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Вступ. Геомагнітні й радонові аномальні 
поля є суттєвими геофізичними чинниками 
навколишнього середовища, які в значній 
мірі визначають його екологічний стан. На 
сьогодні розроблено гранично допустимі 
норми радіаційного випромінювання та ве-
личини магнітного поля, які не мають пере-
вищувати встановлені показники в місцях 
проживання і роботи людей. Істотна части-
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Магнітні та радонові аномальні поля є суттєвими геофізичними чинниками до-
вкілля, які великою мірою визначають його екологічний стан. Виявлення магнітних 
і радонових аномальних зон є актуальним завданням при вивченні геоекологічної 
обстановки території та оцінці її екологічної безпеки. Найбільш небезпечним є ді-
лянки, в межах яких локалізовані розломи, з якими у верхній частині розрізу зем-
ної кори пов’язані аномалії радону. Для території м. Києва розглянуто геологічну 
характеристику району дослідження, уточнено та доповнено схеми регіональних 
та супровідних розломів, розроблено карти модуля та аномалій модуля індукції гео-
магнітного поля, а також схему аномалій радону у воді та підґрунтовому повітрі. По-
казано зв’язок радонових аномалій з розломами та природними магнітними полями. 
Він полягає у тому, що радонові аномалії в основному корелюються з від’ємними 
і невеликими додатними значеннями аномального магнітного поля та пов’язані з 
потужними зонами тріщинуватості з активною флюїдно-динамічною активністю 
і розломами діагональної та ортогональної систем, які є зонами виділення радону 
в атмосферу. Радонові аномалії у підґрунтовому повітрі передусім контролюються 
Ірпінсько-Борщагівським, Пуща-Водицьким, Київським та Дарницьким розломами 
північно-західного—північного простягання і Петрівсько-Пухівським та Глевасько-
Броварським північно-східного простягання. Для кількох станцій київського метро-
політену встановлено перевищення екологічних норм магнітного поля та радонових 
аномалій, що пояснюється конструктивними особливостями будови приміщень ме-
трополітену та їх знаходження в зонах розломів. Показано, що радонові аномалії є 
стабільними в просторі та часі, а магнітні аномалії, особливо в межах метрополітену, 
характеризуються значними змінами магнітного поля як у низькочастотному, так і 
високочастотному спектрі їх коливань. 

Спільний аналіз схеми розломної тектоніки, магнітних і радонових аномалій дає 
змогу обґрунтованіше виділяти екологічно небезпечні зони на території Києва та 
поза його межами.

Ключові слова: магнітні і радонові аномалії, розломи,екологія,  метрополітен, Київ.

на радіаційного опромінення обумовлена 
радоном. Згідно з дослідженнями, радоно-
ві аномалії генеруються радіоактивними 
елементами ураном і торієм, які концен-
труються в породах, ґрунтах і підземних 
водах, особливо в зонах впливу розломів, 
активних в сучасну епоху [Старостенко 
и др., 2001; Алехин, 2004; Shabatura et al., 
2015; Гарецкий и др., 2016; Вижва та ін., 
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2017; Yatsevskyi, Orlyuk, 2017; Yatsevskyi et 
al., 2017, 2018; Орлюк та ін., 2018].

На цей час є численні дані щодо впливу 
постійного і змінного магнітного полів у 
широкому діапазоні частот на живі орга-
нізми загалом та на життєдіяльність лю-
дини зокрема [Холодов, 1966; Павлович 
и др., 1991; Птицына и др., 1998; Орлюк, 
2001; Походзей, 2004; Серпов, 2007; Бело-
криницкий, 2009; Сердюк та ін., 2010; Ку-
ликов, Тимофеева, 2011; Медведева и др., 
2011 і багато інших].

У праці [Физические..., 2003] нижньою 
межею санітарної норми величини постій-
ного магнітного поля прийнято половину 
фонових значень на території проживан-
ня. Автори публікації [Орлюк, Роменець, 
2003] запропонували величину «еколо-
гічної» норми постійного поля в межах 
35 000—55 000 нТл. У багатьох країнах 
розроблено норми для змінних високочас-
тотних магнітних і електромагнітних полів 
[Standart..., 2008]. Зауважимо, що у вели-
ких мегаполісах природне магнітне поле 
Землі суттєво доповнюється техногенною 
складовою від різних електричних і феро-
магнітних джерел [Орлюк, Роменець, 2003, 
2004; Резинкина и др., 2009; Розов и др., 
2013; Орлюк, Яцевський, 2016].

Розрахунки, проведені в різних країнах, 
показали, що вплив радону формує більше 
половини дози, що отримує людина від усіх 
джерел радіації. Наприклад, структура се-
редніх річних ефективних доз опромінен-
ня населення України від джерел природ-
ного походження така: доля 222Rn та 220Rn 
(торон) у повітрі житлових приміщень 
становить 62 % і 13 % відповідно, радіо-
активність будівельних матеріалів — 4 %, 
радіонукліди в питній воді — 3 %, зовнішнє 
опромінювання — 13 %, внутрішнє — 5 % 
[Вижва та ін., 2012; Выжва и др., 2014].

В Україні контрольний рівень концен-
трації радону для існуючих житлових бу-
динків не має перевищувати 100 Бк/м3, а 
для новозбудованих — 50 Бк/м3. [Норми…, 
1997; Методичні…, 2008].

Кількість радону, що вивільняється із 
земної кори в повітря, значно відрізняєть-
ся в різних місцях земної кулі, в окремій 

країні, регіоні. У багатьох країнах (США, 
Канада, країни Європи, Австралія) уже 
проведені або виконуються на сучасно-
му етапі еманаційні дослідження терито-
рії з метою визначення зон з високими 
концентраціями радону. Обстежуються 
також тисячі будинків для виявлення ви-
робничих приміщень, квартир і будинків, у 
яких вміст радону перевищує допустимий 
рівень. У Великій Британії кількість таких 
будинків становить 10 %, у Португалії — 
8,6 %, у Південній Норвегії — 10 % від чис-
ла обстежених.

Отже, дослідження на території Києва 
магнітних і радонових аномальних зон є 
актуальним завданням при вивченні гео-
екологічного стану території та оцінці її 
екологічної безпеки. Щодо радонової скла-
дової найбільш небезпечними є ділянки, в 
межах яких розломи локалізовані у негли-
бокозалягаючих гранітах. Тому необхідно 
прогнозувати та досліджувати можливі 
джерела і шляхи надходження радону на 
поверхню з метою надання необхідних 
рекомендацій для місць розташування 
новобудов та оцінки радонової обстанов-
ки у побудованих будинках. Визначення 
«Екологічність» магнітного поля міських 
агломерацій можлива тільки на підста-
ві комплексного аналізу його природної 
та техногенної складових, отриманих за 
результатами експериментальних дослі-
джень. Зауважимо, що на цей час у ряді 
публікацій було висвітлено окремо деякі 
аспекти екології радону та магнітного поля 
на території м. Києва, тому у пропонова-
ній статті вперше розглянуто їх спільний 
аналіз.

Методика дослідження. Технологія до-
слідження природи радонових і магнітних 
аномалій на території м. Києва передбача-
ла кілька етапів, а саме:

• аналіз геологічної будови та розломно-
блокової тектоніки;

• оцінювання регіональних особливос-
тей поширення фонових концентра-
цій радону в ґрунтовому повітрі та 
артезіанських свердловинах;

• оцінювання локальних проявів підви-
щених значень еквівалентної рівно-
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Рис. 1. Схема неотектоніки території м. Києва, за [Старостенко та ін., 2001]: 1 — ізобати сумарних амплітуд 
неотектонічних рухів земної кори, м; 2 — ізогради середніх градієнтів швидкостей неотектонічних рухів земної 
кори, см/(км·тис. років); 3 — окремі значення середніх градієнтів швидкостей неотектонічних рухів земної 
кори, см/(км·тис. років); 4 — абсолютні відмітки поверхні кристалічного фундаменту, м; розломи: 5 — виявлені 
у кристалічному фундаменті, неотектонічна активність яких підтверджується за геолого-геоморфологічними 
даними, 6 — виявлені в кристалічному фундаменті, неотектонічна активність яких на цей час не підтвердже-
на геолого-геоморфологічними даними, 7 — передбачувані, неотектонічна активність яких підтверджується 
інженерно-геоморфологічними ознаками; 8 — лінеаменти, виявлені за ландшафтними та геоморфологічними 
ознаками; ранг розломів: 9 — регіональні, 10 — субрегіональні, 11 — локальні; кінематичні типи розломів: 
12 — скидо-зсув, 13 — скид, 14 — з нез’ясованим типом зміщень.
Fig. 1. Kyiv city neotectonics scheme by [Starostenko et al., 2001]: 1 — isobaths of total amplitudes of neotectonic 
earth’s crust movements, m; 2 — isogrades of average velocity gradients of the earth’s crust neotectonic movements 
in cm/(km·thousand years); 3 — individual values of the average velocity gradients of the earth’s crust neotectonic 
movements, cm/(km * thousand years); 4 — absolute marks of the crystalline basement surface, m; faults; 5 — 
confirmed by geological and geomorphological data neotectonic activity, found in the crystalline basement; 6 — 
currently not confirmed by geological and geomorphological data neotectonic activity, detected in the crystalline 
basement; 7 — supposed neotectonic activity which is confirmed by geomorphological features; 8 — by landscape 
and geomorphological features identified lineaments; faults rank: 9 — regional; 10 — subregional; 11 — local; 
kinematic types of faults: 12 — normal — strike-slip; 13 — normal; 14 — with unknown displacement type.
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важної об’ємної активності (ЕРОА) 
222Rn у повітрі приміщень будівель, 
побудованих на аномальних зонах за 
об’ємною активністю (ОА) радону в 
ґрунтовому покриві;

• вивчення природної та техногенної 
компонент магнітного поля;

• зіставлення поширення радонових і 
магнітних аномалій та спільний якіс-
ний аналіз стосовно їх природи та ме-
ханізму зв’язку.

Зауважимо, що на різних етапах дослі-
дження більша частина різноманітної ін-
формації була отримана або векторизована 
в цифровому форматі з подальшою візуалі-
зацією окремих геолого-геофізичних даних 
у вигляді карт, схем, графіків і таке інше у 
системі координат WGS-84 із застосуван-
ням сучасних інформаційних технологій.

Геологічна характеристика території 
дослідження. Київ розміщується в районі 
східного схилу Українського щита. Тери-
торія Києва у геологічному відношенні має 
двоярусну будову. Породи кристалічного 
фундаменту перекриті фанерозойським 
чохлом, потужність якого зростає із захо-
ду на схід і становить від десятків — пер-
ші сотні метрів (на правобережжі міста) 
до кількох сотень метрів (у лівобережній 
частині міста). Породи кристалічного фун-
даменту території міста для дослідження 
було розкрито окремими свердловинами, 
однією з яких є св. Новобіличанська-1 за-
вглибшки 1927 м [Степанюк та ін., 2017]. 
За результатами буріння кристалічний 
фундамент залягає на глибині 290 м. По-
роди фундаменту представлені переважно 
діоритами, кварцовими діоритами (δPR1zv) 
та гранодіоритами (γδPR1zv), які поширені 
разом, а також у вигляді взаємних перехо-
дів від діоритів через кварцові діорити до 
гранодіоритів. У магнітному полі над цими 
породами фіксуються позитивні аномалії 
ΔВ інтенсивністю 150—500 нТл. Серед-
ня магнітна сприйнятливість цих порід 
200·10–5 од. СІ [Державна…, 2001]. Через це 
мусковіт-біотитові, порфіробластичні гра-
ніти за фізичними властивостями близькі 
до гранітів звенигородського комплексу і 
тому розділити їх за геофізичними даними 

майже неможливо. В межах міста також 
виділено тіла габроїдів, над якими фіксу-
ються позитивні аномалії ΔВ. Відомо, що 
магнітна сприйнятливість порід зростає 
із їх основністю  від гранітоїдів до базитів 

Рис. 2. Схема розломної тектоніки м. Києва. Роз-
ломи різних рангів та їх кінематичні типи: 1 — ре-
гіональні, скидо-зсуви; 2 — субрегіональні, скиди; 3 
— регіональні без визначеного кінематичного типу; 
4 — субрегіональні без визначеного кінематичного 
типу; 5 — у кристалічному фундаменті, неотекто-
нічна активність яких на цей час не підтверджена; 
6 — у кристалічному фундаменті за геомагнітними 
даними; 7 — лінії Київського метрополітену (цифри 
в кружках: 1 — Святошинсько-Броварська, 2 — Обо-
лонсько–Теремківська, 3 — Сирецько-Печерська); 
8 — межі Києва. Цифри в кружках — назви розло-
мів: 1 — Ворзельсько-Креницький, 2 — Ірпінсько-
Борщагівський, 3 — Пуща-Водицький, 4 — Київ-
ський, 5 — Дарницький, 6 — Петрівсько-Пухівський, 
7 — Глевасько-Броварський, 8 — Святошинсько-
Княжицький, 9 — Пирогівський.
Fig. 2. Kyiv fault tectonics scheme. Different rank and 
kinematic type faults: 1 — regional, normal — strike-
slip; 2 — subregional normal; 3 — regional, without 
a certain kinematic type; 4 — subregional without a 
certain kinematic type; 5 — currently not confirmed 
neotectonic activity in the crystalline basement; 
6 — in the crystalline basement by geomagnetic 
data; 7 — Kyiv metro lines (numbers in grey circles: 
1 — Sviatoshynsko—Brovarska, 2 — Obolonsko—
Teremkivska, 3 — Syretsko—Pecherska); 8 — borders. 
Kiev. Numbers in circles — names of faults: 1 — 
Vorzelsko-Krenitsky, 2 — Irpinsko-Borshchahivsky, 3 
— Pushcha-Vodytsky, 4 — Kyivskyi, 5 — Darnytsky, 6 
— Petrivs'ko-Pukhivs'kyy, 7 — Hlevas'ko-Brovars'kyy, 
8 — Svyatoshyns'ko-Knyazhyts'kyy, 9 — Pyrohivs'kyy.
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та ультрабазитів, а радіоактивність, навпа-
ки, зменшується, що є основою фізичного 
зв’язку магнітних та радонових аномалій 
природного походження.

У межах Києва та його околиць криста-
лічні породи перекриті потужною товщею 
осадових відкладів мезокайнозойського 
чохла, які можна вивчати в берегових від-
слоненнях правого борту р. Дніпро та в 
деяких кар’єрах, якщо представлені піс-
ковиками, глинами, пісками, мергелем 
[Державна…, 2001].

Територія міста в геоструктурному пла-
ні знаходиться на продовженні Росинсько-
Тікицького мегаблока Українського щита, 
який на північ занурений під осадові від-
клади Дніпровсько-Донецької западини. 
Глибина залягання ґрунтових вод більша 
за 3 м [Державна…, 2001; Komov, 2003; Ди-
денко, 2011, 2012] на значній частині тери-
торії з окремими ділянками підтоплення. 

У межах міста спостерігається досить 
густа мережа розломів. Згідно зі схемою 
неотектоніки території м. Києва [Старо-
стенко и др., 2001] виділено серію різно-
рангових розломів субмеридіонально-
го і субширотного, північно-східного та 
північно-західного напрямків. Найбіль-
шими в центральній частині міста є Київ-
ський, Пуща-Водицький, Дарницький роз-
ломи субмеридіонально-північно-захід но-
го простягання, а також Святошинський 
(Святошинсько-Княжицький) та Пирогів-
ський (Бобровицько-Гнідинський) — суб-
широтного простягання (рис. 1). Наведені 
у цій статті розломи та лінеаменти різних 
природи та генезису виділені за геолого-
геоморфологічними, інженерно-гео мор-
фо логічними та ландшафтними критерія-
ми, засвідчують значну сучасну неотекто-
нічну активність території міста. В регі-
ональному аспекті виділені на території 
Києва розломи є фрагментами новітніх 
платформних геоструктур (лінеаментних 
і розломних зон) пліоцен-четвертинного 
віку [Верховцев, 2008], активність яких 
підтверджена сучасними рухами поверхні 
Землі [Орлюк, Ищенко, 2019].

Згідно з даними праці [Верховцев, 2008], 
територія міста є своєрідним вузлом пере-

тину регіональних розломів та розломних 
зон: Чорнобильсько-Врадіївського (мери-
діо нального простягання, скидо-під кид); 
Чорнобильсько-Маріупольського та На-
ро дицько-Бердянського (північно-за хід-
ного простягання, скидо-зсуви); По  пель-
нянсько-Середньобузького та Мо гилів-По-
діль ско-Шосткинського (пів нічно-східного 
простягання, скиди). З використанням 
різ нотипових і різнорангових лінеамен-
тів, розломів та розломних зон, запропо-
нованих у публікаціях [Старостенко та 
ін., 2001; Верховцев, 2008], а також ано-
мального магнітного поля нами запропо-
новано схему регіональних розломів на 
території м. Києва та суміжних районів 
(рис. 2). При цьому зауважимо, що регіо-
нальні розломи на схемі показано однією 
лінією, а реально вони утворюють смуги 
завширшки 5—10 км, у межах яких на-
явні дрібніші розломи та зони тріщинува-
тості відповідних напрямків. Отже, земна 
кора території м. Києва та його околиць 
розбита на дрібні блоки ортогональними 
та діагональними системами розломів з 
відповідними зонами тріщинуватості по-
рід у верхній частині її розрізу. Згідно із 
запропонованою схемою представника-
ми діагональної системи є Ворзельсько-
Креницький, Ірпінсько-Борщагівський, 
Пу ща-Водицький, Київський і Дарниць-
кий (північно-західного простягання) та 
Пет рівсько-Пухівський і Глевасько-Бро-
вар ський (північно-східного простягання) 
розломи, а ортогональної — окремі фраг-
менти Ірпінсько-Борщагівського, Пу ща-
Водицького, Київського (меридіональ-
но го простягання) та Святошинського і 
Пи рогівського (субширотного простяган-
ня) розломів. Зауважимо, що зміна 
північно-західного на субмеридіональне 
простягання зазначених фрагментів роз-
ломів відбувається у смузі, яка виокрем-
люється Святошинсько-Княжицьким та 
Пиро гівським розломами субширотного 
простяганна та Петрівсько-Пухівським і 
Глевасько-Броварським північно-східного 
простягання (див. рис. 2).

Результати досліджень. Результати 
сукупного аналізу магнітних і радоно-
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вих аномалій ґрунтуються як на опублі-
кованих, так і на власних дослідженнях 
авторів [Komov, 2003; Жовинский и др.., 
2004; Основные…, 2005; Диденко, 2012; 
Yatsevtskiy et al., 2017, 2018]. Більша час-
тина досліджень щодо концентрації радону 
є оглядом публікацій, відповідні посилання 
на які наведено в списку літератури. Ви-
вчення магнітних аномалій природного і 
техногенного генезису виконано повністю 
авторами публікації.

Магнітне поле. У численних роботах, 
у тому числі узагальнюючого характеру, 
показано, що магнітне поле природного й 
техногенного походження в низькочастот-
ному спектрі може відігравати роль факто-
ра, потенційно небезпечного для здоров’я 
людини [Птицына и др., 1998; Серпов, 
2007; Сердюк та ін., 2010; Standard…, 2015; 
Orlyuk, Romenets, 2020 та багато інших]. 
Зазвичай найзагальнішими параметрами 
магнітного поля, які визначають мож-
ливий вплив на самопочуття та здоров’я 
людини, є величина модуля індукції В та 
його просторово-часові градієнти dB/dx, dB/
dy, dB/dz, dB/dt. Природне геомагнітне поле 
на території м. Києва змінюється в межах 
50 100—50 860 нТл, збільшуючись з пів-
денного заходу на північний схід (рис. 3). 
Просторова неоднорідність геомагнітного 
поля в основному визначається його літос-
ферною (аномальною) компонентою (ΔВ), 
величина якої в межах міста змінюється 
від –300 до +500 нТл [Orlyuk et al., 2016]. 
Правобережна частина міста (особливо 
старого міста) розміщується в основному, 
на ділянках, що характеризуються пози-
тивним магнітним полем з інтенсивністю 
50—100 нТл. Лівобережна частина міста 
розташована в областях з переважно нега-
тивним магнітним полем (до ΔВа= –200 нТл). 
На лівому березі тільки в районі Русанівки, 
Березняків і частково Харківського маси-
ву та Бортничів поле ΔВа характеризуєть-
ся слабким позитивним фоном близько 
50 нТл [Орлюк, Роменець, 2003, 2004].

Наступною особливістю поля ΔВ є гру-
пування позитивних аномалій в своєрід-
ний овал. Внутрішній контур цього овалу 
з напруженістю поля в центрі ΔВ= –50 нТл 

обмежений проспектом Перемоги та вул. 
Мельникова на півдні та півночі і вул. Оле-
ни Теліги та Мельникова на заході та сході. 
Зовнішній контур овалу (інтенсивність ано-
малій овалу ΔВ=100…150 нТл) охоплює По-
діл, древній Київ з Трухановим островом, 
Печерськ (включно з Києво-Печерською 
лаврою, до музею Великої Вітчизняної 
війни), проходить північніше Байкового 
цвинтаря до ст. метро Нивки. Далі лінія 
контуру простягається приблизно по лі-
нії залізничної колії, охоплюючи Сирець, 
Куренівку та Рибальський півострів. На 
правобережжі мінімум магнітного поля 
північно-західного простягання охоплює 
(з півночі на південь) такі райони Києва: 
Чоколівка, аеропорт Жуляни, с. Жуляни, 
Теремки І, Теремки ІІ, Феофанія (захід-
на межа приблизно проходить по вулиці 
Академіка Заболотного). Другий мінімум 
північно-східного — субширотного про-
стягання розташовується від Петропавлів-
ської Борщагівки у північно-східному на-
прямку та охоплює такі наступні райони: 
Святошине, Академмістечко, Біличі, цвин-
тар Берківці, західну частину Виноградаря, 
житлові масиви Мостицький, Вишгород-
ський, Мінський, Оболонь, Вигурівщину-
Троєщину, Радужний, Воскресенку, Ліс-
ний та Биківню [Орлюк, Роменець, 2003, 
2004].

Негативні аномалії частково зумовлені 
потужними зонами тріщинуватості з ак-
тивною флюїдно-динамічною активністю 
і внаслідок цього виділенням радону.

Окремо розглянемо статичне магнітне 
поле, яке в окремих будівлях і приміщен-
нях може істотно відрізнятися від гранич-
но допустимих норм. Відповідно до публі-
кацій [Орлюк, Роменец, 2004; Резинкина и 
др., 2009], у більшості будівель рівень поля 
не перевищує граничних значень 35 000—
55 000 нТл. Однак у деяких каркасно-
монолітних житлових будинках, офісних 
приміщеннях, торгово-розважальних цен-
трах, а також на підземних платформах 
метрополітену існують суттєві відхилення 
поля від норми [Розов, 2013]. Зокрема, з 
використанням трикомпонентного магні-
тометра LEMI-17 ми виконали заміри маг-
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нітного поля в окремих кімнатах будинків 
різного типу.

Як можна бачити з рис. 4, модуль ін-
дукції В у кімнатах будинків різного типу 
суттєво різниться за величиною. В окре-
мих кімнатах квартир на вул. Богдана 
Хмельницького поле змінюється в межах 
5 000—68 000 нТл, на вул. Милославській 
— 36 000—70 000, вул. Святошинській — 
38 000—88 000 нТл, а в приміщенні Інсти-
туту геофізики НАН України — 28 000—
78 000 нТл. У зв’язку з тим що індукцію 
магнітного поля вимірювали у порожніх 

кімнатах, можна впевнено говорити про 
зумовленість аномалій конструктивними 
особливостями будови стін та перекриття, а 
також додатковими металевими конструк-
ціями (батареї, кріплення люстри та ін.).

Відповідно до досліджень, усередині 
житлових приміщень за рахунок сантех-
нічних виробів і конструктивних особли-
востей будівлі можливе істотне відхилення 
поля як у бік його зменшення (внизу ча-
вунної ванни — 10000 нТл, на рівні умовної 
поверхні — 40000 нТл), так і збільшення 
(в одній з квартир на вул. Святошинська 

Рис. 3. Карта індукції геомагнітного поля В на території Києва та суміжних районів. Шкала інтенсивності 
— в нанотесла. Інші умовні позначення див. на рис. 2.
Fig. 3. Kyiv and neighbor regions map of magnetic field induction B. Intensivity scale in Nanotesla. Other legend 
see on fig. 2.
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Рис. 4. Індукція магнітного поля в окремих кімнатах будинків різного типу: а — вул. Богдана Хмельницького 
(цегляний, «сталінка»); б — вул. Славгородська (каркасно-монолітний); в — вул. Святошинська (каркасно-
монолітний); г — просп. Палладіна (цегляний, 1-й  поверх Інституту).
Fig. 4. Magnetic field induction in separate rooms of different typehouses: Bohdan Khmelnytsky street (brick, 
«Stalinka») (a), Slavgorodska Street (frame-monolithic) (б), Svyatoshinska street (frame-monolithic) (в), Palladin 
Avenue (brick, 1st floor of the Institute) (г).
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— 80000 нТл у кутовій частині кімнати 
(рис. 4)). При цьому слід звернути увагу 
на величезні вертикальні й горизонтальні 
градієнти магнітного поля, що досягають 
10000 нТл/м. Природно, що переміщення 
людини в такому полі рівносильне впливу 
на неї потужної магнітної бурі.

Зауважимо, що в межах мегаполісів гео-
магнітне поле суттєво спотворюється тех-
ногенною складовою від різних електрич-
них і магнітних джерел [Henzl et al., 2006; 
Lowes, 2009; Тягунов, 2011; Розов, 2013; 
Orlyuk et al., 2016]. При цьому найінтен-
сивніші зміни як фонових значень індукції 
магнітного поля, так і його різночастотних 

варіацій зв’язані з метрополітеном.
Значення статичного геомагнітного 

поля (ГМП) на деяких платформах під-
земних станцій метрополітену змінюються 
від 32000 до 9000—12000 нТл, що значно 
менше допустимих норм. Зокрема, до та-
ких належать станції метрополітену «Осо-
корки», «Арсенальна» «Дорогожичі», і це 
може становити, згідно з [Standart…, 2008], 
небезпеку для здоров’я людей, які перебу-
вають на платформі більше як дві години 
(ослаблення до 9000 нТл за допустимого 
значення для пасажирів 15000 нТл і для 
обслуговуючого персоналу — 25000 нТл).

Значно більші величини варіацій маг-

Рис. 5. Індукція магнітного поля на Святошинсько-Броварській, Оболонсько-Теремківській та Сирецько-
Печерській лініях метрополітену.
Fig. 5. Magnetic field induction on the Svyatoshynsko-Brovarska, Obolonsko-Teremkivska and Syretsko-Pecherska 
metro lines.
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нітного поля зумовлені рухомим складом 
і режимом його роботи. Розглянемо ко-
ротко результати досліджень. Згідно із 
синхронними замірами величини індук-
ції магнітного поля в межах одного ваго-
на, її значення змінюються залежно від 
місця розташування спостерігача і ста-
новлять від 20—40 мкТл у центрі вагона 
до 60—100 мкТл — у районі електродви-
гунів. Графіки безперервного запису (у 
центрі вагона) модуля індукції магнітного 
поля на трьох лініях Київського метропо-
літену наведено на рис. 5. Як можна ба-

чити з рис. 5, значення магнітного поля 
змінюються в межах 20÷500 мкТл. При 
цьому конт растніші значення отримано 
для Святошинсько-Броварської та Обо-
лонсько–Теремківської ліній метрополі-
тену порівняно із Сирецько-Печерською. 
Зазвичай для кожної станції спостерігаєть-
ся «двогорба» крива, максимуми якої відо-
бражають час приїзду потягу на станцію 
та від’їзду з неї.

У деяких випадках, більшими значення-
ми поля характеризуються вузлові станції, 
тобто місця перетину ліній метрополітену 

Рис. 6. Схема розподілу об’ємної активності (ОА) радону-222 у підземних водах (1—3) та у підґрунтовому 
повітрі (4—6) в межах території м. Київ. Інші умовні позначення див. на рис. 2.
Fig. 6. Volume activitydivisionscheme (OA) of radon 222 in undergroundwater (1—3) and in underground air 
(4—6) within Kyiv territory. Other legend see in Fig. 2.
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(Хрещатик, Майдан Незалежності, Па-
лац спорту), або наземних транспортних 
ліній та їх розв’язок (Шулявська, Ліво-
бережна, Контрактова площа, Почайна, 
Лук’янівська, Видубичі). Зауважимо, що 
меншими значеннями магнітного поля 
характеризується зупинка електропоїзду 
(80—200 мкТл) порівняно з його від’їздом 
від платформи (200—500) мкТл. У проміжку 
між станціями також спостерігаються окре-
мі збурення (до 100 мкТл і більше на фоні 
40—60 мкТл). Величини магнітних збурень, 
які спостережені на станціях метрополіте-
ну поблизу проїзду електропоїзду, також 
знаходяться в межах перших сотень мікро-
тесла. Магнітні збурення складної форми і 
тривалості відбуваються під час прибуття 
на платформу двох поїздів одночасно або 
з невеликим зміщенням у часі.

Пікові значення індукції магнітного 
поля під час прибуття та відправлення зі 
станції метрополітену спостерігаються в 
межах 1—10 с, а інтервали часу між ними 
визначаються часом стоянки поїзду на 
платформі (10—30 с). Інтервал часу з фо-
новими значеннями магнітного поля ви-
значається відстанню між станціями ме-
трополітену та швидкістю електропоїзду 
і становить зазвичай 120—240 с.

Радон. Експериментальні вимірювання, 
які проводили на території Києва, показа-
ли значні відмінності концентрації радо-
ну в різних частинах міста. У південній і 
західній його частинах спостерігається 
найбільша концентрація радону. Також 
у розломних зонах, які виділяються в ме-
жах центру міста, можуть спостерігатися 
локальні зони високої концентрації радону 
[Komov, 2003; Диденко, 2012].

Концентрація радону в лівобережній та 
правобережній частинах міста є різною. 
Причиною цього може бути те, що близько 
70 % площі підстильного фундаменту скла-
дається з гранітоїдів і вісім з десяти райо-
нів міста розташовані в межах гранітного 
масиву, східний край якого проходить по 
правому берегу р. Дніпро. Перекриті мало-
потужним чохлом пухких відкладів граніт-
ні породи характеризуються підвищеними 
концентраціями радіоактивних елементів 

урану, торію і радію [Диденко, 2012]. Як 
відомо, основними шляхами надходження 
радону є виявлені в породах тріщинуваті 
зони з підвищеною газопроникністю. Крім 
того, породи в цих зонах характеризують-
ся високими коефіцієнтами еманування.

З метою виявлення радонопровідних 
зон у ґрунті було здійснено еманаційне 
знімання [Диденко, 2012]. На 30 рекогнос-
цирувальних профілях завдовжки близь-
ко 400 км було виконано 2500 вимірювань. 
За такої густоти спостережень розробити 
кондиційні карти концентрації радону 
неможливо, але було виділено ділянки з 
різним типом радонових полів. Аналіз ре-
зультатів вимірювань показав, що фонові 
концентрації радону в ґрунтовому повітрі 
лівобережної частини міста становили в 
середньому 12 кБк/м3, правобережної — 
20 кБк/м3. На території міста було виділе-
но три типи радонових полів: до 10 кБк/м3; 
10—15, 15—30 кБк/м3 і вище (рис. 6).

На рис. 6 винесено тільки ділянки з 
підвищеними значеннями концентрації 
радону, оскільки інші ділянки міста харак-
теризуються фоновими значеннями менш 
як 10 кБк/м3. Згідно з [Основные…, 2005], 
зони концентрації радону спостерігають-
ся в основному в правобережній частині 
міста вздовж розломів. 

Відповідно до результатів досліджень, 
максимальна питома активність радону 
в артезіанських свердловинах становить 
34 кБк/м3, а мінімальна — 2 кБк/м3. Арте-
зіанські свердловини в середньому містять 
дещо більше радону (в 1,5 раза), ніж води 
колодязів. Вода в мінералізованих дже-
релах також має підвищений вміст радо-
ну і фтору. Відсутність істотного внеску 
фактора «вид джерела» вказує на те, що, 
очевидно, провідну роль у надходженні 
радону в підземні води відіграють про-
никні розломні зони земної кори, де гір-
ські породи роздроблені і по цих зонах до 
земної поверхні дифундують різні гази, в 
тому числі радон [Жовинский и др.., 2004; 
Основные…, 2005].

Вміст радону в будинках залежить від 
багатьох факторів: конструкції будівель, 
будівельних матеріалів, що використову-
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ють при будівництві, наявності під будів-
лями розломних (проникних для радону) 
зон, складу ґрунтів під будівлями, типу 
фундаментів, використання води у побуті 
із підземних джерел, наявності та якості 
вентиляції приміщень, метеорологічних 
умов. Сучасні житлові будинки, як пра-
вило, зводять із залізобетонних конструк-
цій, що складаються з цементу, піску, ще-
беню, пористого глинистого керамзиту, 
тому при радіоекологічних дослідженнях 
будівель слід враховувати природну радіо-
активність цих матеріалів. За підвищеної 
радіоактивності вихідних компонентів бу-
дівельних матеріалів стелі, стіни і підлоги 
можуть досить інтенсивно випромінюва-
ти радіоактивні частинки та гамма-кванти. 
Умови проживання людей в квартирах та-
ких будинків у цілому відносно небезпечні 
для їх здоров’я [Komov, 2003; Основные…, 
2005; Діденко, 2012].

За концепцією радону міська агломера-
ція м. Києва поділяється на три категорії: 
1 — небезпечні площі, де в приміщеннях 
будівель різного призначення встановлені 
концентрації радону більше як 200 Бк/м3; 
2 — небезпечні, з імовірністю виявлення 
окремих приміщень з ЕРОА радону більше 
як 50—100 Бк/м3; 3 — безпечні, де переви-
щення допустимого рівня (50—100 Бк/м3) у 
приміщеннях, розташованих на обстеже-
ній площі, не фіксуються. У місті виявлено 
будинки з ЕРОА радону близько 900 Бк/м3

за концентрації його в ґрунтах вивче-
них територій від 10 до 20 кБк/м3 і більше 
[Основные…, 2005].

До особливо небезпечних для прожи-
вання населення віднесено площі з кон-
центраціями радону в ґрунтовому повітрі 
понад 40 кБк/м3, а до небезпечних — від 
20 кБк/м3 до 40 кБк/м3. Ці площі, в основно-
му, виявлені у північно-західній і південно-
західній частинах м. Києва. У центральній, 
північній та східній частинах міста також 
виділено окремі ділянки з високими кон-
центраціями радону.

Виявлені закономірності поширення 
ділянок з підвищеними концентраціями 
радону в ґрунтовому повітрі підтверджено 
спорадичними замірами в приміщеннях у 

різних районах м. Києва. Зокрема, в таких 
районах за результатами експерименталь-
них досліджень спостережено підвищені 
концентрації радону в службових та під-
собних приміщеннях, павільйонах і т. ін. 
Дослідження було проведено протягом 
02.2020—06.2020 у житлових, службових 
та підсобних приміщеннях Інституту  гео-
фізики (просп. Палладіна). Реєстрацію зна-
чень концентрації радону у приміщеннях 
було виконано приладом німецького ви-
робництва SARAD (Radon Scout).

В Інституті геофізики спостереження 
виконано у робочих і складських примі-
щеннях. У трьох кімнатах на другому по-
версі концентрація радону становить у 
від 6 до 65 Бк/м3, а в кімнаті на першому 
поверсі — всього 27 Бк/м3. У підвальному 
складському приміщенні концентрація 
радону була заміряна в кількох місцях (з 
повторними замірами) і значно перевищує 
прийняту норму і складає 154—373 Бк/м3.
Зауважимо також, що спостереження 
протягом доби засвідчили суттєві часові 
зміни концентрації радону (183—273) з 
максимумами у вечірні та ранішні години. 
Високі концентрації радону зареєстрова-
но у непровітрюваних кімнатах павільйо-
нів (103—250 Бк/м3), а у провітрюваному 
вуличному боксі вона складає 12 Бк/м3. 
Зазначимо, що після інтенсивного прові-
трювання павільйону концентрація радону 
стала суттєво менша за допустимий рівень 
100 Бк/м3. Крім того, як і для підвальних 
приміщень, спостережено таку саму зако-
номірність часової зміни концентрації ра-
дону. Заміри концентрації радону у примі-
щеннях та будівлях, розташованих в інших 
місцях Києва (Троєщина, Труханів острів, 
вул. Січових Стрільців, вул. Васильківська 
та ін.), засвідчили його незначні величини 
і залежність від концентрації радону у під-
грунтовому повітрі.

У підвальних приміщеннях житлових 
будинків по вул. Малокитаївській та на 
проспекті Науки характерними значен-
нями еквівалентної рівноважної об’ємної 
активності (ЕРОА) радону в повітрі є 7,5— 
12,5 Бк/м3. У повітрі підвалів будинків, по-
будованих на аномальних зонах з ОА ра-
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дону в ґрунтовому повітрі, значення ЕРОА 
радону досягають 1500 Бк/м3. Отже, рівні 
ОА і ЕРОА різняться в сотні разів. Якщо 
для зони нормального поля ОА значення 
ЕРОА радону досягає 12,5 Бк/м3, то в ано-
мальних зонах ОА значення ЕРОА в пові-
трі підвалів мають два чіткі максимуми зі 
значеннями 900 і 1500 Бк/м3. Таким чином, 
рівні концентрації радону в повітрі підваль-
них приміщень будівель, розташованих в 
аномальних зонах радоновиділення, пере-
вищують норми НРБУ-97 до десяти разів і 
більше [Основные…, 2005; Норми…, 1997].

Отже, практично всі виявлені аномалії 
радону в ґрунтовому повітрі м. Київ при-
урочені до районів розвитку розломних 
зон, перекритих на земній поверхні чет-
вертинними моренними суглинками і гли-
нами невеликої потужності. Це дає змогу 
стверджувати, що основним механізмом 
формування підвищених і аномальних рів-
нів радону в будівлях є надходження ра діо-
активних газів до земної поверхні з надр 
зонами підвищеної проникності (тектоніч-
ни ми розломами).

У зв’язку з різноманітним рельєфом 
різних районів міста Києва об’ємна ак-
тивність радону в ґрунтовому повітрі була 
визначена після досліджень територій по-
близу станцій Київського метрополітену. 
Спостерігалася 3—7-кратна зміна об’ємної 
активності радону в ґрунтовому повітрі. За 
даними визначення ЕРОА 222Rn у повітрі 
службових приміщень три лінії метрополі-
тену істотно не відрізняються між собою. У 
більшості приміщень ЕРОА 222Rn незначна 
і знаходиться в межах 5—36 Бк/м3, що не 
перевищує допустимий рівень середньо-
річного значення для приміщень, будівель 
і споруд, які зводяться і реконструюються 
для експлуатації, з постійним перебуванням 
людей (50 Бк/м3), і нижче граничного зна-
чення для будівель, які експлуатуються та 
мають аналогічне призначення (100 Бк/м3),
а також виробничих приміщень (300 Бк/м3) 
[Komov, 2003].

У деяких випадках були зафіксовані 
підвищені значення вмісту радону. Це 
стосується станцій «Вокзальна», «Палац 
спорту» та «Видубичі». Підвищені значен-

ня об’ємної активності радону також спо-
стерігали в районах станцій «Дорогожичі», 
«Арсенальна», «Либідська», «Святошин» 
і «Олімпійська». Максимальні значення 
ЕРОА 222Rn на станції «Вокзальна» спосте-
рі гали в приміщеннях на рівні касового залу 
(до 90—94 Бк/м3). Вимірювання, виконані 
в цих приміщеннях після провітрювання, 
показали помітне зниження рівня радо-
ну. На станції «Палац спорту» в декількох 
приміщеннях приповерхневого рівня зна-
чення ЕРОА 222Rn при багаторазових вимі-
рах постійно були в межах 31—105 Бк/м3.
На станції «Видубичі» максимальні зна-
чення ЕРОА 222Rn досягали 47—61 Бк/м3 
у приміщеннях на рівні касового залу. 
[Основные…, 2005]. У цілому найнижчі 
значення ЕРОА 222Rn встановлені для при-
міщень на рівні платформи, що зумовлено, 
ймовірно, нормальним обміном повітря під 
час руху поїздів. У повітрі відкритих при-
міщень (платформи, переходи) з метою ви-
значення радонового навантаження на па-
сажирів виміри ЕРОА 222Rn були проведені 
в різні пори року. Істотних відмінностей 
між порами року і фоном не встановлено.

Підвищений вміст радону в приміщен-
нях станцій «Вокзальна», «Видубичі», «Па-
лац спорту» і «Тараса Шевченка» можна 
пов’язати з розривними порушеннями 
фундаменту. Розломи сприяють процесу 
деформації приміщень в метро і будів-
лях на шляху прокладки метрополітену. 
Уздовж зон розломів спостерігаються 
формування обводнених ділянок і, в де-
яких випадках, руйнування комунікацій-
них мереж. Надходження радону в зонах 
тектонічних розломів і розривних пору-
шень може відбуватися у результаті як 
конвекційно-дифузійних процесів, так і 
періодичного підйому рівня підземних вод, 
які характеризуються підвищеним вмістом 
радону [Komov, 2003; Основные…, 2005].

Вимірювання концентрації радону в 
приміщеннях Київського метрополітену 
дають підстави припустити, що головні 
чинники, які визначають процес форму-
вання радонового навантаження, такі: 1 — 
здатність порід до еманування радону, яка 
залежить від концентрації в них урану (ра-
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дію) і торію; 2 — особливості геологічного 
розрізу (потужність шарів ґрунтів і порід 
різного типу, глибина їх залягання, їх водо- 
і газопроникність, рівень і динаміка ґрун-
тових вод і т. п.); 3 — наявність у кристаліч-
ному фундаменті та осадових породах, які 
його перекривають, ослаблених тектоніч-
них зон; 4 — глибина закладання станцій 
і транспортних тунелів метро; 5 — склад 
будівельних матеріалів, які застосовують 
для будівництва приміщень метро, вміст в 
них радіоактивних елементів, проникність 
і пористість матеріалів [Основные…, 2005].

Обговорення результатів. Природні 
геомагнітне поле та радіоактивні випро-
мінювання є невід’ємними компонентами 
довкілля протягом усього періоду еволюції 
життя на Землі і, напевно, повинні сприй-
матися біотою як потрібний для еволюції 
чинник [Орлюк, 2001; Гродзинський, 2010]. 
Втім при цьому відхилення їх від певних 
нормальних значень у бік збільшення чи 
зменшення звичайно слід розглядати, як 
негативний фактор, що може суттєво впли-
вати на біоту загалом та людину зокрема. 

Насамперед зауважимо, що небезпеч-
ним для людини є не тільки радон (222Rn 
(період розпаду Т=3,825 діб)), а також ко-
ротко існуючі продукти його розпаду: 
полоній (218Ро (3,05 хв)), свинець (214Рb 
(Т=26,8 хв)), вісмут (214Ві (Т=20 хв)), полоній 
214Ро (Т=0,16 мс)), які можуть накопичува-
тися в аерозолях, на поверхні стін, буді-
вельних матеріалів, одязі та ін. Звичайно, 
що виявлені місця з підвищеними значен-
нями концентрації радону у підземних во-
дах та підґрунтовому повітрі, особливо в 
правобережній частині міста, потребують 
додаткових досліджень, як з метою їх дета-
лізації, так і експериментальної звірки у по-
будованих і планованих до побудови при-
міщень промислового і житлового типів.

Аномалії радону в місті Київ практично 
тяжіють до районів розвитку розломних 
зон, які перекриті на земній поверхні чет-
вертинними відкладами малої потужності, 
що характерно для правобережної части-
ни міста, оскільки глибина залягання ко-
рінних порід менша, ніж у лівобережній 
частині. 

Як можна бачити з рис. 6, аномалії 
об’єм ної активності радону в підземних во-
дах мають північно-західне — субмеридіо-
нальне простягання, що вказує на їх при-
уроченість до відповідних розломів, а саме: 
Ірпінсько-Борщагівського, Пуща-Во диць-
ко го, Київського та Дарницького, а також 
су путніх їм дрібніших розломів і зон трі-
щинуватості. Аномалії радону в підґрунто-
вому повітрі крім певного взаємозв’язку 
з аномаліями радону в підземних водах 
виявляють чіткіший контроль з розлома-
ми північно-східного простягання, а саме 
Пет рівсько-Пухівським та Глевасько-Бро-
вар ським.

Аналіз просторового розміщення роз-
ломів, аномального геомагнітного поля і 
концентрації радону показав, що розломи 
характеризуються зазвичай відносними 
мінімумами аномалій ΔВ та інтенсивними 
радоновими аномаліями, а концентрація 
радону зменшується з віддаленням від 
роз лому, при цьому ΔВ зростає [Орлюк, 
Яцевський, 2016]. На карті аномальної 
компоненти магнітного поля радонові 
аномалії корелюються з негативними і 
невеликими позитивними її значеннями 
(рис. 7). Ця залежність досить чітко про-
являється в межах правобережної час-
тини міста, де негативне магнітне поле 
пов’язане з потужними зонами тріщину-
ватості, з активною флюїдно-динамічною 
активністю і розломами, які є зонами виді-
лення радону в атмосферу. На лівобереж-
жі кореляція між аномаліями магнітного 
поля і аномаліями радону менш помітна, 
оскільки в цій частині міста корінні поро-
ди залягають досить глибоко і перекриті 
потужним осадовим чохлом, який зава-
жає надходженню радону на поверхню. 
Хоча слід зауважити, що і в лівобережній 
частині міста радонові аномалії контр-
олюються мінімумом магнітного поля, 
Святошинсько-Княжицьким та Дарниць-
ким розломами. Отже, наявність у геоло-
гічному розрізі гірських порід, що містять 
підвищену кількість природних радіоак-
тивних елементів, і, головне, підвищена 
проникність гірських порід по тектоніч-
них порушеннях (розломах) визначають 
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аномальні рівні концентрацій радону в 
Києві. Виходячи з аналізу рис. 7, на земній 
поверхні території м. Києва практично не-
має місць з істотним перевищенням рівнів 
як радонової, так і магнітної небезпеки.

Стосовно аномалій радону у промисло-
вих та житлових приміщеннях зазначимо, 
що, за літературними даними та результа-
тами наших спостережень, вони можуть 
суттєво перевищувати допустимі норми, 
особливо у непровітрюваних підвалах та 
цокольних поверхах будинків. На жаль, як 
зазначено вище, у Києві практично не ви-
конуються цілеспрямовані роботи такого 
типу і вони не входять в будівельні норма-

тиви на стадії як проєктування, так і будів-
ництва. Проте виявлені радонові аномалії в 
деяких будівлях та станціях метрополітену 
мають аномальні значення у приповерхне-
вому повітрі та безпосередньо в розломах, 
або розломних зонах.

Згідно з нашими попередніми дослі-
дженнями, найінтенсивніші поля спостері-
гаються у метрополітені [Orlyuk et al., 2016; 
Орлюк та ін., 2020]. При цьому постійні 
магнітні поля зумовлюються особливостя-
ми будови тунелів і станцій метрополіте-
нів, а також рухомого складу і змінюються 
в межах від 10—20 до 30—50 мкТл. За екс-
периментальними дослідженнями [Розов 

Рис. 7. Схема зіставлення магнітних (додатні значення — червоним, а від’ємні — синім кольором) і радоно-
вих аномалій з регіональними розломами земної кори. Умовні позначення див. на рис. 2 та 6.
Fig. 7. Scheme of magnetic and radon anomalies comparison (positive values in red and negative values in blue) 
with regional faults of the earth’s crust. Symbols, see Fig. 2 and 6.
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Рис. 8. Екологічна збуреність магнітного поля в окремих кімнатах будинків різного типу: а — вул. Богдана 
Хмельницького (цегляний, «сталінка»); б — вул. Славгородська (каркасно-монолітний); в — вул. Святошин-
ська (каркасно-монолітний); г — просп. Палладіна (цегляний, 1-й поверх Інституту).
Fig. 8. Ecological disturbance of magnetic field in separate rooms of houses of different types: Bohdan Khmelnytsky 
Street (brick «Stalinka») (a), Slavgorodska Street (frame-monolithic) (б), Svyatoshinska Street (frame-monolithic) 
(в), Palladin Avenue (brick, 1st floor of the Institute) (г).
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и др., 2013], для більшості платформ Ки-
ївського метрополітену статичні магнітні 
аномалії знаходяться в межах екологічної 
норми (більше як 30—35 мкТл). Втім на де-
яких платформах (Осокорки, Арсенальна, 
Дорогожичі) величини магнітного поля 
становить 30—10 мкТл, що менше за до-
пустимі норми.

Інша картина спостерігається на лініях 
метрополітену, оскільки при замірах ра-
дону і магнітного поля на деяких станціях 
метрополітену були зафіксовані суттєві 
відмінності від нормальних значень. Є 
станції, на яких виявлено істотні відмін-
ності від норми магнітного або радонового 
полів, а в деяких випадках їх обох (станції 
«Святошин», «Арсенальна» та ін.). Трива-
ле перебування людини на таких станціях 
може мати негативний ефект на здоров’я, 
тому що впливають два фактори разом. 
Між тим зауважимо, що довготривале пе-
ребування на станціях, де суттєвий вплив 
має один з цих факторів, може бути та-
кож небезпечним для здоров’я людини. 
Накопичення радону на станціях можна 
пояснити розташуванням їх в межах або 
поблизу зон розломів, а також близькістю 
до кристалічного фундаменту, а наявність 
магнітних аномалій — з конструктивними 
особливостями станцій. Як можна бачити 
з рис. 7, практично всі лінії метрополіте-
ну перетинають або знаходяться поблизу 
регіональних розломів, що може зумов-
лювати наявність радонових аномалій на 
станціях. Зокрема, в зоні північно-східного 
Петрівсько-Пухівського розлому розта-
шовані станції: Берестейська, Шулявська, 
Дорогожичі, Оболонь, Золоті Ворота та 
Майдан Незалежності. В зоні Глевасько-
Броварського розлому знаходиться стан-
ція Видубичі.

В зонах регіональних північно-західного 
— субмеридіональних розломів розташо-
вані такі станції: Академмістечко (близько 
до Ірпінсько-Борщагівського розлому), Шу-
лявська та Сирець (Пуща-Водицький роз-
лом), Оболонь, Дніпро, Видубичі (Київський 
розлом). Менш значними розломами цього 
напрямку контролюються станції Іподром, 
Виставковий центр та Васильківська. 

До субщиротного Святошинсько-Кня-
жицького розлому та зон його впливу нале-
жать станції метрополітену: Лукянівська, 
Вок зальна, Поштова площа, Театральна, 
Май дан Незалежності, Арсенальна, Палац 
спорту і Чернігівська.

Деякі станції розташовані на перетині 
регіональних розломів та відносних міні-
мумів магнітного поля (Оболонь, Дніпро, 
Видубичі, Дорогожичі, Золоті Ворота, Те-
атральна).

Це стосується і житлових будинків. 
Як що, згідно з дослідженнями, радонові 
аномалії в будинках, за виключенням під-
вальних приміщень, у переважній більшос-
ті практично не перевищують існуючих 
норм, то магнітні аномалії можуть суттєво 
різнитися залежно від типу будівельних та 
сантехнічних конструкцій. На рис. 8 по-
казано розраховані величини збуреності 
магнітного поля ряду приміщень (розра-
хованих за виразом D=(B−Bекол)/Bекол [Or-
lyuk, Romenets, 2020]), модуль індукції B 
для яких наведено на рис. 4.

Наведені величини збуреності магніт-
ного поля для всіх кімнат засвідчують їх 
суттєві відмінності щодо екологічної нор-
ми у бік як збільшення, так і зменшення. 
Напевне, не менш з начним (але менш до-
слідженим) екологічним чинником у цьому 
випадку може бути просторовий градієнт 
магнітного поля, який на декілька порядків 
перевищує градієнт природного геомагніт-
ного поля (1—15 нТл/м).

І насамкінець зауважимо: якщо радо-
нові аномалії є більш-менш стабільними 
в просторі та часі, то магнітні аномалії, 
особливо в метрополітені, характеризу-
ються значними змінами магнітного поля 
у низькочастотному та високочастотному 
спектрах їх коливань. Виявлені нами маг-
нітні збурення складної форми і тривалос-
ті, величиною 40—500 мкТл у частотному 
діапазоні 1—10 с, 10—30 та 120—240 с по-
требують подальшого дослідження щодо їх 
можливого впливу на людей.

Отримані величини магнітних збурень 
суттєво відрізняються від відповідних 
екологічних норм, але існують принци-
пові труднощі дослідження можливих ме-
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ханізмів їх впливу на людину, оскільки в 
лабораторних умовах важко відтворити 
аналогію метрополітену, а виконувати екс-
периментальні заміри функціонування різ-
них систем організму людини in situ поки 
що неможливо.

Загалом викладені результати вперше 
окреслюють найзагальнішу характерис-
тику магнітних та радонових аномалій у 
співвідношенні з розломною тектонікою 
на території м. Києва та їх аналізом як 
екологічного чинника зовнішнього сере-
довища. Автори розуміють складність роз-
глянутих у статті питань, що обумовило їх 
розгляд в основному на «регіональному» 
рівні, в також їх вирішення з конкретною 
локалізацією, що також продемонстровано 
на конкретних прикладах.

Висновки. Для території міста Києва 
розглянуто характеристику магнітних і ра-
донових аномалій у сукупності з розлома-
ми та розломними зонами як значущих 
еко логічних чинників довкілля. Найбільш 
важ ливими результатами дослідження є:

1. Викладено головні аспекти геологіч-
ної будови району дослідження, уточнено 
та доповнено схеми регіональних та су про-
відних розломів, розроблено карти модуля 
та аномалій модуля індукції гео маг нітного 
поля, а також схему аномалій радону у воді 
та підґрунтовому повітрі. 

2. Виявлено зв’язок радонових анома-
лій з розломами та природними магнітни-
ми полями: радонові аномалії в основному 
корелюються з від’ємними і невеликими 
додатними значеннями аномального маг-
нітного поля та пов’язані з потужними зо-
нами тріщинуватості з активною флюїдно-
динамічною активністю і розломами діа-
гональної та ортогональної систем, які є 
зонами виділення радону в атмосферу. 

3. Радонові аномалії у воді та підґрун-

товому повітрі у переважній більшості 
контролюються Ірпінсько-Борщагівським, 
Пуща-Водицьким, Київським та Дарниць-
ким розломами північно-західного—пів-
нічного простягання і Петрівсько-Пу хів-
ським та Глевасько-Броварським північно-
схід ного простягання. 

4. Для деяких станцій Київського метро-
політену встановлено перевищення еколо-
гічних норм магнітного поля та радонових 
аномалій, що пояснюється конструктивни-
ми особливостями будови приміщень ме-
трополітену та їх знаходженням у зонах 
розломів та розломних зон. 

5. Моніторингові спостереження радону 
засвідчили часові зміни його концентрації 
з максимумами у вечірні та ранішні години.

6. Показано, що магнітні аномалії, осо-
бливо в метрополітені, характеризуються 
значними змінами магнітного поля як в 
низькочастотному, так і високочастотно-
му спектрі їх коливань, які суттєво вище 
прийнятих екологічних норм. 

7. Спільний аналіз схеми розломної 
тектоніки, магнітних і радонових анома-
лій дасть змогу обґрунтованіше виділяти 
еко логічно небезпечні зони на території 
Києва та поза його межами.

Подяки. Дане дослідження виконано 
в рамках бюджетних тем Інституту гео-
фізики НАН України:  ІІІ-3-18 «Інформа-
тивність магнітних моделей різновікових 
тектонотипів мантійно-корових структур 
для вирішення задач геодинаміки та про-
гнозування корисних копалин території 
України» і III-23-17 «Моніторинг геофі-
зичних полів з метою зниження ризиків 
виникнення надзвичайних ситуацій від не-
безпечних природних явищ». Автори дя-
кують академіку В.І. Старостенко та проф. 
С.А. Вижві за слушні зауваження, враху-
вання яких значно покращили статтю.
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Radon and magnetic anomalies in the territory 
of the city Kyiv: environmental aspect

M.I. Orlyuk1, І.І. Onyshchuk2, А.О. Romenets1, A.V. Marchenko1, 
P.O. Yatsevsky3, І.М. Orliuk1, 2021

1S.I. Subbotin Institute of Geophysics of the National Academy of Sciences of Ukraine, 
Kyiv, Ukraine

2Institute of Geology, Taras Shevchenko National University of Kyiv
3JSC «Ukrnafta», Kyiv, Ukraine

Magnetic and radon anomalous fields are essential geophysical entities of environment 
which determine to a considerable degree its ecological state. Revelation of magnetic 
and radon anomalous zones is an urgent task for the studies of geo-environmental state 
of the territory and appraisal of its ecological safety. The greatest danger is produced by 
the areas where the faults are localized with radon anomalies  related in the upper part 
of the Earth crust. For the territory of Kyiv geological characteristics of the studied area 
has been reviewd, schemes of regional and accompanying faults have been adjusted and 
completed, maps of module and anomalies of module of geomagnetic field induction as 
well as a scheme of radon anomalies in water and subsoil air have been elaborated. Con-
nection between radon anomalies with faults and natural magnetic fields has been shown 
which consisted in correlation of radon anomalies with negative and small positive values 
of anomalous magnetic field and related to thick zones of fracturing with active fluidal-
dynamic activity and the faults of diagonal and orthogonal systems being the zones of 
radon emanation into atmosphere. Radon anomalies in subsoil air are mainly controlled 
by Irpin-Borshchagivka, Pushcha-Vodytsya, Kyiv and Darnytsya faults of northwestern-
northern strike and Petrivka-Pukhivka and Glevakha-Brovary faults of northwestern strike. 
For some stations of Kyiv metro the excess of environmental norms of magnetic field and 
radon anomalies has been determined which can be explained by constructive features 
of metro compartments and their location in fault zones. It has been shown that radon 
anomalies are spatially and temporally stabile and magnetic anomalies, especially in metro, 
are characterized by considerable changes of magnetic field in both low-frequency and 
high-frequency spectra of their variation.

Combined analysis of the fault tectonic scheme, magnetic and radon anomalies will 
permit to find out environmentally hazardous zones in the territory of Kyiv and out of it 
more reasonably.

Key words: magnetic and radon anomalies, faults, ecology, metro, Kyiv.
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Радоновые и магнитные аномалии на территории 
города Киева: экологический аспект

М.И. Орлюк1, И.И. Онищук2, А.А. Роменец1, А.В. Марченко1, 
П.А. Яцевский3, И.М. Орлюк1, 2021

1Институт геофизики им. С.И. Субботина НАН Украины, Киев, Украина
2Киевский национальный университет имени Тараса Шевченко, 

ННИ «Институт геологии», Киев, Украина
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Магнитные и радоновые аномальные поля представляют собой существенные 
геофизические факторы окружающей среды, которые в значительной степе-
ни определяют ее экологическое состояние. Выявление магнитных и радоновых 
аномальных зон — актуальная задача при изучении геоэкологической обстановки 
территории и оценке ее экологической безопасности. Наиболее опасны участки, где 
локализованы разломы, с которыми в верхней части разреза земной коры связаны 
аномалии радона. Для территории Киева рассмотрена геологическая характерис-
тика района исследования, уточнены и дополнены схемы региональных и сопро-
вождающих их разломов, разработаны карты модуля и аномалий модуля индукции 
геомагнитного поля, а также схема аномалий радона в воде и подпочвенном воздухе. 
Показана связь радоновых аномалий с разломами и природными магнитными по-
лями. Она заключается в том, что радоновые аномалии в основном коррелируются 
с отрицательными и небольшими положительными значениями аномального маг-
нитного поля и обусловлены развитием мощных зон трещиноватости с активной 
флюидно-динамической активностью и разломов диагональной и ортогональной 
систем, которые являются зонами выделения радона в атмосферу. Радоновые анома-
лии в подпочвенном воздухе, в основном, контролируются Ирпенско-Борщаговским, 
Пуща-Водицким, Киевским и Дарницким разломами северо-западного—северного 
простирания, Петровско-Пуховским и Глеваско-Броварским — северо-восточного 
простирания. Для некоторых станций Киевского метрополитена установлено 
превышение экологических норм магнитного поля и радоновых аномалий, что 
объясняется конструктивными особенностями строения помещений метрополитена 
и их расположения в зонах разломов. Показано, что радоновые аномалии стабильны 
в пространстве и времени, а магнитные аномалии, особенно в пределах метрополи-
тена, характеризуются значительными изменениями магнитного поля как в низко-
частотном, так и высокочастотном диапазоне их колебаний.

Совместный анализ схемы разломной тектоники, магнитных и радоновых ано-
малий позволит более обоснованно выделять экологически опасные зоны на терри-
тории Киева и за его пределами.

Ключевые слова: магнитные и радоновые аномалии, разломы, экология, метро-
политен, Киев.


