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Аннотация: Представлены результаты газохимических исследований одной из геодина-
мических зон, обнаруженных по результатам геодинамического районирования южной 
части Московской области в 2002 г. Воздействие геодинамических зон на окружающую 
среду и здоровье населения изучено еще недостаточно, в  связи с чем актуальным яв-
ляется исследование отражения геодинамических зон (границ блоков) в газовых полях 
приземной атмосферы. В целях данного исследования в мае 2022 г. была проведена га-
зохимическая съемка вдоль профиля длиной 7,5 км, проложенного от села Сотниково на 
север вкрест простирания геодинамической зоны. Предполагается, что выход глубинных 
газов на земную поверхность осуществляется более интенсивно в геодинамически актив-
ных зонах, как более высокопроницаемых участках земной коры. В основу эксперимен-
тальных исследований положена методика микрогеодинамического картирования, ранее 
разработанная и опробованная в области гидрогеологических и инженерно-геологиче-
ских исследований. Интерпретация полученных результатов позволяет сделать вывод, 
что методы геодинамического районирования и микрогеодинамического картирования 
могут успешно дополнять друг друга при изучении вопросов геодинамической и эколо-
гической безопасности, а также миграции газов из земных недр на земную поверхность. 
Также делается вывод о возможности комбинирования методов при решении вопросов 
геодинамической и экологической безопасности территорий различного назначения. 
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Введение
Выход газов из земных недр на по-

верхность рассматривается как опасный 
экологический и аэрологический фак-
тор в углепромышленных районах [1, 2], 
фактор повышенной радоновой опасно- 
сти в населенных пунктах [3, 4], также 
как фактор геодинамической активности 
разломов земной коры [5, 6]. Газовые 
аномалии на поверхности, связанные с 
высокопроницаемыми зонами земной 
коры, рассматриваются как одна из при-
чин их геопатогенного воздействия [7]. 
Исследованиями по геодинамическому 
районированию [8] геодинамически ак-
тивные зоны земной коры выделены, 
в  том числе, для Московской области 
[9]. Отмечена приуроченность аварий-
ных объектов к ряду границ блоков зем-
ной коры (геодинамически активным 
зонам), но в целом положение, призна-

ки активности, воздействие на окружа-
ющую среду выделенных границ бло-
ков изучено мало. С другой стороны, в 
Российском университете дружбы на-
родов разработан и нашел применение 
в области гидрогеологии, инженерной и 
нефтяной геологии метод микрогеоди-
намического картирования (МГДК) [10]. 
Метод позволяет картировать в трехмер- 
ном пространстве закрытые геологиче- 
ские структуры (складки, разломы) по 
фиксируемым в почвенном воздухе ано-
малиям различных газов, в  том числе 
радиоактивных — радона и торона. Этот 
метод хорошо себя зарекомендовал и от-
личается низкой стоимостью работ, высо-
кой оперативностью получения данных, 
более высокой информативностью, на-
пример, по отношению к сейсморазведке.

Возникает задача в методической 
увязке упомянутых двух методов и оцен- 
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ки возможностей их совместного при-
менения не только на объектах освоения 
недр, но и других землях различного 
назначения. В данной работе представ-
лены результаты газохимических ис-
следований одной из геодинамических 
зон, обнаруженных по результатам гео-
динамического районирования южной 
части Московской области в 2002 г.

Метод МГДК
Метод основан на регистрации ра- 

диоактивных (радон, торон) и нерадио-
активных (углекислый газ, метан) газов 
в почвенном воздухе, как наиболее чув-
ствительный и технологичный полевой 
метод выявления ослабленных зон гор-
ных пород, зон повышенной трещинова-
тости и разрывных нарушений. По спо-
собу получения исходной информации 
он несколько похож на атмогеохими- 
ческий метод [11], но по своей сути и 
решаемым задачам является более ин-
формативным. Теоретически метод ба-
зируется на представлениях о резонанс-
но-волновой активности горных пород, 
обусловленной ответной реакцией гео-
логической среды на динамическое воз-
действие упругих волн от таких при-
родных источников, как далекие земле-
трясения, автоколебательные движения 
земной коры, криповые, приливные, тем-
пературные, гидродинамические пере-
мещения геоблоков. 

Радиоактивные благородные газы ра- 
дон (Rn222) и торон (Tn220) образуются, 
соответственно, в цепочках распада ура- 
на (U238) и тория (Th232), которые в малых 
концентрациях присутствуют во всех ти-
пах пород. В  осадочных породах уран 
содержится, в  основном, в  глинистых 
фракциях и находится в порах в сорби- 
рованном состоянии на органическом 
веществе и на частицах пород. Торий 
приурочен, в основном, к песчаным фрак- 
циям и находится внутри кристалличе- 
ских решеток минералов. Радон и торон 

распадаются, испуская α-частицы; пе- 
риоды полураспада равны, соответствен- 
но, 3,825  сут и 54,5  с. Относительно 
короткие периоды полураспада радона 
и торона указывают на то, что эти газы 
физически не могут диффундировать с 
больших глубин, а  образуются непос- 
редственно в месте отбора проб почвен-
ного воздуха. Эти факторы и позволяют 
использовать их как надежные индика-
торы для регистрации геохимических и 
геофизических полей. Образование этих 
газов сопровождается их эманировани-
ем в поры и трещины пород. Значение 
коэффициента эманирования изменяет-
ся от 0,01 для монолитных до 0,9 — для 
рыхлых дисперсных пород. В отличие  
от радиоактивных газов, углекислый газ, 
метан, водород и гелий образуются, в ос- 
новном, за счет различных глубинных 
физико-химических процессов и их по-
явление на поверхности свидетельству-
ет о наличии «открытых» (ненагружен-
ных) разломов и трещин, по которым 
эти газы мигрируют к дневной поверх-
ности с глубины.

Измерение содержания в почвенном 
воздухе газов производится на исследуе- 
мом участке по сети профилей, длина 
которых в 1,5—2 раза больше планируе- 
мой глубины прогноза, а  расстояние 
между ними выбрано в соответствии с 
масштабом съемки. Шаг между точка-
ми измерений (пикетами) на профилях 
выбирается в соответствии с детально-
стью исследований и решаемыми зада-
чами и составляет 5—50 м. На пикетах 
пробивается отверстие (шпур) глубиной 
0,3—0,5 м, из которого отбирается ана-
лизируемый почвенный воздух. Анализ 
выполняется модернизированными эма- 
нометром Радон-2 (содержание радона 
и торона) и газоанализатором ШИ-11 
(содержание углекислого газа и метана). 
Данные полевых исследований обраба- 
тываются пакетом собственных ориги- 
нальных и типовых программ. Для пост- 
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роения карт используются как исходные 
значения содержания радона, торона и 
углекислого газа, так и их нормирован-
ные значения относительно фона, полу-
ченные в процессе обработки первичных 
данных. Анализ планового распределе-
ния аномалий позволяет сделать выводы 
о простирании основных структур, на-
личии тектонических нарушений, бло- 
ковом строении участка. В настоящем 
исследовании был заложен один про-
филь длиной 7,5 км вкрест простирания 
одной из границ блоков II ранга II-10 
(по классификации из [8]) на юге Мос- 
ковской области, рис. 1.

Район исследования 
Территория Московской области на- 

ходится в Центральной части Русской 
плиты. Из структур кристаллического 
фундамента здесь выделяют Подмосков- 
ный авлакоген Московской впадины и 
примыкающие к нему с юга и юго-вос-
тока структуры: Пачелмский авлакоген, 
крыло Воронежского кристаллического 
массива, Токмовский свод. Наиболее чет-
ко на карте геодинамического райони-
рования отражаются субширотные раз-
ломы Подмосковного авлакогена и се-
веро-западного замыкания Пачелмского 
авлакогена (рис. 2) [9]. Так, граница бло- 

ков II-10, проходящая по линии Коломна-
Малино-Чехов и далее на запад, фикси-
руемая в рельефе района исследований 
руслом реки Городенка, соответствует 
выявленному геофизическими работами 
пограничному разлому Подмосковного 
авлакогена субширотного простирания. 
Выстраивающиеся в одну линию фраг- 
менты разломов II-19, II-13 соответству-
ют продольными разломам Пачелмско- 
го авлакогена. Также по данным работы 
[9] границы блоков II-10 и II-18 оконту-
ривают аномалию отрицательных значе-
ний вертикальной составляющей ано- 
мального магнитного поля (Z), при этом 
изолинии Z вытянуты вдоль указанных 
границ. 

В осадочном чехле в пределах Мос- 
ковской области выделяется Московская 
синеклиза, простирающаяся более чем 
на 1000 км в северо-восточном направ- 
лении через центральную часть Русской 
плиты. Синеклиза сложена комплексом 
осадочных образований различного воз- 
раста (от декомбрийских до четвертич-
ных). В  пределах синеклизы тектони-
сты описывают в основном пликативные 
структуры, образовавшиеся при диффе- 
ренцированном движении блоков фун-
дамента. В  работе [9] приводятся дан-
ные, что блоки II ранга отличаются и 

Рис. 1. Профиль газохимической съемки (1) на схеме блоков Московской области II ранга из работы [9]
Fig. 1. Profile of the gas-chemical survey (1) on the scheme of the Moscow region blocks of rank II from work [9]
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по геологическому строению осадочного 
чехла, что находит отражение на геоло- 
гической карте района. На составленной 
в 1978 г. коллективом авторов неотекто-
нической карте Московской и прилега-
ющих областей отражение имеющиеся 
к тому времени результаты исследова- 
ний геологов, геоморфологов, в том чис-
ле результаты дешифрирования аэро-
космофотоматериалов. По этим данным 
разлом II-10 на большей части совпада- 
ет с границами неотектонических струк- 
тур I, II и III порядков, разделяет обла-
сти с различным направлением неоген-
четвертичных движений. 

Таким образом, можно отметить, что 
граница блоков II ранга субширотной 
ориентировки коррелирует с разломом 
фундамента, находит отражение в гео-
физических полях и неотектонических 
структурах земной коры.

Результаты и их обсуждение 
На рис. 2, а, б показан профиль (а) и 

результаты газохимической съемки (б). 
Визуально по распределению СО2, СхНу 
в районе пикета 80 прослеживается ано-
мальное поведение содержание газов в 
воздухе. По данным измерения концент- 
рации ртути условно выделяется две зо- 
ны с различными значениями концентра-
ции Hg с границей между ними в районе 
пикетов 70—80, на участке, который рас-
положен на правом берегу р. Городенки, 
в зоне влияния границы II-10. Под зоной 
влияния разлома обычно понимается об-
ласть деструкции, связанная с формиро-
ванием разлома и движениями по нему. 
В ее пределах горные породы подверга-
ются механическим (дробление, брекчи- 
рование, рассланцевание, формирование 
разрывов оперения) и реологическим 
(изменение физических свойств по глу- 

Рис. 2. Профиль газовой съемки и полученные результаты
Fig. 2. Profile of the gas survey and the results obtained
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бине или в связи с длительностью разви-
тия разлома), петрографическим (мета- 
морфизм разных стадий), структурным 
(сгущение разрывов оперения, прираз-
ломная складчатость, будинаж) измене-
ниям [12]. На рис. 2, а показаны также 
независимые результаты интерпретации 
данных газохимической съемки, по ко-
торым в районе пикетов 70—90 намеча-
ется проницаемая зона (тектоническое 
нарушение). 

Таким образом, первые результаты 
комбинирования метода геодинамиче-
ского районирования и метода микро-
геодинамического картирования выгля-
дят обнадеживающе и открывают пер-
спективу их дальнейшего совместного 
использования.

Московская область занимает среди 
районов России особое место по уровню 
концентрации населения, промышлен-
ности, городов, особенностям производ- 
ственной и территориальной структуры 
хозяйства, здесь идет интенсивное на-
растание использования природных ре- 
сурсов, особенно в землепользовании. 
Геодинамические зоны как зоны повы-
шенной проницаемости и обводненно- 
сти порождают анизотропию в поле 
свойств геологической среды, влияющих 
на возникновение, размещение источ-
ников загрязнения и миграцию загряз-
няющих веществ, как природных, так и 
антропогенных. По исследованиям в Рос- 
сии [4], в Китае [13], в других странах 
[3] в их пределах формируются эндо-
генные и экзогенные аномалии элемен- 
тов и соединений, оказывающих вред-
ное воздействие на окружающую среду 
и здоровье человека, возникают участки 
повышенной геомеханической и геоди-
намической опасности [14], что необхо-
димо учитывать при функциональном и 
экологическом зонировании территорий.

Не менее актуальными такие иссле- 
дования могут быть в шахтерских регио- 
нах, где остро стоит вопрос о снижении 

эмиссии шахтных газов в атмосферу 
[15, 16], а  также в местах размещения 
высокотоксичных отходов [17]. Как изве- 
стно, вопросы геодинамического райо- 
нирования нашли отражение в инст- 
руктивных документах (Инструкция по 
прогнозу динамических явлений и мо-
ниторингу массива горных работ при от-
работке угольных месторождений. Заре- 
гистрировано в Минюсте РФ 30.12.2020 
№  61949), признается необходимость 
таких исследований для повышения эф- 
фективности дегазации угольных пла-
стов [18], геодинамическая опасность 
рассматривается и изучается как состав- 
ная часть экологической опасности. Гео- 
динамическая опасность тесно связана 
с производственными рисками [19, 20], 
другими видами опасностей [21, 22]. Изу- 
чение и интерпретация газохимических 
аномалий может быть полезна в оценке 
геодинамической опасности, особенно 
в тех регионах, где горные удары [23, 24] 
и техногенная сейсмичность [25] пред-
ставляют собой реальную угрозу для 
окружающей среды и техносферы.

Заключение
Первый опыт комбинирования мето-

да геодинамического районирования и 
метода микрогеодинамического карти-
рования, полученный на примере иссле- 
дования отражения в газовых полях гра- 
ницы блоков земной коры на юге Мос- 
ковской области показывает, что методы 
могут успешно дополнять друг друга. 
Аномалии значений концентраций поч- 
венных газов на газохимическом про-
филе, заложенном вкрест простирания 
границы двух крупных блоков земной 
коры широтного простирания, позволя-
ют наметить положение проницаемой 
зоны, пространственно связанной с гра-
ницей блоков земной коры. Можно сде-
лать вывод, что методы могут успешно 
дополнять друг друга и использоваться 
совместно при решении вопросов гео-
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динамической и экологической безопас-
ности территорий различного назначе-
ния и изучения миграции газов из зем-
ных недр на земную поверхность.

Авторы выражают признательность 
за ценные советы и консультации при 
подготовке публикации к.г.-м.н. Дива- 
кову В.И.
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