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Рассмотрено влияние зон тектонических нарушении на содержание радона и фтора в водах (на примере 
городской агломерации г. Киев). Дан сравнительный анализ удельной активности радона и содержания фтора в 
артезианских скважинах и источниках. 

Вода - важнейший фактор жизнеобеспечения 
человека. Питьевая вода должна быть безопасной в 
эпидемиологическом и радиационном отношении, без-
вредной по химическому составу и иметь благоприят-
ные органолептические свойства. 

Вопросам гидрогеохимических аномалий хими-
ческих элементов в подземных водах посвящены рабо-
ты Панова Б. С. [6]. Им впервые при изучении зоны 
сочленения Донбасса с Приазовским кристаллическим 
массивом, применен метод структурно-геодинамичес-
кого картирования для выявления под наносами тек-
тонических нарушений, т. е. обнаружения в горном 
массиве зон современных тектонических деформаций, 
прослеживание их на площади и расшифровка их гео-
логической природы. Согласно теории эманационной 
съемки, в тектонических зонах за счет раздробленнос-
ти пород образуются повышенные концентрации ра-
дона, источником которого является рассеянный в ко-
ренных породах радий. В результате диффузии и кон-
векции радон мигрирует из тектонических зон корен-
ного массива в покровные отложения и образует там 
газовые ореолы. В работах Жовинского Э. Я. и др. из-
ложены результаты исследования природы гидрогео-
химических аномалий фтора [2, б]. 

Исследование влияния зон тектонических нару-
шений на содержание радона и фтора в водах проведе-
но на примере городской агломерации г. Киев. 

В геологоструктурном отношении рассматрива-
емая территория приурочена к зоне сочленения Укра-
инского щита и Днепровско-Донецкой впадины, что 
определяет сложность геологического строения и пес-
троту литологического состава распространенных 
здесь пород, а также наличие многочисленных текто-

нических разломов [1,5]. Район в целом характеризу-
ется погружением поверхности кристаллического фун-
дамента в северо-восточном направлении. На фоне об-
щего моноклинального погружения фундамента выде-
ляются блоковые поднятия и сбросы, обусловленные 
тектоникой и фиксирующиеся даже в осадочном чехле, 
представленном пермскими, триасовыми, юрскими, ме-
ловыми, палеогеновыми, неогеновыми и четвертичны-
ми образованиями общей мощностью до 600 м. 

В соответствии с геологическим строением вы-
деляются водоносные горизонты и комплексы четвер-
тичных, эоценовых, сеноман-келловейских, юрских 
(байос), верхнепермских и триасовых отложений. Ос-
новные слабопроницаемые слои, ограничивающие во-
доносные горизонты, имеют площадное распростране-
ние и мощность от 10-20 м до 100 м и представлены 
киевскими мергелями, мергельно-меловой толщей 
верхнемелового возраста, бат-келловейскими глинис-
то-алевритистыми образованиями и глинистой тол-
щей триасового возраста. 

Водоносный горизонт сарматских отложений 
(верхний миоцен) повсеместно распространен на терри-
тории города. Водовмещающие породы - пески и извест-
няки мощностью 10-30 м. Водоносный горизонт безна-
порный и слабонапорный. Именно он формирует в г. Ки-
еве преобладающую часть родников. Наиболее высоко-
дебитные из выявленных родники в Ботаническом саду 
(до 120 дм3/с). Питание водоносного горизонта осуще-
ствляется за счет перетока в него поверхностно-грунто-
вых вод по сравнительно глубоко врезанным балкам и 
по зонам трещиноватости в тинах и суглинках, пере-
крывающих указанный горизонт. Разгрузка подземных 
вод в виде родников происходит в долине р. Днепр. 

56 Пошукова та екологічна геохімія. — 2004. — №4. 



Связь гидрохимических аномалий радона и фтора.. 

Четвертичные делювиальные отложения, широ-
ко распространены на водоразделах и склонах. Пита-
ние этого горизонта, как и других, осуществляется пу-
тем инфильтрации талых вод, атмосферных осадков, и 
подвержено техногенному воздействию: утечкам из 
водонесущих коммуникаций, потерям производствен-
ных вод и промышленных стоков, уменьшению испа-
рения с дневной поверхности (асфальтовые покры-
тия). Разгрузка вод четвертичного горизонта происхо-
дит по древним и современным речным долинам и ба-
лочным понижениям в местах размыва слабопроница-
емых глин и суглинков, перекрывающих водовмещаю-
щие пески. Мощность четвертичных отложений изме-
няется от 30-40 м на водоразделах до 2-3 м в зоне раз-
грузки подземных вод. Минерализация и химический 
состав вод комплекса довольно разнообразны. В рас-
пространении по площади вод разного состава сущест-
вует определенная закономерность, фунтовые воды с 
минерализацией 1-3 г/дм5 занимают площади, приле-
гающие к балкам и долине р. Днепр. Эти воды преиму-
щественно карбонатные, реже хлоридно-сульфатные 
или гидрокарбонатно-сульфатные: натриево-кальцие-
вые или кальциево-натриевые. На водораздельных 
участках развиты воды с минерализацией 3-5 г/дм3, 
преимущественно смешанного анионного состава, на-
триево-кальциевне или кальциево-натриевые. Под-
земные воды с минерализацией более 10 г/дм3 встре-
чаются редко и приурочены к участкам сброса промы-
шленных стоков. 

Родники - важнейший показатель условий 
формирования, распространения и разгрузки подзем-
ных вод. Они привлекают внимание не только как ис-
точники водоснабжения, но и как показатели экологи-
ческого состояния окружающей среды. Одна из важ-
ных задач исследований - оценка геоэкологического 
состояния родников с целью установления возможно-
сти их использования для питьевых целей. Для родни-
ков составлены экологические паспорта, ряду источ-
ников присвоен статус "геологический памятник", что 
повышает их рекреационное значение. На террито-
рии города известны как искусственные, так и естест-
венные выходы подземных вод; преобладают первые. 
Они представлены группой потокообразных (струй-
чатых) и, незначительно, группой подтопляющих (мо-
чажины) выходов подземных вод. Колодцы - выходы 
подземных вод в искусственно устроенных углубле-
ниях небольшой глубины с укреплением стенок и дна. 
Каптажи - выходы подземных вод в специально уст-
роенных сооружениях; собирающих подземные воды 
еще до выхода их на дневную поверхность. Наиболее 

часто встречаются каптажи, обустроенные посредст-
вом труб различного диаметра, бетонными кольцами 
или в виде бассейна. 

В целом родниковый сток Киева формируется в 
пределах зоны активного водообмена, представляю-
щей собой толщи обводненных пород мезозойского и 
четвертичного возраста, родники дренируют первые 
от дневной поверхности водоносные горизонты [3]. 

Основной источник питания родников - атмо-
сферные осадки, инфильтрация которых через почво-
грунты городской агломерации приводит к обогаще-
нию вод компонентами "культурного" слоя. Существу-
ет и подток вод техногенного происхождения (утечка 
из водонесущих коммуникаций, мест депонирования 
отходов и др.), приводящий к подтоплению и загрязне-
нию отдельных территорий, особенно в центральной 
части города. 

Первые от дневной поверхности водоносные го-
ризонты на территории города практически не защище-
ны от загрязнения. Несанкционированные свалки про-
мышленных отходов приводят к загрязнению под земных 
вод нитратами, нефтепродуктами, тяжелыми металлами. 

Практически все родники не имеют стабильного 
качественного состава воды, что связано с указанным 
выше незакономерным техногенным загрязнением 
грунтовых вод. 

Содержание естественных и искусственных ра-
дионуклидов в подземных водах г. Киев определялось 
радиохимическим методом и при помощи радиометра 
РГА-01. Удельную объемную активность радона-222 
определяли в воде бюветов и родников в полевых усло-
виях непосредственно у источников в течение 10-40 
минут после отбора проб. Учитывая период полураспа-
да радона-222 (3,8 суток), уменьшением активности 
нуклида за счет частичного его распада от момента от-
бора пробы до ее анализа пренебрегали. Измерение 
концентрации радона проводили с помощью импульс-
ной ионизационной камеры радиометров Алъфа-1М и 
РГА-01. Чувствительность детектора - 1 имп./мин., что 
соответствует концентрации радона 20 Бк/м*. 

Определение фтора в природных растворах 
произведено электрохимическим потенциометричес-
ким методом, который широко применяется при опре-
делении содержания фтора в водах и водных вытяж-
ках. Определение основано на том, что электродный 
потенциал фтора пропорционален концентрации фто-
рид-ионов в растворе. В качестве индикаторного при-
меняется фторселективный электрод на основе фтор-
селективной мембраны. Потенциал такого электрода 
зависит от активности фторид-ионов в растворе. Из-
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Табянца 
Содержанке фтора м радона в подземных водах г. Киев 

Характеристика водопункта Место опробования рН F , мг/л 222 Rn, 
Бк/л 

источник бул. Дружбы народов 7,0 0,35 3,2 
тоже в 300 м от предыдущего источника 7,0 0,24 2,6 

я я Киево-Печерская Лавра 7,0 0,25 6,1 
и я ул. Волгоградская, 35а 7,0 0,46 6,5 
я о ул. Волгоградская, 39 7,0 0,24 3,8 
н я ул. Кайсарова 7,0 0,48 9,5 

скважина парк им. Богомольца 7,4 1,00 30 
тоже Харьковское шоссе, 63/65 8,1 0,19 4,5 

п я Красный Хутор, 
парк Партизанский 

7,4 0,85 18,0 

и я станция метро "Харьковская", 
ул. Вербицкого 

8,5 0,19 2,5 

и ft Харьковское шоссе, 51 6,9 0,18 3,5 
N 1» ул. Волкова, 12а 7,3 0,17 6,5 
Я И Соломенская площадь 7,3 0,22 5,1 
и я пл. Космонавтов, 

ул. Мартиросяна 
7,3 0,19 2,0 

п я в 250 м от станции метро "Гидропарк" 7,0 0,13 2,0 
» п 

(сеноманский горизонт) 
ул. Киквидзе, около 

железодорожного моста 
7,0 0,25 7,2 

я я 

(пермский горизонт,-340 м) 
бул. Леси Украинки 7,0 0,46 6,0 

" " (-150 м) пр. Науки, 43 7,0 0,24 3,0 
я я массив Оболонь; 

ул. Малиновского, 11/13 
7,4 0,67 8,0 

" " (юрский горизонт, 
-388 м) 

на пересечении ул. Артема 
и Кудрявской 

7,3 0,70 8,8 

" я ( - 162 м) ул. Жуковского, 8/12 7,2 0,19 3,3 
" " ( - 365 м) ул. Туровская, 38 7,0 0,46 34,0 
" " ( - 365 м) ул. Туровская, 38 7,0 0,38 16,1 

я я Киево-Печерская Лавра 7,0 0,25 7,4 
я я Печерский парк 7,0 0,38 9,5 
м я ул. академика Костичева 7,0 0,33 5,6 

мерение потенциала проводится на приборе, который 
состоит из потенциометра ЭПП-0,9 и магнитной ме-
шалки ММ-3. По полученным результатам строится 
калибровочный график в координатах Е«» - lgCF. Потом 
так же измеряется значение потенциала в исследуе-
мом растворе (после того, как установлено постоянное 
значение потенциала). По графику определяется 1дС„ 
потом вычисляется CF исследуемого раствора. Время 
единичного определения 5-10 мин. 

6 каждом административном районе города в 
среднем обследовано 15 источников подземных вод -
артезианских скважин, колодцев индивидуального и 
коллективного пользования и родников; таким обра-

зом, каждая точка отбора проб воды характеризует оп-
ределенную часть Киева. 

Наблюдаемые вариации удельной активности 
радона в питьевых водоисточниках зависят, по-види-
мому, от состава водовмещающих пород и от наличия 
разломных зон в фундаменте. В поиске причин на-
блюдаемых вариаций удельной активности радона в 
источниках при анализе данных измерения радона 
был введен фактор "территориальная зона". В ре-
зультате территория г. Киева разделена нами на два 
крупных района: Левобережный и Правобережный. 
Как видно из таблицы, удельная активность радона и 
содержание фтора в подземных водах на территории 
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Рисунок. Содержание тRn uFв водах г. Киев. 1 - источники, 2 - скважины. 

города ниже предельно допустимого значения, уста-
новленного для воды хозяйственно-питьевого назна-
чения (для радона - 100 Вк/дм3, для фтора 0,7-1,2 
«г/л [4]). 

Результаты исследований показали, что макси-
мальная удельная активность радона в артезианских 
скважинах составляет 34 Бк/дм3 (содержание фтора 
также повышено - 0,46 мг/л при фоновом 0,2), а мини-
мальная - 2 Бк/дм3 (содержание фтора 0,19 мг/л). Ар-
тезианские скважины в среднем содержат несколько 
больше радона и фтора (в 1,5 раза), чем воды колод-
цев. Бода в родниках и минерализованных источни-
ках также отличается повышенным содержанием ра-
дона и фтора. 

Отсутствие существенного вклада фактора "вид 
источника" говорит о том, что, очевидно, ведущую 
роль в поступлении радона в подземные воды играют 
проницаемые разломные зоны земной коры, где гор-
ные породы раздроблены, по этим зонам к дневной по-
верхности диффундируют различные газы, в том чис-
ле радон-222. 

Что касается фтора, то основная причина фор-
мирования фтороносных вод на территории Украины -
разгрузка глубинных минерализованных подземных 
вод в зонах тектонической активизации и тектоничес-
ких нарушений. В последних выявлена гидродинами-
ческая связь водоносных горизонтов верхних струк-
турно-тектонических зон с глубинными сильно мине-
рализованными водами на участках тектонических на-
рушений, за счет чего содержание фтора в водах уве-
личивается. При нарушении физико-химического рав-
новесия природной системы "фторсодержащие поро-
ды, минералы - природные растворы" источником 
фтора в подземных водах становятся горные породы и 
минералы. Попадая на значительные глубины, фторсо-
держащие горные породы в результате эпигенетичес-
ких преобразований (растворение, гидратация, мета-
соматоз и др.) теряют значительное количество фтора, 
которое поступает в контактирующие с ними воды. 

Район исследований - г. Киев - территория с 
низким природным содержанием фтора в воде, поч-
ве, а также в продуктах питания местного проис-
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хождения (растениеводческая продукция). Измене-
ние его содержания в разрезе и по площади обус-
ловлено особенностями тектонического строения и 
гидродинамическим режимом подземных вод. 

Существует определенная зависимость: увеличе-

ние содержания радона и фтора в подземных водах в зо-
нах тектонических нарушений (рисунок), т. е. наибо-
лее высокое обогащение вод фтором и радоном, в дан-
ном случае, происходит в результате привноса их глу-
бинными растворами, поступающими к поверхности. 

Работа выполнена при финансовой поддержке НТЦУ, проект 2431. 
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