источниками 3H. 

В связи с этим целью данного исследования является определение расхода воды и 

температурных характеристик потока исследуемых зон, позволяющих идентифицировать 

участки разгрузки подземных вод и оценить их влияние на распределение 3H в пределах 

русловой сети вниз по течению. Задачи исследования включали: полевые наблюдения, в 

том числе измерение расхода воды и температурных характеристик потока на ключевых 

участках русла реки; определение зон разгрузки подземных вод на основании анализа 

пространственного распределения температурных аномалий и показателей расхода воды; 

оценка влияния разгрузки подземных вод на формирование и распространение 

тритиевого загрязнения вниз по течению водотока; разработать рекомендаций по 

восстановлению наблюдательной сети и совершенствованию системы гидрологического 

мониторинга с учетом изотопных и дистанционных методов. Полученные результаты 

формируют основу для последующего восстановления и развития систематического 

гидрологического мониторинга левобережного притока, что является необходимым 

условием для более точной оценки масштабов и механизмов распространения 

радиоактивного загрязнения. 

 

2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Отбор проб. 

Измерения проводились на участках от выхода реки из озера «Атомное» до 

впадения в р. Ертис, а также в зоне слияния с рекой Ащису – основным притоком р. 

Шаган, формирующим внешний водоем. 

Расход воды определялся методом прямого сечения по двум створам (верхнему и 

нижнему). Площадь живого сечения вычислялась по данным промеров глубин, скорость 

прибором Flowatch, который был предварительно откалиброван в лабораторных условиях 

с использованием стандартного струйного канала. Погрешность измерений скорости 

потока составила ±5 %. Для характеристики гидродинамических условий по всему руслу 

измерения скорости течения и расхода воды выполнены на 17 гидрометрических створах 

от 0,5 до 110 км от выхода из озера «Атомное» (рисунок 1), при этом - детальные 

термометрические измерения проводились на участке до 5,4 км, где ранее были 

зафиксированы повышенные концентрации исследуемого радиоактивного элемента и 

предполагалось влияние разгрузки подземных вод. Ниже по течению повышенные 

концентрации данного элемента не выявлялись, в связи с чем детальные температурные 

измерения на этих участках не проводились. 
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Рисунок 1. Расположение гидрометрических створов р. Шаган вниз по течению 

Примечание – составлено авторами 

 

Термометрические наблюдения проводились летом 2025 г. на участке 0,5...5,4 км 

(точка выхода из «Атомного» озера и внешнего водохранилища) вниз по течению с шагом 

50 м вдоль русла р. Шаган с целью определения пространственного распределения 

температуры воды и выявления зон разгрузки подземных вод, содержащих 3H. Летняя 

обезвоженность аллювиальных и аллювиально‑пролювиальных отложений изучаемого 

региона приводит к снижению активных потоков в толще пород, что ослабляет локальные 

тепловые изменения [25]. В результате температура подземных вод в летний период 

становится относительно однородной вдоль профиля, за исключением локальных зон 

разгрузки, где подпитка активными потоками сохраняется. Для выявления таких зон при 

разведочных измерениях температурный шаг 50 м обеспечивает достаточное 

пространственное разрешение для крупных аномалий. Температура измерялась на уровне 

донных отложений с помощью прибора Flowatch (погрешность ± 0,1 °C).  

На ряде контрольных точек на участках «2-й км» и «5-й км» м были проведены 

вертикальные профили измерений температуры в водной толще, включая  донные 

отложения. Измерения выполнялись на глубинах 0...10...20...30...40...50 и 60 см. Общее 

количество взятых проб составило 35. 

Расчет площади живого сечения (F). Ширина русла разбивалась на отрезки ai, в 

концах которых измерялись интервалы глубины hi. Площадь живого сечения вычислялась 

как сумма площадей граничных треугольников и набора ширины трапеций [26]: 

 

𝑺𝟏 = 𝒂𝟏 ⋅ 𝒉𝟏/𝟐; 𝑺𝟐 = (𝒉𝟏 + 𝒉𝟐)/𝟐 ⋅ 𝒂𝟐; . . . ; 𝑺𝒏 = 𝒉𝒏 ⋅ 𝒂𝒏/𝟐           (1) 

 

Итоговая площадь F=∑Si. Расчетная площадь Fr принималась как среднее значение 

площадей верхнего и нижнего створов: 

 

                                                               𝑭𝒓 = (𝑭верхн + 𝑭нижн)/𝟐                         (2) 

Расчет вертикального температурного градиента проводился по формуле [27, 28]: 
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𝐺 =
∆𝑇

∆𝐻
,                                        (3) 

где: 

G - вертикальный температурный градиент, °C/см (или °C/м), 

ΔT - изменение температуры между двумя точками, °C, 

ΔH - разность глубин между этими точками, см или м. 

Для контроля скорости проводились параллельные измерения прибором Flowatch с 

вертушечной насадкой с погрешностью ±1%. 

Расчет расхода воды (Q) осуществлялся по формуле [26]: 

𝑄 = 𝐹𝑟 ⋅ 𝑉,                    (4) 

где Fr - расчетная площадь сечения, V- средняя скорость потока. 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Изменение температуры вод р. Шаган. Результаты термометрических измерений 

вдоль русла до 5,4-километрового участка р. Шаган позволили выявить закономерности 

температурного поля, отражающие особенности взаимодействия поверхностных и 

подземных вод. Температура вод реки изменялась в диапазоне от 8,5 до 29,7 °C, 

демонстрируя выраженную пространственную неравномерность. Все термометрические 

и гидрометрические измерения проводились в летний период, что следует учитывать при 

интерпретации данных. Точки измерения температур и результаты температурных 

измерений представлены на рисунке (рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2. Результаты температурных измерений всего р. Шаган вниз по течению 

Примечание – составлено авторами 

 

Минимальные значения температуры (< 10 °C) отмечены на участках 50 м и 300 м 

вдоль старого русла, а также на створах 2650...2800 м и 4950...5350 м вдоль основного 
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русла. Эти зоны характеризуются устойчивыми отрицательными температурными 

аномалиями по отношению к средним фоновым значениям и соответствуют участкам 

разгрузки подземных вод, загрязненных тритием. 

Температурный контраст между поверхностным потоком и водами, 

поступающими из подземных горизонтов, наиболее четко проявляется в середине 

руслового отрезка (2,5...5,5 км), где наблюдаются переходные зоны с чередованием 

«теплых» и «холодных» интервалов. Это указывает на чередование подпитки и 

фильтрационных потерь, а также на сложный характер руслового питания реки за счет 

вод, мигрирующих из зоны подземных ядерных взрывов площадки «Балапан». В связи с 

этим, данные участки были выбраны как вероятные места поступления подземных вод.  

Для уточнения характера разгрузки подземных вод проведены детальные 

вертикальные термопрофильные измерения на двух участках, где ранее были 

зафиксированы максимальные значения удельной активности трития – до 3,5·105 Бк/кг 

[15]. Эти участки характеризуются пониженными температурами и выраженной 

стратификацией теплового поля (рисунок 3). 

 

  

Рисунок 3. Результаты температурных измерений по глубине исследуемых участков 

«2-й» и «5-й» км р. Шаган вниз по течению. 

Примечание – составлено авторами 

 

В пределах данного интервала русла наблюдается отчетливая температурная 

стратификация водной толщи и донных отложений. Температура у поверхности воды 

составляла 18,7...23,0 °C, тогда как на глубине 60 см снижалась до 14,4...14,6 °C. Средний 

вертикальный градиент составил 0,08 °C/см, что соответствует активной разгрузке 

подземных вод. Вертикальный профиль имеет монотонно нисходящий характер без 

признаков инверсии, что типично для точечных выходов подземных вод. Визуально на 

температурной карте участок 2650...2800 м выделяется как зона локального понижения 

температуры дна, вытянутая вдоль правобережной части русла на 40...50 м. Такая картина 

подтверждает присутствие подземного потока, поступающего из северо-восточного 

направления со стороны «Атомного» озера, по слоистым песчано-гравийным прослоям, с 

выносом тритий содержащей воды в зону контакта с русловыми отложениями.  

На участке 5100...5350 м наблюдается аналогичная структура, но с более 

выраженной стратификацией и низкими значениями температуры. Температура у 

поверхности составляла 17,0...17,4 °C, при этом уже на глубине 10 см снижалась до   

16,2 °C, а на глубине 60 см достигала 14,4 °C. Средний вертикальный градиент - 

0,10...0,12 °C/см. 

Оба участка демонстрируют типичные признаки разгрузки плавное понижение 

температуры с глубиной, устойчивый отрицательный градиент, минимальные значения у 

дна и локализацию холодных аномалий вдоль берегов. Однако участок 4950...5350 м 

отличается большей стабильностью температурного профиля и более выраженной 
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подпиткой снизу, что подтверждает длительное и постоянное поступление подземных вод 

в русловую часть. 

Таким образом, вертикальное распределение температуры служит надежным 

индикатором фильтрационного притока подземных вод. Совмещение температурных и 

радиометрических данных подтверждает, что максимальные концентрации трития 

приурочены к зонам наиболее выраженных отрицательных температурных градиентов. 

Динамическое равновесие между этими потоками обуславливает характерную 

многослойность температурного поля, при этом нижняя часть русла остается 

относительно холодной даже при значительном прогреве поверхностных слоев. 

Изменение расхода воды в исследуемых участках «2-й» и «5-й» км р. Шаган вниз 

по течению. Измерения расхода воды проводились для количественной оценки 

водообмена в русле р. Шаган и определения гидродинамических условий формирования 

зон разгрузки подземных вод, содержащих 3H. Расходные наблюдения являются 

обязательным компонентом при построении водного баланса, поскольку позволяют 

установить чередование участков потерь (инфильтрации) и подпитки (эксфильтрации) 

вдоль течения. 

Особое внимание уделялось сопоставлению данных расхода с результатами 

термометрии. Так, по нашим собственным исследованиям было выявлено, что при 

разгрузке подземных вод, как правило, наблюдается локальное увеличение расхода и 

понижение температуры, а при фильтрационных потерях обратная картина. Полученные 

нами результаты согласуются с наблюдениями других авторов [29…30], показавшими, 

что подземные воды оказывают регулирующее влияние на термический режим потока, 

летом они поступают более прохладными в сравнении с температурой воды 

поверхностного водотока, а зимой - более теплыми. В районах разгрузки подземных вод 

фиксируется понижение температуры и локальное увеличение расхода, что подтверждает 

их буферную роль. 

Таким образом, целью гидрометрического этапа было не только определение 

абсолютных значений дебита, но и выявление гидродинамических аномалий, связанных 

с разгрузкой подземных вод в пределах русла р. Шаган вниз по течению (таблица 1). 

 

Таблица 1 

Результаты измерения расхода воды р. Шаган вниз по течению 

Расстояние от озера «Атомное», км Расход, м3/сек Характер участка 

0,5...1,0 0,18...0,21 верхний участок, питание за счет «Атомного» озера 

2,65...2,80 0,05...0,06 зона потерь, совпадает с участком пониженной температуры 

4,95...5,35 0,08...0,10 зона разгрузки подземных вод 

10...30 0,01...0,03 потери в песчано-гравийные отложения 

50...55 0,07...0,10 подпитка за счет подземного стока 

63...70 0,03...0,05 стабилизация расхода, равновесная зона 

100...110 0,18...0,21 нижний створ, питание за счет притоков и инфильтрации из 

поймы 

 

Результаты наблюдений показали, что расход воды по длине русла изменяется 

неравномерно, от 0,01 до 0,21 м3/с (10…210 л/с). При этом следует отметить, что в зоне 

впадения притока р. Ащису расход воды составляет от 570 до 1300 л/с [31]. На отдельных 

створах зафиксированы кратковременные пики расхода, совпадающие с зонами 

минимальных температур и повышенных активностей трития. Так, в верхнем участке 

русла (0…0,5 км от выхода из «Атомного» озера) расход составляет 0,18…0,21 м3/с, что 

соответствует зоне устойчивого поверхностного питания. В пределах 2…3 км происходит 

резкое снижение расхода до 0,05…0,06 м3/с, что связано с фильтрацией воды через 
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песчаные и галечниковые отложения, совпадающее с зоной разгрузки подземных вод (по 

данным термометрии - понижение температуры до 14,4 °C). Далее, между 3,0 и 5,3 км, 

расход вновь уменьшается до 0,02…0,03 м3/с, что указывает на участки потерь и 

рассеивания потока. В нижней части русла, на 4,95…5,35 км, зафиксировано вторичное 

повышение расхода до 0,08…0,10 м3/с, совпадающее с холодной аномалией 

(T = 13,8…14,0 °C) и повышенным содержанием трития (до 3,5·105 Бк/кг). В устьевой 

зоне (ниже 6 км) расход стабилизируется на уровне 0,20…0,21 м3/с за счет подпитки 

подземных стоков с прилегающей поймы. 

Суммарно, на всем протяжении русла наблюдается чередование зон потерь и 

подпитки, что типично для маловодных рек в аллювиальных долинах с развитым 

подземным стоком [32, 34]. Эти участки напрямую коррелируют с температурными 

аномалиями, выявленными при термометрии. 

Для поверхностных вод р. Шаган начиная с выхода из «Атомного» озера, до 

впадения в р. Ертис построен график изменения расхода реки (рисунок 4).  

 

 

Рисунок 4. Изменение расхода воды р. Шаган вниз по течению 

Примечание – составлено авторами 

 

Согласно представленным данным, на всем протяжений р. Шаган отмечаются 

изменения расхода поверхностных вод. На участке с 0,5 до 6 км отмечаются резкие 

перепады в пределах 110…160 л/с, начиная с 10 км, расход воды уменьшается до 10 л/с. 

На 53 км, отмечается увеличение расхода до 100 л, далее наблюдается уменьшение до 

30 л/с на 63 км. В районе впадения р. Шаган, в р. Ертис расход воды увеличивается до 

максимальных 210 л/с. 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные термометрические и гидрометрические исследования подтвердили 

существование активных зон разгрузки подземных вод, поступающих из области 

подземных ядерных взрывов испытательной площадки «Балапан». 

Установлено, что глубинное перераспределение 3H формируется в зонах с 

отрицательным температурным градиентом и фиксируется в непосредственной связи с 

понижением температуры воды до 13,8...14,5 °C.  

Расход воды в р. Шаган изменяется в пределах от 10 до 270 л/с, а в зоне впадения 

притока р. Ащису от 570 до 1300 л/с. 

Для улучшения прогноза миграции 3H и влияния подземных вод на сток реки 

Шаган рекомендуется организовать круглогодичный мониторинг: 

– разместить 5...7 контрольных станций вдоль реки - в верхнем, среднем и нижнем 

течении, а также около притоков и возможных зон выхода подземных вод; 
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– проводить гидрометрические замеры и гидрохимические измерения содержания 

3H в воде раз в квартал, с увеличением частоты во время весеннего паводка и осенних 

дождей. 

Ограничения исследования: 

– нет данных за зиму, не учитываются сезонные колебания температуры и расхода 

воды; 

– недостаточное количество измерений содержания 3H, что ограничивает 

полностью оценить движение загрязнения в подземных водах; 

– малый охват территории по оценке температурного показателя и содержания 3H 

измерения проводились в зоне разгрузки подземных вод на участках «2-й км» и «5-й км». 
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 Зерттеулердің өзектілігі ядролық сынақ аймақтарындағы су экожүйелерінің 

жағдайын бағалау қажеттілігімен айқындалады, себебі радиоактивті 

ластанудың салдары табиғи ортада ұзақ уақыт сақталады. Ядролық 

жарылыстардың әсеріне ұшыраған аймақтарда жерүсті және жерасты 

суларының радиоактивті ластануы мәселесі негізгі экологиялық 

проблемалардың бірі болып қала береді. Осындай нысандардың бірі - Семей 

сынақ полигоны аумағында орналасқан Шаған өзені. 

Арнайы назар өзен арнасының ластанған жерасты және жарықшақты сулардың 

жерүсті ағысына шығу аймақтарына аударылады, себебі бұл 

радионуклидтердің су жүйесі бойынша таралуына ықпал етеді. 

Жұмыста Семей сынақ полигонының «Балапан» алаңының ықпал ету 

аймағында Шаған өзенінің су температуралық режимі мен ағынын кешенді 
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зерттеу жүргізілді. Негізгі назар құрамында тритий (3H) бар жерасты 

суларының шығу учаскелеріне және олардың кеңістіктік-уақыттық 

өзгергіштігін талдауға бағытталды. 

Бұрынғы радиоэкологиялық зерттеулер Шаған өзенінің негізінен ластану 

деңгейін бағалауға бағытталған болса, осы зерттеуде негізгі назар жер асты 

және беткі сулардың өзара әрекеттесуіне, оның гидрологиялық режим 

қалыптасуына және радиоактивті компоненттердің тасымалдануына әсер етуіне 

аударылған. 

Өзен арнасы бойымен әр 50 метр сайын жүргізілген термометриялық өлшеулер 

ұзындығы 5,4 км болатын бөлікте аномальды төмен температуралы (8,5...10 0C) 

аймақтарды анықтауға мүмкіндік берді, бұл учаскелер ластанған жерасты 

суларының шығу аймақтарына сәйкес келеді. 

Гидрометриялық өлшеулер нәтижесінде судың шығыны 0,01...0,21 м3/с 

аралығында өзгеретіні және сүзілудің салдарынан ағынның айтарлықтай 

жоғалуы байқалатыны анықталды. 3H ең жоғары меншікті белсенділігі өзен 

арнасының түбінде, «Атом» көлінен төмен қарай 2650...2800 м және 4950...5350 

м қашықтықтағы учаскелерде тіркелді. Бұл температуралық ауытқулар мен 

жерасты суларының келу процестері арасындағы байланысты дәлелдейді.  
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 The relevance of research into the state of aquatic ecosystems in nuclear test areas is 

determined by the long-term persistence of the effects of radioactive contamination 

in natural environments. In areas exposed to nuclear explosions, the problem of 

radioactive contamination of surface and groundwater remains one of the key 

environmental challenges. One such site is the Shagan River, located on the territory 

of the Semipalatinsk test site. Particular attention is paid to sections of the riverbed 

where contaminated groundwater and fissure water discharge into surface 

watercourses, contributing to the further spread of radionuclides in the water system. 

A comprehensive study of the temperature regime and water flow of the Shagan River 

within the zone of influence of the Balapan test site of the Semipalatinsk test site was 

conducted. The main focus was on sections where groundwater containing tritium 

(3H) discharges and on analyzing their spatial and temporal variability.  

Unlike previous radioecological studies of the Shagan River, which focused primarily 

on assessing contamination, this study emphasizes the interaction between 
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groundwater and surface water and its role in shaping the hydrological regime and 

transporting radioactive components. 

Thermometric measurements taken at 50 m intervals along the riverbed over a 

distance of 5.4 km revealed zones of abnormally low temperatures (8,5...10 0C) 

corresponding to areas of discharge of contaminated groundwater. Hydrometric 

measurements showed that the water flow varies from 0,01 to 0,21 m3/s, with 

significant losses due to filtration. The maximum specific activity of 3H is recorded 

at the bottom of the watercourse near sections 2650...2800 m and 4950...5350 m 

downstream from Lake «Atomnoe», confirming the link between temperature 

anomalies and groundwater inflow. 

Примечание издателя: заявления, мнения и данные во всех публикациях принадлежат только автору (авторам), а не журналу 
"Гидрометеорология и экология" и/или редактору (редакторам). 

 


