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äíîé èç ïðè÷èí êàòàñòðîôè-
÷åñêèõ ñîáûòèé íà ïîâåðõíî-

ñòè Çåìëè è â âåðõíèõ ñëîÿõ ëèòîñôå-
ðû ÿâëÿåòñÿ ñîâðåìåííàÿ ãåîäèíàìè÷å-
ñêàÿ àêòèâíîñòü. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ 
ïåðåñìîòðåíû ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýòîì 
ïðèðîäíîì ÿâëåíèè, î ïðîöåññàõ, 
ïðîèñõîäÿùèõ â çåìíîé êîðå è èõ ðî-
ëè â ôîðìèðîâàíèè íàïðÿæåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. Çíà-
íèÿ îá ýòîì ÿâëåíèè íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðè-
ðîäíî-òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô è àâà-
ðèé ïðè íåäðîïîëüçîâàíèè. Ïðîÿâëå-
íèå ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðèñêà. Åãî 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íà ýòàïå èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, 
ñîçäàíèè ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòà-
öèè è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ îáîñíî-
âàíèé ïðè ñòðîèòåëüñòâå îòâåòñòâåííûõ 
îáúåêòîâ, à òàêæå íà ñòàäèè èõ ýêñ-
ïëóàòàöèè. 

Äèàãíîñòèêà ñîâðåìåííîé ãåîäèíà-
ìèêè ãîðíîãî ìàññèâà íåîáõîäèìà äëÿ 
øèðîêîãî ïåðå÷íÿ îáúåêòîâ, íàïðèìåð 
ïîäçåìíûõ ãîðîäñêèõ èíæåíåðíûõ 
êîììóíèêàöèé, ãàçî- è íåôòåïðîâîäîâ, 

æåëåçíîäîðîæíûõ ìàãèñòðàëåé, ìîñ-
òîâ, òîííåëåé, âûñîòíûõ ñîîðóæåíèé, 
ãîðíîäîáûâàþùèõ êîìïëåêñîâ, õðàíè-
ëèù òîêñè÷íûõ è ðàäèîàêòèâíûõ âå-
ùåñòâ, ÀÝÑ, ïëîòèí, äàìá è ò.ä. Äå-
ôîðìàöèè è ðàçðóøåíèÿ íà òàêèõ è 
ïîäîáíûõ îáúåêòàõ, ïîìèìî êîëîñ-
ñàëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ ïîòåðü, ïîðîé 
ñîïðîâîæäàþòñÿ ÷åëîâå÷åñêèìè æåðò-
âàìè è âûçûâàþò êàòàñòðîôè÷åñêèå 
ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ. 

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ñòðóêòóðíî-
ãåîäèíàìè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà ãîðíîãî 
ìàññèâà íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ áåç ïðîâåäåíèÿ áóðîâûõ 
ðàáîò ñ ïîìîùüþ ïîëåâûõ ãåîôèçè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ â êîìïëåêñå ñ GPS — 
èññëåäîâàíèÿìè (òåõíîëîãèè ñïóòíè-
êîâîé ãåîäåçèè) è òðàäèöèîííûìè 
ãåîäåçè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ïðè ýòîì 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëó÷åíèå íåîáõîäè-
ìîé èíôîðìàöèè ïðè ìèíèìàëüíûõ 
çàòðàòàõ è âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ 
ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé. Â ÷àñòíîñòè, 
äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèìåíÿåòñÿ îäèí èç 
ìåòîäîâ ÿäåðíîé ãåîôèçèêè — ýìà-
íàöèîííàÿ ðàäîíîâàÿ ñúåìêà. 

Ðàäîí — õèìè÷åñêè èíåðòíûé ãàç, 
èñòî÷íèê àëüôà-èçëó÷åíèÿ, â 7,5 ðàç 
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òÿæåëåå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Îá-
ðàçóåòñÿ â ïðîöåññå ðàñïàäà óðàíà-
238 è òîðèÿ-232. Ãåíåðàöèÿ åãî â 
ãîðíûõ ïîðîäàõ ïðîèñõîäèò íåïðå-
ðûâíî. Êàê è ìàòåðèíñêèå ðàäèîíóê-
ëèäû, ðàäîí ïðèñóòñòâóåò â ðàçëè÷-
íûõ êîëè÷åñòâàõ âî âñåõ ãîðíûõ ïî-
ðîäàõ. ×åðåç ïîðû è ìèêðîòðåùèíû 
ðàäîí ïîä âëèÿíèåì äèôôóçíîãî (íà-
ëè÷èå ãðàäèåíòà êîíöåíòðàöèè), êîí-
âåêòèâíîãî (âñëåäñòâèå òåìïåðàòóðíî-
ãî ãðàäèåíòà) è ýôôóçèîííîãî (âûçû-
âàåòñÿ ãðàäèåíòîì äàâëåíèÿ) ìåõà-
íèçìàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ïåðåìå-
ùàåòñÿ, êàê è äðóãèå ãàçû, â çåìíîé 
êîðå è àêêóìóëèðóåòñÿ â çîíàõ òåêòî-
íè÷åñêèõ íàðóøåíèé. 

Òåîðåòè÷åñêèì îáîñíîâàíèåì ïðè-
ìåíåíèÿ ýìàíàöèîííîé ðàäîíîâîé 
ñúåìêè äëÿ ñòðóêòóðíî-ãåîäèíàìè-
÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîëîæåíèå, ÷òî èìåííî ãåîäè-
íàìè÷åñê àêòèâíûå ðàçðûâíûå òåêòî-
íè÷åñêèå ñòðóêòóðû âûçûâàþò àíîìà-
ëèè îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà â 
ïî÷âåííîì âîçäóõå. Ïðîíèöàåìîñòü 
òåêòîíè÷åñêèõ ðàçðûâîâ çàâèñèò îò 
ñòåïåíè ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
ýòèõ ñòðóêòóð. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ òåì, 
÷òî ñòåïåíü ðàñêðûòèÿ òðåùèí çàâè-
ñèò îò ñòåïåíè âçàèìíîãî ñìåùåíèÿ 
ñìåæíûõ áëîêîâ, ñëàãàþùèõ ãîðíûé 
ìàññèâ. Êðîìå òîãî, ñîâðåìåííàÿ 
ãåîäèíàìèêà ïðåïÿòñòâóåò ïðîöåññó 
«çàëå÷èâàíèÿ» — êîëüìàòàöèè òðåùèí 
ðàçðûâíîãî íàðóøåíèÿ. Â ñëó÷àå, êî-
ãäà ðàçëîìíàÿ çîíà íåïîäâèæíà, òðå-
ùèíû è ïóñòîòû çàïîëíÿþòñÿ ÷àñòè-
öàìè ðàñòâîðåííûõ è ïåðåìåùàåìûõ 
ïîäçåìíûìè âîäàìè ãîðíûõ ïîðîä è 
ðàäîíó íåãäå íàêàïëèâàòüñÿ, à åãî ìè-
ãðàöèÿ çàòðóäíåíà. Ïðèìåíåíèå ðà-
äîíîìåòðèè ïðè ñòðóêòóðíî-ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ áëàãîäàðÿ 
ñâîéñòâàì ðàäîíà è óñëîâèÿì, ñâîéñò-
âåííûì ïîäâèæíûì ó÷àñòêàì (òåêòî-
íè÷åñêèì ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì) 
ìåæäó âðåìåííî êîíñîëèäèðîâàí-

íûìè áëîêàìè ãîðíîãî ìàññèâà, 
îáåñïå÷èâàåò êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ 
ýòèõ ó÷àñòêîâ. Ðàäîí â äàííîì ñëó÷àå 
èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà. 

Êðîìå òîãî, ïîäçåìíûå âîäû, ìèã-
ðèðóÿ ÷åðåç ïðèëåãàþùèé ê ðàçëîì-
íîé çîíå ãîðíûé ìàññèâ, îáîãàùàþò-
ñÿ óðàíñîäåðæàùèìè ñîëÿìè è íåïî-
ñðåäñòâåííî ðàäîíîì, ýìàíèðóþùèì 
èç ãîðíûõ ïîðîä è õîðîøî ðàñòâî-
ðÿþùèìñÿ â âîäå. Ïîäâèæíûå ðàç-
ëîìíûå ñòðóêòóðû íàèáîëåå ëîêàëüíî 
âîäîîáèëüíû, â íèõ ñîáèðàåòñÿ âîäà 
ñî âñåãî ïðèëåãàþùåãî ãîðíîãî ìàñ-
ñèâà Â-ñëåäñòâèè ïîâûøåíèÿ ñêîðî-
ñòè ôèëüòðàöèè, óâåëè÷åíèÿ ðàñõîäà 
ïîòîêà â ïîäâèæíûõ ðàçëîìíûõ çîíàõ 
è èõ âûñîêîé âîäîîáèëüíîñòè, êîëè-
÷åñòâî ðàäîíà, äîñòàâëåííîãî ê ýòèì 
çîíàì ïîäçåìíûìè âîäàìè, âûøå ôî-
íîâûõ ïî ìàññèâó. 

Êðîìå òîãî, óñòàíîâëåíî [1], ÷òî ïîä 
âëèÿíèåì óïðóãèõ êîëåáàíèé íàáëþäà-
åòñÿ äèôôåðåíöèðîâàííàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü âûäåëåíèÿ ðàäîíà â çàâèñèìîñòè 
îò ÷àñòîòû âèáðîâîçäåéñòâèÿ. Â åñòåñò-
âåííûõ óñëîâèÿõ íà ó÷àñòêå òåêòîíè÷å-
ñêîãî íàðóøåíèÿ óðîâåíü ýñõàëÿöèè 
ðàäîíà õîðîøî êîððåëèðóåò ñ àìïëè-
òóäîé êâàçèãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ôîíà ÷àñòî-
òîé 16,6 Ãö. Ýòèì ìîæíî îáúÿñíèòü 
íàëè÷èå àíîìàëèé îáúåìíîé àêòèâíî-
ñòè ðàäîíà íàä ðàçðûâíûìè ñòðóêòóðà-
ìè, ïåðåêðûòûìè ìîùíûìè ïîêðîâíû-
ìè îòëîæåíèÿìè. Ïîêðîâíûå îòëîæå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ ñâîåãî ðîäà ðåçîíàòîðà-
ìè. Ãëóáèííîñòü êàðòèðîâàíèÿ òåêòî-
íè÷åñêèõ ñòðóêòóð îïðåäåëÿåòñÿ óæå íå 
äèôôóçèîííîé äëèíîé ìèãðàöèè ýìà-
íàöèé èç ïîðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóí-
äàìåíòà, à èíòåíñèâíîñòüþ ñîâðåìåí-
íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, àêòè-
âèçèðóþùèõ ðàäîíîâûå ýìàíàöèè èç 
ïîêðîâíûõ îòëîæåíèé. 

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, àíîìà-
ëèè îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà, 
ñâÿçàííûå ñ ðàçðûâíûìè ñòðóêòóðàìè, 



 99 

ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðèçíàê 
ïîäâèæíîñòè ýòèõ ñòðóêòóð íåçàâèñè-
ìî îò ìîùíîñòè îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé 

Èìåííî òàêàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäà-
åòñÿ íà òåððèòîðèè â ðàéîíå ã. Êîãà-
ëûì (ñåâåð Òþìåíñêîé îáëàñòè). 
Çäåñü ïîðîäû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóí-
äàìåíòà ïåðåêðûòû òîëùåé îñàäî÷-
íûõ ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûõ ïåñ÷àíè-
êàìè, àëåâðîëèòàìè, îïîêàìè, ãëèíà-
ìè, ñóãëèíêàìè, ñóïåñÿìè, ïåñêàìè. 
Ìîùíîñòü òîëùè îñàäî÷íûõ ïîðîä íà 
èçó÷àåìîé òåððèòîðèè ïîðÿäêà 3000 
ìåòðîâ. Àíîìàëèè ðàäîíà ïðè òàêèõ 
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñâÿçàíû ñ ðà-
äîíîì, ïîñòóïàþùèì èç òåêòîíè÷å-
ñêîãî ðàçðûâíîãî íàðóøåíèÿ êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è â áîëü-
øåé ñòåïåíè ñ ïîâûøåííûì âûäåëå-
íèåì ðàäîíà èç ïîðîä îñàäî÷íîãî 
êîìïëåêñà, âõîäÿùèõ â çîíó ãåîäèíà-
ìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ýòîãî íàðóøåíèÿ 
(ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ðàäîíà-222 ñî-
ñòàâëÿåò 3,8 ñóòîê). 

Ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ ãåîäèíàìè÷å-
ñêè àêòèâíûõ ñòðóêòóð íà äâóõ ëî-
êàëüíûõ ó÷àñòêàõ â ïðåäåëàõ Ãðèáíî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè áûëà ïðîâå-
äåíà ðàäîíîìåòðè÷åñêàÿ — ýìàíàöè-
îííàÿ ñúåìêà. 

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ðàäèî-
ìåòðîì àëüôà-àêòèâíûõ ãàçîâ ÐÃÀ-
500 ïî òðåì ïðîôèëüíûì ëèíèÿì ; 
ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè èçìåðåíèé 
10 ì è 15 ì. Âñåãî âûïîëíåíî 182 
èçìåðåíèÿ (77 íà ïåðâîì ó÷àñòêå — 
ïðîôèëü №1 è 105 íà âòîðîì — 
ïðîôèëè №2 è №3). Çíà÷åíèÿ îáúåì-
íîé àêòèâíîñòè ðàäîíà â ïî÷âåííîì 
âîçäóõå èìåþò ðàçáðîñ îò 0,4 äî 7,8 
êÁê/ì3 íà ïåðâîì ó÷àñòêå è îò 1,1 äî 
13,6 êÁê/ì3 íà âòîðîì ó÷àñòêå. 

Èçìåðåíèÿ ïî ïðîôèëþ № 1 âû-
ïîëíÿëèñü ñ öåëüþ ðåêîãíîñöèðîâêè, 
è, âåðîÿòíî, íàïðàâëåíèå (ìåðèäèî-
íàëüíîå) áûëî çàäàíî ïîä ñëèøêîì 
îñòðûì óãëîì ê äîìèíèðóþùåìó íà 
äàííîé òåððèòîðèè íàïðàâëåíèþ 

ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé. Íåñìîòðÿ íà 
çíà÷èòåëüíóþ ïðîòÿæåííîñòü ïåðâîãî 
ïðîôèëÿ (1093ì), èçìåðåííûå çíà÷å-
íèÿ îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà, â 
öåëîì, èìåþò âåëè÷èíû áëèçêèå ê 
ôîíîâûì. Ïðîÿâëåíèé ãåîäèíàìèêè ñ 
ïîìîùüþ ðàäîíîìåòðèè íà ïåðâîì 
ó÷àñòêå íå âûÿâëåíî. Áîëåå çíà÷èìàÿ 
äèôôåðåíöèàöèÿ âåëè÷èí îáúåìíîé 
àêòèâíîñòè ðàäîíà â ïî÷âåííîì âîç-
äóõå ïî ïðîôèëÿì №2 è №3, ëèíåé-
íûé õàðàêòåð âûäåëåííûõ àíîìàëèé 
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå 
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ ðàçëîìíîé òåêòîíèêîé. 

Â âîñòî÷íîé ÷àñòè âòîðîãî ó÷àñòêà 
â ïîëå ðàäîíîâûõ ýìàíàöèé âûäåëÿ-
åòñÿ ëèíåéíàÿ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ 
ñòðóêòóðíàÿ çîíà, èìåþùàÿ ñëîæíîå 
âíóòðåííåå ñòðîåíèå (ðèñ. 1.). Àçèìóò 
ïðîñòèðàíèÿ çîíû 3360. Ìàêñèìàëü-
íàÿ øèðèíà çîíû íà ó÷àñòêå èññëåäî-
âàíèé 127 ì. Ïàðàëëåëüíî âûäåëåí-
íîé çîíå íàáëþäàþòñÿ ñòðóêòóðû áî-
ëåå íèçêîãî ðàíãà, øèðèíîé 10 — 30 
ìåòðîâ. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ 
îáúåìíîé àêòèâíîñòè â ïî÷âåííîì 
âîçäóõå â ïðåäåëàõ âûäåëåííûõ çîí 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïàäåíèè â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. 

Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ çî-
íà, âûäåëåííàÿ ïî äàííûì ðàäîíî-
ìåòðèè â âîñòî÷íîé ÷àñòè âòîðîãî 
ó÷àñòêà èññëåäîâàíèé 

Ðåçóëüòàòû ðàäîíîìåòðè÷åñêèõ ñòðóê-
òóðíî-ãåîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà 
èçó÷àåìîé òåððèòîðèè áûëè çàâåðåíû 
ìåòîäàìè ýëåêòðîðàçâåäêè è ñïåêòðàëü-
íûì ñåéñìîïðîôèëèðîâàíèåì (ÑÑÏ). 

Íàëè÷èå ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
áûëî ïîäòâåðæäåíî GPS-èçìåðåíèÿìè. 
Íà ïåðâîì ó÷àñòêå èññëåäîâàíèé ìàêñè-
ìàëüíûå àìïëèòóäû ñìåùåíèé ïî ïîëíûì 
âåêòîðàì èìåëè ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû 
8,8 ìì, à ïî âûñîòå 11,6 ìì 

Íà âòîðîì ó÷àñòêå ìàêñèìàëüíûå àì-
ïëèòóäû ñìåùåíèé ïî ïîëíûì âåêòîðàì 
ñîñòàâèëè 34,5 ìì, ïî âûñîòå 45,3 ìì. 
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Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî èçó÷àåìîìó ìàññèâó 
ãîðíûõ ïîðîä ïðèñóùà ñòðóêòóðíàÿ 
íåîäíîðîäíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ ðàç-
ðûâíîé òåêòîíèêîé êðèñòàëëè÷åñêî-
ãî ôóíäàìåíòà, âûçûâàþùàÿ äèñ-
êðåòíûé õàðàêòåð äåôîðìèðîâàíèÿ 
è òðåáóþùàÿ ó÷åòà ïðè âîçäåéñòâèè 

ïðîöåññà ñäâèæåíèÿ íà îõðàíÿåìûå 
îáúåêòû. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîä-
òâåðäèëè âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàäîíîìåòðèè 
íà òåððèòîðèÿõ ñ ìîùíûì ÷åõëîì 
îñàäî÷íûõ ïîðîä äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 
ãåîäèíàìè÷åñêîãî ñòðóêòóðèðîâàíèÿ. 
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