
О КОЛЕБАНИЯХ ГЛУБИННЫХ
ТЕМПЕРАТУР В ТЕЧЕНИЕ БОЛЬШИХ

ПЕРИОДОВ ВРЕМЕНИ
...Климатические изменения оказали

большое влияние на поверхностные черты
земли в прошлом, и причины их могут быть
в значительной мере объяснены ц* метеоро¬
логическими отделами геофизики.

Гарольд Джеффрис. ч
Термальный режим поверхности земли обу¬

словливается исключительно тепловой эиер-
гней солнца. Идущий из глубин тепловой лоток
Q настолько незначителен, что не оказывает,
практически, влияния на температуру её по¬
верхности. В среднем Q — 53 г кал.�год/см* =■•— 17 X 19~7 г кал./сек./см?. Если бы устранить
этот поток тепла, то, как показал Г. Джеф¬
фрис, температура поверхности земли пони¬
зилась бы на 0.03° С П.

Мы 'наблюдаем в почве колебания темпера¬
туры двух видов: суточные и годовые. В те¬
чение суток температура поверхности почвы
совершает колебания с одним максимумом и
одним минимумом. Эти колебания передаются
вглубь таким образом:

1) если поверхностный слой испытывает
периодические колебания, то колебания того
же периода передаются вглубь от слоя
к слою;

2) амплитуда колебаний с глубиною
уменьшается и

3) моменты наступления максимумов и ми¬
нимумов постепенно запаздывают.

Так как амплитуды с глубиною уменьша-
нахо-ются, то на некоторой глубине будет

диться слой минимальной 'амплитуды, обычно
называемый нейтральным слоем или слоем
постоянной суточной температуры. Практиче¬
ски на этой глубине термометр в течение су¬
ток будет показывать неизменную температу¬
ру. В среднем ' слой минимальной амплитуды
расположен на глубинах от 0.7 до 1.5 м.

Законы распространения вглубь суточных
колебаний могут быть отнесены и к годовым.
Предельные колебания годового периода про¬
никают в почву в 19.1 раза глубже суточных.
Нейтральный слой или слой постоянной годо¬
вой температуры�находится на расстоянии
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30 м от поверхности земли. Принято
считать, что на этих глубинах господствует
некоторая неизменная температура и что с
увеличением расстояния от поверхности про¬
исходит её возрастание. Однако мы почти не
располагаем точными эмпирическими данными
о действительных термальных
этих глубинах. Нам, в сущности,
температуры слоя минимальной годовой ам¬
плитуды, и мы не знаем, насколько постоян¬
ны эти температуры и не испытывают ли они
колебаний в течение больших периодов вре¬
мени. Наконец, мы можем задать вопрос: не
могут ли в более глубоких слоях земли (по¬
рядка сотен метров) быть обнаружены темпе¬
ратуры, порождённые климатическими изме¬
нениями прошлых геологических эпох и ещё
глубже (порядка тысяч метров), постоянны
ти температуры во времени и не меняются ли
они под влиянием каких-либо процессов, про¬
текающих в коре земли? Мысли о возмож¬
ном влиянии климатов прошлого на глубин¬
ные температуры мы встречали в литературе
неоднократно: их высказывали Прествич,
Воейков, Иентш, Лэн, В. И. Вернадский
и др. ftt.\ б, 1®. 1].

Воейков сделал попытку подсчета глубины
проникновения предельных амплитуд, исходя
из предположения о существовании перед на¬
шим временем периода более высокой или бо¬
лее низкой температуры,
10 000 лет. Иентш в 1896 г.

ных с разных глубин в рудниках, я их терми¬
ческих констант, пользуясь законами тепло¬
проводности, определить термическую историю
данного района, в частности, вычислить про¬
межуток времени, прошедший от последнего
оледенения. Не останавливаясь на изложении
метода измерений и способа расчётоо, изло¬
женных мною в другом месте, отмечу, что в
результате исследований, названные авторы
пришли к выводу, что висконзинсасий ледник
исчез 20 000 лет назад. После этого в течение
нескольких тысяч лет продолжался период
более тёплый, чем современный, за ним сле¬
довал почти до наших дней период более
прохладный [*' »].

Таким образом, в описанных примерах мы
подходим к решению задачи, касавшейся
определения термальной истории района, в
том случае, когда покрывавший его некогда
ледник исчез и, если оставил по себе след,
го таковой проявляется, как «погребённые»
температуры на глубинах.

В свете стоящей перед нами проблемы
особое значение должны иметь исследования
в таких местах, где недавнее оледенение
оставило после себя более резкий отпечаток

виде льда и постоянно мёрзлой почвы.
У нас мы н-меем весьма благоприятные

условия для таких исследований, так как
9.5 млн км2 территории СССР занято почвой,
которая в течение тысячелетий находится в
вамёрзшем состоянии до глубин (местами) не¬
скольких сотен метров. Организация система¬
тических и длительных измерений температу¬
ры в таких местах, в особенности, в скважи¬
нах, проходящих всю толщу постоянно мёрз¬
лого слоя, должна иметь исключительно важ¬
ное и практическое и научное значение.
В 1932 г. необходимость таких работ ука¬
зывал в своём докладе В. И. Вернадский [*]■

Широкое и планомерное исследование обла¬
сти с постоянно мёрзлой почвой началось
сравнительно недавно, когда при Академии
Наук СССР возникла «Мерзлотная комиссия»
(ныне Институт мерзлотоведения имени акад.
В. А. Обручева), объединившая под энергич¬
ным руководством М. И. Сумгина всю рабо¬
ту. И в свете новых фактов начинает посте¬
пенно выясняться и термальный режим мёрз¬
лой почвы. Однако до сих пор не произво¬
дится изучения распределения температуры на
больших глубинах порядка 1000 м н отсут¬
ствуют термические карты и профили, рисую¬
щие распределение глубинных температур,
Понятны затруднения, которые должны возни-

при организации глубокого бурения
условиях мерзлоты, но возможные трудности
должны быть преодолены, если учесть,
только постоянные измерения температуры на
широкой сети мерзлотных станций в глубоких
скважинах дадут ответ на самые
вопросы,
этого проявления
планеты.

Важность такого рода исследований учиты¬
вал и Сумгин, когда в 1931 г. на 2-м сове¬
щании по мерзлоте в своем докладе говорил,
что «самым рациональным и для теоретиче-

для практических выводов было бы
произвести планомерное геотермическое изуче-

условнях на
неизвестны

в

продолжзвшегоея
указывал на

влияние ледникового периода и отмечал, что
«если иметь точные данные о распределении
температур до больших глубин, то, теорети¬
чески говоря, можно было бы вычислить воз¬
раст последнего оледенения й его продолжи¬
тельность». Через четыре года, f. е. в 1900 г.,
геолог А. Лэн развивает идею Иентша об
охлаждающем влиянии ледникового периода.
Объектом его исследований являются медные
рудники полуострова Кьювннау, находящегося
в северной части штата Мичиган. Аномально
низкие температуры, наблюдавшиеся разными
последователями в рудниках Калюмет и Гек¬
ла, пройденных в средней части полуострова.
и стремление выяснить причину этой анома¬
лии, явились стимулом к организации там си¬
стематических геотермических исследований.

Предположив, что средняя годовая темпе¬
ратура во время ледниковой эпохи в районе
Калюмет равнялась — 7.8° С, а её влияние
распространялось до глубины не менее 1.6 км,
для конца оледенения Лэн вычислил геотер¬
мическую ступень в 55 м/° С. Таким образом.
он пришёл, как раз к тому ответу, который
был получен и другими наблюдателями, про¬
изводившими измерения температуры в этих
рудниках. 1 В дальнейшем Лэн снова' к неод¬
нократно возвращается к этой увлекательной
задаче и проводит ряд тщательных геотерми¬
ческих исследований.

В 1932 г. Готчкис. Ингерсолль и др. фор¬
мулировали эту задачу уже более определён¬
но: на основании температур пород, получеп-

вкать

что

основные
связанные с термальной жизнью

области охлаждения нашей

В 1895 г. А. Аг�ссиц определил геотерми¬
ческую ступень для этого района в 123 мf С.
Позднейшими исследованиями было доказано.
что измерения и выводы Агассица неверны. —
С. А.

1

ских и
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вне слоя вечной мерзлоты в нескольких глу¬
боких скважинах в меридиональном направ¬
лении, взяв таким образом термический раз¬
рез всего массива вечной мерзлоты» [3].

Однако, насколько известно, до настоя¬
щего времени . произведены лишь постоянные
измерения на нескольких станциях до глу-
бин* не превосходящих 30 м. Достоверные
данные о распределении температуры до
больших глубин отсутствуют, хотя такие из¬
мерения и пытались проводить.

Измерения температуры в колодце купца
Ф. Шергина, сделанные Миддендорфом с
1844 по 1845 г., т. е. спустя 16—17 ле1
после того, как этот колодец был выкопан,
имеют теперь исключительно исторический
интерес.

Среди упомянутых измерений температу¬
ры в неглубоких скважинах, произведенных
в новейшее время, особое место занимают
данные, полученные иа организованной
НК.ПС в 1928 г. постоянной мерзлотной стан¬
ции у Скоаородино (Амурской ж. д.). Са¬
мая глубокая скважина на этой станции
пробурена до глубины 28 м.

Исходя из факта, что глубже слоя мини¬
мальной годовой амплитуды температурная
кривая продолжает опускаться (т. е. темпера¬
тура не возрастает с глубиной, а понижается)
и что, таким образом, «современные климати¬
ческие условия Сковороднна находятся в дис¬
гармонии с распределением температур почвы
по глубине», Сумгин приходит к заключению,
что в этом районе мерзлота деградирует и
что «вечная мерзлота может служить индика¬
тором /вековых’ изменений климата». Науч¬
ная и практическая важность такого вывода
заставляет внимательно изучить методику из¬
мерений температуры в упомянутой скважине
и подвергнуть строгому анализу полученный
материал. И то и другое было выполнено
А. Н. Тихоновым, с конечными выводами ко¬
торого нельзя не согласиться [4]. Он прихо¬
дит к заключению, что процессы, нарушаю¬
щие естественный температурный ход в ско-
вородннской скважине, обусловливаются при¬
нятой методикой измерений, а возможно (хотя
н в меньшей степени) теми реакциями, кото¬
рые имеют место в скважине. То обстоятель¬
ство, что скважина не была наполнена во¬
дой — она была пустая, — ставит под сомне¬
ние и точность конечных результатов, как бы
тщательно ни были выполнены отсчёты темпе¬
ратуры. Таким образом, основной вывод Сум-
гина о деградации мерзлоты в районе Скозо-
родина отпадает, так как «проведенные на¬
блюдения не 'могут дать никакого ответа о
ходе этого процесса» [4]. Но полученные на
этой и на других температурных станциях в
районе мерзлоты данные всё же, вероятно,
могут дать представление о порядке распре¬
деления температуры до глубины около 30 м.
Дальнейшие, более тщательно продуманные в
отношении методики, измерения температуры
в условиях мерзлоты, без сомнения, принесут
весьма ценные сведения и о постоянстве
этого явления, а исследования в глубоких
буровых скважинах на большой площади все¬
сторонне осветят термальные условия терри¬
тории, где мёрзлая почва есть наследие лед¬
никового периода.

Постоянны ли температуры во времени на
больших глубинах в местах, где отсутствует
мерзлота и где нет оснований предполагать
влияния оледенения, — мы не знаем. 1

Вполне вероятно, что сейсмические явления
. и другие, ещё нераскрытые причины, оказы¬
вают влияние на постоянство теплового по¬
тока во времени. О. Фишер указывал на из¬
менение во времени силы тяжести [5]. Нз
связь между градиентами температуры и ано¬
малиями силы тяжести обратил внимание Ван-
Орстранд [12]. Если дальнейшие исследования
в этом направлении подтвердят их данные, мы
вправе ожидать, что долговременные измерен
ния температуры в глубоких (не менее 3 км)
скважинах на специальных геотермических
станциях принесут новые сведения о жизни и
строении земных глубин.
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1 Попытки постановки таких исследований
делались мною неоднократно (см. «Журн.
геофизики», 1, III, вып. 3, 1933, стр. 290). В
1932 г. в скважине на Б. Ордынке в Мо¬
скве предполагалось вести длительные изме¬
рения температуры специальными термопарами.
которые должны были быть опущены на раз¬
ные глубины до 700 м (конечная глубина
скважины), и вся скважина заполнена землей.
Отсчеты температуры должны были начаться
по установлении нормального термическох'о
режима, нарушенного всеми техническими опе¬
рациями. Разработка таких термопар была по¬
ручена геофизику Цавловской обсерватории
проф. С. И. Савинову.
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