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МЕТОД РЕКОНСТРУКЦИИ ГЕОХИМИЧЕСКОГО ФОНА ДЛЯ ГРУНТОВ  
НА УРБАНИЗИРОВАННОЙ ТЕРРИТОРИИ

Селезнев А.А., Ярмошенко И.В.
Институт промышленной экологии УрО РАН, Екатеринбург, sandrian@rambler.ru

Формирование геохимических условий на урбанизированной территории начинается в мо-
мент закладки ландшафта при планировке. Исходное состояние содержания элементов в компонен-
тах естественного и антропогенного происхождения определяет состояние компонентов ландшаф-
та урбанизированной среды. Со временем геохимические условия трансформируются вследствие 
загрязнения и природно-антропогенных геологических процессов и явлений. Также в уже суще-
ствующий ландшафт могут добавляться новые компоненты (при застройке территорий, обновле-
нии тротуарных покрытий и проведении ремонтных работ), модифицируя геохимические условия.

Оценка экологического состояния урбанизированной территории осложняется постоянно 
происходящими современными процессами осадконакопления. Современные антропогенные от-
ложения депонируют поверхностные миграционные потоки поллютантов за время существования 
ландшафта. Реконструкция геохимического фона на момент начала формирования ландшафта явля-
ется важной задачей для оценки экологического состояния урбанизированной территории. В рабо-
те предлагается метод реконструкции начальных геохимических условий для грунтов на урбанизи-
рованной территории. Метод предлагается использовать для современных антропогенных отложе-
ний из локальных понижений микрорельефа.

В методе использована концепция геохимических базовых концентраций («geochemical base-
line concept») [1-3]. Базовый уровень представляет содержание элемента в компоненте окружающей 
среды в определенное время, в том числе на момент формирования ландшафта. В методе для рекон-
струкции геохимического фона используется связь между концентрацией поллютанта и типоморф-
ного элемента. 

Суть метода сводится к выделению антропогенного вклада в концентрацию поллютанта. На 
рис. 1 (а-в) проиллюстрирована концепция предложенного подхода. Проведено моделирование из-
менения геохимических условий на примере выборки из 100 сгенерированных пар концентраций 
элементов. Геохимическим условиям при загрязнения соответствует рис. 1-а. Связь между концен-
трациями поллютанта и типоморфного элемента аппроксимируется уравнением линейной регрес-
сии y = a x + b, где y – концентрация потенциального поллютанта, x – концентрация типоморфного 
элемента. Содержание поллютанта в ландшафте на момент его формирования фоновое и характери-
зует начальные геохимические условия.

На рис. 1-б cмоделировано загрязнение 20 % случайно выбранных проб. Частичное загрязне-
ние выборки изменяет вид распределения концентраций поллютанта, в то время как распределение 
типоморфного элемента остается неизменным.

Высокое загрязнение соответствует рис. 1-в, cмоделировано загрязнение всех проб. Вид рас-
пределения концентраций поллютанта при этом изменяется, распределение концентрации типо-
морфного элемента остается неизменным. Этот случай моделирует достаточно интенсивное загряз-
нение и также может соответствовать большему времени существования ландшафта и продолжи-
тельному периоду загрязнения.

Задача по восстановлению геохимического фона на урбанизированной территории сводится 
к реконструкции рис. 1-а на основе рис. 1-б и 1-в. Предлагается ввести функцию веса W, с которым 
концентрация поллютанта входит в уравнение регрессии y = a x + b. Вес обратно пропорционален 
концентрации поллютанта. Функция веса подобрана как: Wi = 1/(yi-0,95∙min(yi-5…yi +5))

δ, где δ – по-
казатель степени, i-индекс соответствующий номеру при ранжировании концентраций типоморф-
ного элемента в выборке по возрастанию, y – концентрация потенциального поллютанта. 

В случае отсутствия корреляции между поллютантом и типоморфным элементом в началь-
ный момент формирования ландшафта, функция y упрощается до константы. Такой случай соот-
ветствует территории, представляющей комплекс из компонентов природно-антропогенного про-
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Рис. 1. Моделирование загрязнения на урбанизированной территории: до загрязнения (1-а), частичное загряз-
нение (1-б), высокое загрязнение (1-в).

Рис. 2. Результаты оценки фонового содержания Pb на основе предложенного подхода и фоновой концентра-
ции, рассчитанной из связи Pb с Cs-137 (включая СО).

Рис. 3. Результаты оценки фонового содержания Zn на основе предложенного подхода и фоновой концентра-
ции, рассчитанной из связи Zn с Cs-137 (включая СО). 

Рис. 4. Результаты оценки фонового содержания Cu на основе предложенного подхода и фоновой концентра-
ции, рассчитанной из связи Cu с Cs-137 (включая СО).
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исхождения, может также интерпретироваться как комплексный характер загрязнения компонен-
та окружающей среды. 

На территории г. Екатеринбурга в 2008-2012 была реализована программа опробования отло-
жений локальных понижений микрорельефа [4]. В отложениях методом масс-спектрометрии с ин-
дуктивно связанной плазмой определялись валовые концентрации металлов Pb, Zn, Cu, и Fe, мето-
дом гамма-спектрометрии определялась концентрация Cs-137. На основе исследования отложений 
проведена эколого-геохимическая оценка урбанизированной территории [5]. По связи концентра-
ций металлов Pb, Zn и Cu с Cs-137 восстановлены фоновые концентрации металлов для грунтов в 
г. Екатеринбурге. Этот подход использован в качестве альтернативного к предложенному в настоя-
щей работе, для верификации предлагаемого метода.

На основе предложенного подхода проведена оценка геохимического фона металлов Pb, Zn 
и Cu. Результаты представлены на рис. 2-4, показана средняя концентрация при известной средней 
концентрации Fe в выборке (с учетом стандартной ошибки (СО)).

Полученные фоновые концентрации для металлов Pb, Zn и Cu (с учетом стандартной ошибки) 
соответствуют оценкам геохимического фона, полученным на основе корреляции этих металлов с 
техногенным радиоактивным изотопом Cs-137 [6].

Содержание типоморфного элемента Fe обусловлено химическим (минеральным) составом 
почвенного субстрата, нежели антропогенным воздействием. Основная проблема предложенного 
подхода в выборе значения индекса δ. Чтобы найти подходящее значение δ, требуется альтернатив-
ный способ оценки геохимического фона. Для этого в работе использованы результаты оценок на 
основе датировки загрязнения грунтов по Cs-137.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта  
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