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ВВЕДЕНИЕ

Облучение населения радоном в помещени-
ях – одна из наиболее значимых современных 
экологических проблем. Результаты междуна-
родных исследований воздействия радона на че-
ловека, опубликованные Научным комитетом по 
действию атомной радиации при ООН (НКДАР 
ООН), Международной комиссией по радиаци-
онной защите (МКРЗ), Всемирной организацией 
здравоохранения (ВОЗ), а также Международным 
агентством по атомной энергии (МАГАТЭ), пока-
зывают, что радон – основной источник внутрен-
него облучения населения в мирное время, и вы-
ступает вторым после курения фактором риска 

возникновения рака легкого [11, 12, 20]. По дан-
ным ВОЗ около 20% смертей от рака легкого в мире 
вызвано облучением радоном в помещениях. В по-
следние годы ВОЗ объявила приоритетными меры, 
направленные на борьбу с ростом заболеваемости 
раком. В комплекс мер входят, как разработка но-
вых методов оперативного и медикаментозного ле-
чения рака, так и профилактика онкологических 
заболеваний, включающая в себя пропаганду здо-
рового активного образа жизни, борьбу с курением, 
а также меры по снижению доз облучения челове-
ка радоном в помещениях [20]. В Евросоюзе, США, 
Канаде и др. странах (круг этих стран расширяется 
год от года) на уровне распорядительных органов 

Ключевые слова: радон, плотность потока радона, аномалии, деформационные процессы, геодинами-
ка, геогенный радоновый потенциал, радиационно-экологические изыскания.

В работе приведен анализ распределения во времени аномалий плотности потока радона (ППР), 
выявленных в Москве по результатам массовых практически ежедневных исследований потенци-
альной радоноопасности участков строительства в период с 2002 по 2007 год. Аномалии представ-
ляют собой отдельные точки измерения, в которых ППР превышает 1000 мБк/м2с. Выявлены пе-
риоды наиболее частого проявления аномалий ППР, повторяющиеся каждые 14–16 месяцев, что 
соответствует периодам нутации оси вращения Земли. Кроме того, аномалии ППР в Москве в це-
лом совпадают по времени с наиболее сильными землетрясениями, эпицентры которых удалены 
от исследуемой территории на тысячи километров. Наблюдаемые явления могут быть объясне-
ны распространением в литосфере сверхдлинных деформационных волн, возникающих на гра-
нице внешнего ядра и мантии и одновременно достигающих зон концентрации тектонических 
напряжений: активных разломов в сейсмоактивных областях и геодинамически активных зон 
на платформах. В первом случае деформационные волны инициируют сильные землетрясения, 
а во втором – относительно слабые деформационные процессы, сопровождающиеся аномалиями 
ППР. Гипотеза о распространении в литосфере подобных деформационных волн была выдвину-
та В.Е. Хаиным. Зафиксированные аномалии ППР, возможно, связаны с глобальными геодина-
мическими процессами, протекающими в земной коре. Учитывая крайне высокие значения ППР 
на аномальных участках, их выявление и картирование – важнейшая задача при изучении потен-
циальной радоноопасности территорий.
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в полной мере осознана опасность облучения радо-
ном в домах. В соответствии с рекомендациями НК-
ДАР ООН, МАГАТЭ, МКРЗ, ВОЗ сформированы 
национальные планы действия по защите от радо-
на, предусматривающие комплекс мероприятий, на-
правленных на решение радоновой проблемы и рас-
считанных на длительную перспективу (10–20 лет). 
В настоящее время идет активнейшая работа по со-
ставлению единой радоновой карты Европы. Причем 
специалисты в области радоновой проблемы во всем 
мире приходят к выводу о необходимости картиро-
вания не только, и не столько концентраций радона 
в зданиях, но, прежде всего, условий выделения ра-
дона из геологической среды [14]. Это связано с тем, 
что концентрация радона в помещениях зависит от 
многих случайных факторов, таких как конструк-
тивные особенности зданий (режим вентиляции, 
тип строительных материалов, оконных рам и т.п.) 
и частотой проветривания помещений (открытая 
форточка, окно, дверь могут приводить к кратковре-
менному снижению концентрации радона в помеще-
нии в разы). Проветривание помещения зависит как 
от его назначения, так и от такого слабо предсказуе-
мого фактора, как привычки жителей. В результате 
концентрация радона в помещениях крайне неста-
бильная величина, изменяющаяся в широких пре-
делах, и зависящая в частности от непредсказуемых 

“антропогенных” факторов [14].

В этой связи, в последнее время при оценках ра-
донового риска все бόльшее внимание уделяется 
изучению и картографированию параметров гео-
логической среды, обусловливающих поступление 
радона в здания, как более стабильных величин по 
сравнению с концентрациями радона в помеще-
ниях. В рамках Европейской радоновой програм-
мы раз в два года проводится семинар “Геологи-
ческие аспекты картирования радонового риска” 
(GARRM), где ведущие специалисты регулярно об-
мениваются опытом. В результате, в Европе в насто-
ящее время разрабатывается концепция “геогенно-
го радонового потенциала” (geogenic radon potential), 
в основе которой лежит качественная и количе-
ственная оценка способности геологической сре-
ды к выделению радона [14]. В рамках данной кон-
цепции разработаны комплексные программы по 
изучению выделения радона из геологической сре-
ды. Установлено, что основной источник поступле-
ния и накопления радона в помещениях, где и про-
исходит облучение людей, связан с его выделением 
непосредственно из грунтов основания (значитель-
ное выделение радона из строительных конструк-
ций – достаточно редкий случай). Радон легко про-
никает из грунтов в здание через трещины в стяжке 
и стенах подвалов, водостоки, врезки коммуника-
ций, стыки между плитами и т.д., а в случае высокой 

интенсивности поступления может накапливаться 
в помещениях в высоких концентрациях, в том чис-
ле превышающих установленные санитарные пре-
делы. Особенно активно радон выделяется из гео-
логической среды в зонах активных тектонических 
разломов в горно-складчатых сейсмически актив-
ных регионах [7, 10, 13, 16]. Однако в пределах плат-
форменных территорий, относительно спокойных 
в сейсмическом и тектоническом отношении, так-
же прослеживается четкая корреляция между на-
личием геодинамически активных зон и аномаль-
ными значениями параметров радонового поля [4, 
6]. Исследованию закономерностей проявления ра-
доновых аномалий в геодинамически активных зо-
нах посвящена данная работа.

ПРОБЛЕМА АНОМАЛЬНЫХ ПОТОКОВ 
РАДОНА В  МОСКВЕ

Как было показано в наших предыдущих рабо-
тах, обобщающих результаты массовых измерений 
плотности потока радона (ППР), выполненных на 
территории Москвы [6], в отдельных точках изме-
рения зафиксированы аномально высокие значе-
ния ППР с поверхности грунта, в сотни раз превы-
шающие фоновые. Данное явление названо нами 

“факельными выбросами” радона. Аномалии ППР – 
явление относительно редкое. На территории Мо-
сквы за период 2002–2007 гг. (обследовано более 900 
участков строительства) аномалии ППР были заре-
гистрированы только на 52 участках. Вместе с тем 
для аномальных точек характерны крайне высокие 
значения ППР, достигающие 1000–5000 мБк/м2с 
(в отдельном случае до 10 000 мБк/м2с). Столь вы-
сокие значения ППР были зафиксированы только 
в районах, характеризующихся высокой сейсмиче-
ской и тектонической активностью и наличием по-
род с аномально высоким содержанием радия‑226, 
таких, например, как склоны г. Бештау (г. Лермон-
тов, Ставропольского края) или берег оз. Байкал 
(с. Большое Голоустное, Иркутской обл.) [5, 6]. Из 
литературных источников известно, что ППР от 
1000 до 8000 мБк/м2с наблюдается на поверхности 

“хвостов” переработки урановых руд, содержание 
радия‑226 в которых составляет 3000–10 000 Бк/кг 
[17, 19].

По результатам измерений проб, отобранных из 
скважин в ходе инженерно-экологических изыска-
ний на площадках Москвы, где были зарегистриро-
ваны аномалии ППР, содержание радия‑226 состав-
ляет 5–50 Бк/кг. Таким образом, данные аномалии 
не связаны с повышенными концентрациями ра-
дия в грунтах. Источники повышенного выделения 
радона и механизмы формирования выявленных 
аномалий ППР до конца пока не ясны. Аномалии 
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регистрируются в отдельных точках измерения ППР, 
причем в соседних точках, отстоящих от аномаль-
ных на 5–10 м, она, как правило, соответствует фо-
новым значениям и не превышает 20–200 мБк/м2с,  
что можно назвать “парадоксом факельных выбро-
сов радона”.

Ранее авторами был проведен анализ про-
странственного распределения ППР на терри-
тории Москвы, было показано, что аномалии 
распределены в пространстве не случайным 
образом, а располагаются “кучно”, форми-
руя хорошо выраженные зоны сгущения, про-
странственно тяготеющие к геодинамически 
активным зонам, выделяемым на территории 
города по комплексу структурно-геоморфоло-
гических и геолого-геофизических признаков 
[6]. Пространственная связь аномалий радона 
с такими зонами, обладающими повышенной 
проницаемостью, сама по себе не является уди-
вительной, однако механизмы формирования 
газовых потоков в этих зонах остаются предме-
том дискуссии. Ряд авторов склонны связывать 
радоновые аномалии на платформенных тер-
риториях, в частности на территории Москвы, 
с дегазацией недр в узких линейных “флюидо-
динамических” зонах, формирующихся в фун-
даменте и пронизывающих осадочный чехол. 
Эти зоны ассоциируются с активизированными 
в новейшее время древними разломами в кри-
сталлическом фундаменте. В пределах “флюи-
додинамических” зон предполагается существо-
вание интенсивных глубинных газовых потоков, 
выражающихся на поверхности в повышенных 
концентрациях радона в подпочвенном воздухе 
[8]. Однако такие взгляды слабо подтверждены 
экспериментальными данными. В залегающих 
субгоризонтально породах чехла, обводненных 
практически на всю мощность, даже в пределах 
проницаемых зон предпосылки для существо-
вания мощных пространственно локализован-
ных глубинных вертикальных газовых потоков 
отсутствуют.

По мнению авторов, радоновые аномалии на 
платформах могут быть результатом дегазации 
приповерхностного массива пород в тектони-
чески ослабленных, проницаемых геодинами-
чески активных зонах. Причем формирование 
геодинамически активных зон происходит в со-
временном поле напряжений, часто не связанном 
с разломной структурой древнего докембрийско-
го фундамента. Повышенная проницаемость ге-
одинамически активных зон обусловлена со-
временными деформационными процессами, 
интенсивно протекающими в этих зонах, в том 

числе непосредственно в приповерхностном слое 
земной коры, в рыхлых покровных четвертич-
ных отложениях [15]. Массив горных пород, не-
посредственно граничащий с атмосферой, явля-
ется открытой системой, в которой происходит 
активный обмен веществом и энергией между ге-
осферами. Нагрузки, возникающие в нем, не мо-
гут быть в полной мере скомпенсированы, что 
делает его деформационно-неустойчивым и, со-
ответственно, более проницаемым и открытым 
для переноса вещества. Следует отметить, что 
в условиях фоновых концентраций радия в по-
родах, аномалии ППР с поверхности грунта мо-
гут формироваться только в случае аномально 
высокой скорости переноса радона в геологи-
ческой среде [5]. Как упоминалось выше, кон-
центрации радия на исследуемых аномальных 
площадках на порядки ниже необходимых для 
формирования столь сильных аномалий. То есть 
зарегистрированные аномалии ППР свидетель-
ствуют о существовании на площадках аномаль-
ных интенсивных конвективных газовых потоков 
в геологической среде. Причем эти потоки рас-
пределены не равномерно по всей площади участ-
ка, а пространственно узко локализованы в от-
дельных точках, т.е. приурочены к узким каналам 
преимущественного переноса вещества. По гру-
бым оценкам зарегистрированные аномалии мо-
гут формироваться при наличии конвективного 
потока газа, перемещающегося в толще пород со 
скоростью 5–10 м/сут с глубины 30–50 м, что на 
порядок выше значений, характерных для нена-
рушенного массива (глубина выноса радона 0.5–
3.0 м при скорости переноса около 0.2–0.5 м/сут) 
[5]. Это означает, что выявленные аномалии ППР 
связаны с ослабленными сильно трещиноваты-
ми зонами, обладающими резко повышенной га-
зопроницаемостью геологической среды. Вместе 
с тем полученные фактические данные, строго 
говоря, не дают основания для предположений 
о существовании глубинных газовых потоков из 
кристаллического фундамента, как это делается 
в [8]. Однако на данном этапе для однозначных 
выводов о природе выявленных аномалий инфор-
мации явно недостаточно. Выявленные геоген-
ные радоновые аномалии представляют значи-
тельный интерес для решения геоэкологических 
задач, связанных с оценкой радоноопасности тер-
риторий. В целях уточнения наших знаний о ра-
доновых аномалиях был проведен анализ времен- 
нόго распределения аномалий ППР на террито-
рии Москвы.
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МАТЕРИАЛЫ И  МЕТОДЫ

В данной работе используются результаты мас-
совых измерений плотности потока радона на 
территории Москвы, полученные в рамках инже-
нерно-экологических изысканий для строитель-
ства. Основной массив данных был предостав-
лен ГК “ЗАО РЭИ” и ООО “Геокон”. Измерения 
ППР проводились по методу открытой камеры 
с активированным углем [18]. Камера с помещен-
ным в нее активированным углем свободно со-
общается с окружающей средой. Газовая смесь, 
выделяющаяся с поверхности грунта, проходит 
через слой активированного угля, где происходит  
сорбция радона, а затем свободно выходит в окру-
жающую среду через верхнюю горловину накопи-
тельной камеры. Специальными исследованиями 
установлено, что практически весь радон, содер-
жащийся в грунтовом газе, сорбируется на акти-
вированном угле (при концентрациях радона, ха-
рактерных для подпочвенного воздуха, и времени 
экспонирования не более 10 час) [18]. Метод от-
крытой камеры с активированным углем прак-
тически не нарушает естественные условия экс-
халяции радона, что является его неоспоримым 
преимуществом.

Проанализированы результаты приблизительно 
20 000 измерений ППР, выполненных более чем на 
900 участках строительства в течение 6 лет с 2002 по 
2007 год включительно. В данный период, в отличие 
от предыдущих и последующих лет, инженерно-э-
кологические изыскания на территории Москвы 
проводились наиболее массово, практически каж-
дый день обследовалась одна или несколько строи-
тельных площадок, что позволяет говорить о пред-
ставительности данных и наличии непрерывного 
ряда наблюдений. Учитывая, что территория горо-
да в целом охвачена достаточно густой сетью изме-
рений, проводившихся каждый день по совершенно 
случайной схеме, можно сказать, что вся террито-
рия города была некоторым аналогом режимного 
полигона. В последующие годы в связи с экономи-
ческим кризисом, весьма существенно задевшим 
строительную отрасль столицы, количество об-
следуемых участков строительства резко сократи-
лось, вплоть до 2–4 участков в месяц, и распреде-
ление обследованных участков во времени стало 
крайне неравномерным. Это не позволяет исполь-
зовать данные, полученные после 2007 г., для анали-
за временного распределения аномалий радона. На 
каждом исследуемом участке строительства опреде-
лялись также мощность амбиентного эквивалента 
дозы гамма-излучения и удельная активность есте-
ственных радионуклидов (в том числе радия‑226) 
в грунтах до глубины проектируемого заложения 

подошвы фундамента. Таким образом, на каждом 
из обследованных участков была получена исчер-
пывающая информация, характеризующая радо-
новое поле геологической среды, необходимая для 
анализа.

РЕЗУЛЬТАТЫ И  ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ показывает, что аномалии ППР встре-
чаются в любое время года и при самых разно
образных погодных условиях, в том числе весной 
и осенью в периоды сезонных минимумов ППР, об-
условленных повышенным увлажнением и ротаци-
онным сжатием грунтов приповерхностного масси-
ва [5]. Зависимость частоты проявления радоновых 
аномалий от времени года не выявлена. Вместе с тем 
достаточно четко выделяются периоды учащенно-
го проявления аномалий, сменяющиеся промежут-
ками времени, в которых они встречаются значи-
тельно реже или не фиксируются вовсе. Причем 
максимумы частоты проявления аномалий ППР 
повторяются каждые 14–16 месяцев. Анализ лите-
ратуры, посвященной периодичности различных 
процессов на Земле, показал, что среди всего много-
образия природных процессов четко выраженный 
ритм с периодом около 14–16 мес характерен только 
для нутации оси вращения Земли. Нутация – пере-
движение оси вращения в теле Земли, приводящее 
к периодическим изменениям координат географи-
ческого полюса и, соответственно, изменениям гео- 
графических широт. По мнению ряда авторов, ось 
вращения Земли может изменять свое положение, 
кроме прочего, вследствие перераспределения масс 
в теле планеты за счет вынужденных движений вну-
треннего ядра планеты. Известно наличие опреде-
ленной связи между периодами нутации земной оси 
и сейсмической активностью на планете [1]. Нали-
чие связи с сейсмической активностью известно 
и для радонового поля. Из литературных данных 
известны факты, свидетельствующие об аномаль-
ной реакции радонового поля в пределах геодина-
мически активных зон и зон активных разломов на 
подготовку и реализацию сейсмических событий, 
в том числе крайне удаленных от пункта наблюде-
ния. Так, в пределах геодинамически активных зон 
Москвы и Московской области была зафиксирова-
на реакция радонового поля на подготовку и реали-
зацию сильных землетрясений в Италии (Аквил-
ла, апрель 2009 г.) [2], на Алтае (сентябрь 2003 г.), 
в Индийском океане (декабрь 2004 г.) [8] и даже 
в Мексике (сентябрь 1985 г.) [3]. По нашим данным, 
было зафиксировано совпадение во времени ано-
малий ППР в Москве с серией мощных сейсмиче-
ских толчков в Индийском океане (Суматра), про-
изошедших в конце декабря 2004 г. В период с 24 по 
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31 декабря 2004 г. аномальные значения ППР были 
зарегистрированы сразу на 4 участках, что сложно 
считать простым совпадением.

В этой связи было проведено сопоставление вре-
менного распределения аномалий ППР, зафикси-
рованных в Москве, с периодами нутации оси вра-
щения Земли (изменением координаты полюса х), 
а также с датами сильных землетрясений с магни-
тудой 7 и более, произошедших на Земном шаре 
в период 2002–2007 гг. Данные по нутации земной 
оси находятся в открытом доступе на официальном 
сайте Международной службы земного вращения 
и эталонных мер (International Earth Rotation and 
Reference Systems Service, http://www.iers.org). Сведе-
ния о землетрясениях взяты из поискового каталога 
Расширенной национальной сейсмической систе-
мы США (ANSS Catalog Search, http://www.ncedc.org/
anss/catalog-search.html), также использовались дан-
ные Геофизической службы РАН (http://www.ceme.
gsras.ru). Результаты приведены на рисунке.

Как видно из рисунка, временные периоды про-
явления аномалий ППР нельзя считать случайны-
ми. Периоды частого проявления аномалий ППР 
совпадают с максимумами нутации оси враще-
ния Земли, а также с моментами реализации наи-
более сильных землетрясений на планете (с М > 7). 

Причем, эпицентры этих землетрясений располо-
жены на расстоянии многих тысяч километров от 
исследуемой территории. Точное совпадение во 
времени проявления аномалий ППР с удаленны-
ми сейсмическими событиями (до дней, как в слу-
чае с землетрясением в Индийском океане в декабре 
2004 г.) регистрируется далеко не всегда, однако эти 
события можно считать совпадающими в пределах 
месяца. С некоторой осторожностью можно гово-
рить даже о существовании связи между амплиту-
дой аномалий ППР и магнитудой наиболее сильных 
землетрясений. Так, время регистрации потоков ра-
дона более 3000 мБк/м2с в пределах месяца совпада-
ет по времени с реализацией землетрясений с М > 8.

Полученные данные позволяют предположить 
существование глобальных периодов “возмущен-
ного" напряженно-деформируемого состояния пла-
неты, связанных с режимом ее вращения (возмож-
но, обусловленных перемещениями твердого ядра 
Земли). В эти периоды, совпадающие с периодами 
нутации земной оси, в зонах повышенных концен-
траций тектонических напряжений происходит их 
разрядка. В сейсмически активных областях эти 
процессы могут проявляться в виде землетрясений, 
в том числе сильных. В пределах же платформен-
ных территорий, где тектонические напряжения 
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Сопоставление временного распределения аномалий ППР на территории Москвы (верхний график), землетрясений 
с магнитудой М > 7 в целом по земному шару (нижний график) и нутации земной оси – изменения координаты по-
люса х (пунктирная линия) в период с 2002 по 2007 год (включительно).
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существенно слабее, их разрядка реализуется в гео- 
динамически активных зонах в виде интенсивных 
деформаций, способных быть причиной формиро-
вания зон повышенной проницаемости и аномалий 
ППР.

В этой связи следует еще раз отметить воз-
можную связь между выявленными аномалиями 
ППР и явлением “суперинтенсивных” деформа-
ций (просадок) земной поверхности. Последние 
регистрируются высокоточным повторным ни-
велированием в геодинамически активных зонах 
платформ, причем скорость деформаций земной 
поверхности в этих аномальных зонах (до 70 мм 
в год) на порядок превышает фоновые значения, 
характерные для платформенных регионов [15]. 
Важно, что указанные суперинтенсивные дефор-
мации и выявленные аномалии ППР обладают 
общими характерными особенностями, напри-
мер, и те, и другие:

− приурочены к геодинамически активным 
зонам,

− характеризуются дискретным распределени-
ем в пространстве,

− импульсно проявляются во времени (повто-
ряются в одном и том же месте в разные интерва-
лы времени);

− обладают резко нелинейным откликом на 
весьма слабые воздействия, в том числе на весьма 
отдаленные сильные землетрясения.

Перечисленные факты позволяют предполагать 
наличие связи между аномалиями ППР и суперин-
тенсивными деформациями земной поверхности. 
При формировании суперинтенсивных просадок, 
как указано в [15], реализуется механизм параме-
трического возбуждения (индуцирования) ано-
мальных деформаций в геодинамически активной 
зоне, когда в качестве их источников выступает не 
внешнее поле напряжений (региональное, локаль-
ное), а автономные процессы, протекающие в самой 
зоне под влиянием крайне малых внешних воздей-
ствий. Точнее, побудительной причиной являет-
ся изменение параметров среды (модуль жестко-
сти, коэффициент трения и т.п.). Иными словами, 
слабое внешнее воздействие, достигшее геодина-
мически активной зоны, запускает в ней цепочку 
некоторых внутренних процессов, вызывающих су-
перинтенсивные деформации земной поверхности 
в форме просадок (опусканий), и, возможно, свя-
занные с ними аномалии ППР из грунта.

Аномальный отклик на отдаленные сейсмиче-
ские события известен не только для ППР и де-
формаций земной поверхности, но и для неко-
торых других параметров геосреды. Так в работе 
В.Е. Хаина и Э.Н. Халилова [9] описаны аномальные 

Сопоставление периодов регистрации гравитационных аномалий на станции “Binagadi” (Азербайджан), 
предшествующих сильным удаленным землетрясениям [9], с датами регистрации аномальных значений ППР 
в Москве

Дата, положение эпицентра 
и магнитуда землетрясения

Период регистрации 
гравитационной аномалии на 

станции “Binagadi”

Дата регистрации аномальной ППР 
в Москве (в скобках значение ППР, 

мБк/м2с)

15.10.2004, Тайвань, М 7 09.10.2004–24.10.2004 15.10.2004 (1240)
26.12.2004, Индонезия, М 9 03.12.2004–01.01.2005 08.12.2004 (1513)

25.12.2004 (2500)
26.12.2004 (4300)
31.12.2004 (1090)

13.03.2005, Южный Иран, М 6 01.03.2005–15.03.2005 18.02.2005 (2610)
26.03.2005, Индонезия, М 8.7 23.03.2005–31.03.2005 25.03.2005 (1990)
08.10.2005, Пакистан, М 7.7 02.10.2005–14.10.2005 9.10.2005 (1110)
27.05.2006, Индонезия, М 6.3 16.05.2006–28.05.2006 16.05.2006 (1002)

24.05.2006 (1288)
27.05.2006 (1040)
31.05.2006 (2630)

17.06.2006, Индонезия, М 7.7 09.06.2006–23.06.2006 15.06.2006 (989)
23.06.2006 (1180)
28.06.2006 (4150)

10.10.2006, Япония, М 6 02.10.2006–15.10.2006 02.10.2006 (1550)
15.11.2006, Курилы, М 8.3 14.11.2006–20.11.2006 21.11.2006 (3030)
26.12.2006, Тайвань, М 7.4 19.12.2006–27.12.2006 01.12.2006 (1030)
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изменения силы тяжести (гравитационной посто-
янной), периоды регистрации которых совпада-
ют с сильными землетрясениями, удаленными на 
4–7 тыс. км от регистрирующей станции. В ука-
занной работе описано 10 крупных землетрясений, 
вызвавших аномальные вариации гравитацион-
ной постоянной на прогнозной станции “Binagadi” 
НИИ прогнозирования и изучения землетрясений 
(г. Баку) за период 2004–2006 гг. Авторы [9] объяс-
няют реакцию вариаций силы тяжести на удален-
ные землетрясения квазипериодическими энерге-
тическими выплесками в глубинных слоях Земли 
(предположительно на границе ядра и мантии). Эти 
выплески могут вызывать распространение сверх-
длинных тектонических волн, попеременно изме-
няющих плотность пород по мере своего движения, 
что регистрируется гравиметрами в виде вариаций 
силы тяжести. Эти же тектонические волны, выра-
женные лавинной трещиноватостью, могут высту-
пать в качестве триггера, т.е. инициировать резкое 
повышение напряжений в потенциально активных 
очаговых зонах, где напряжения достигли критиче-
ских величин, что и вызывает землетрясения.

Интересно, что периоды аномальных изме-
нений силы тяжести, совпадающие по времени 
с реализацией крупных землетрясений, зареги-
стрированные в работе [9], в целом совпадают 
с периодами проявления аномалий ППР, зафик-
сированных в Москве (таблица).

Из таблицы видно, что моменты реализации 
сильных землетрясений соответствуют периодам 
возмущения гравитационных полей на прогнозной 
станции в Баку и времени проявления аномальных 
значений ППР в геодинамически активных зонах 
на территории Москвы. Это может служить аргу-
ментом в пользу высказанной выше гипотезы о вли-
янии на ППР с поверхности грунта периодов повы-
шенной сейсмотектонической активности планеты.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования свидетельству-
ют о том, что аномальные значения плотности 
потока радона, зафиксированные на террито-
рии Москвы, не случайны и, вероятно, связаны 
с глобальными геодинамическими процессами, 
протекающими в земной коре. Эти аномалии про-
странственно локализованы в геодинамически 
активных зонах, устанавливаемых по комплексу 
структурно-геоморфологических и неотектони-
ческих признаков, и проявляются в периоды по-
вышенной геодинамической активности плане-
ты. Анализ временного распределения аномалий 
ППР показывает, что выявленные аномалии  –  
относительно редкое явление. На территории 

Москвы за 10 лет проведения массовых, практи-
чески ежедневных измерений ППР (обследова-
но более 3000 участков измерений), было зареги-
стрировано всего 52 аномальных участка. Само 
обнаружение аномалий стало возможным в пре-
делах Москвы только благодаря массовым изме-
рениям ППР, проводимым на территории города 
в течение многих лет в ходе инженерно-экологи-
ческих изысканий. Однако, несмотря на редкость 
проявления аномалии, крайне высокие значения 
ППР заставляют считать их одним из важней-
ших факторов, обусловливающих высокий гео-
генный радоновый потенциал территории и по-
тенциальный радоновый риск. Столь высокие 
значения ППР до сих пор были зафиксирова-
ны только в районах добычи урановых руд. Кро-
ме того, авторы статьи наблюдали подобные ано-
мальные потоки радона из грунта на специально 
оборудованной экспериментальной площадке, 
расположенной в пределах активного тектониче-
ского сброса – интенсивной деформации растя-
жения, относящейся к Приморской разломной 
зоне Байкальской рифтовой системы. Сведения 
о регистрации подобных аномалий в пределах 
платформенных областей, в том числе в пределах 
Восточно-Европейской платформы, в литерату-
ре отсутствуют. Вместе с тем изучение геодина-
мических условий формирования аномалий по-
зволяет утверждать, что это феномен не является 
специфической чертой именно Москвы, и долж-
но быть характерен вообще для геодинамических 
зон платформ. В этой связи выявление и карти-
рование подобных аномальных потоков радона, 
изучение закономерностей и условий их форми-
рования – важнейшая и актуальнейшая задача ге-
оэкологических исследований, связанных с оцен-
кой потенциальной радоноопасности.

Работа выполнена при поддержке РФФИ, проект 
№ 13-05-00975-а, № 13-05-01112-а.
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The temporal distribution of the abnormal radon exhalation rate on the territory of Moscow was ana-
lyzed. The radon exhalation rate was measured on the construction sites during the engineering geolog-
ical surveys. The data obtained from 900 construction sites (about 20000 measurements of radon exha-
lation rate) in the period since 2002 till 2007 were analyzed. During this period 52 sites with abnormal 
values of radon exhalation rate (more than 1000 mBq/m2sec) were identified. The analysis allows us to 
allocate periods of frequent anomalies of radon exhalation rate, which are followed by the intervals show-
ing almost no anomalies. Periods of frequent anomalies repeat every 14–16 months. We have drawn a 
correlation between the periods of abnormal radon exhalation and the nutation of the earth's axis. We 
also have revealed a relationship between the radon anomalies and the seismic activity of the Earth, 
namely, the number of earthquakes with a magnitude of more than 7. This suggests that the observed ra-
don anomalies are not random events, but they are related to the geodynamic regime of the Earth. The 
established anomalies of radon exhalation rate should be taken into account in the assessment and map-
ping of potential radon hazard.
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