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Поверхностный грязевой осадок представля-
ет фацию современных антропогенных отложе-
ний города, результат постоянно происходящих 
процессов современного седиментогенеза [1]–[3]. 
Грязевые отложения участвуют в долгосрочных 
процессах миграции и накопления загрязнения [4], 
[5], являются вторичным источником загрязнения 
[6], [7]. Отложения являются перспективным ком-
понентом опробования при проведении эколого-
геохимической оценки городских территорий [1], 
[8]. Вещественный состав осадка представлен 
частицами почвы, песка, торфа, пыли и мелкого 
мусора. Содержание поллютантов в отложениях 
характеризует загрязнение территории, с которой 
происходит накопление осадка [1].

Целью работы является определение эле-
ментного состава поверхностных грязевых от-
ложений в г. Челябинске. Изучение грязевого 
осадка проводится в рамках исследования ме-
ханизмов образования, накопления загрязнения 
и геоэкологической роли современных антро-
погенных отложений на урбанизированных 
территориях. Опробование грязевых отложе-
ний проводится в селитебной зоне города на 

территориях кварталов с многоэтажной жилой 
застройкой. Отбираются образцы поверхност-
ного грязевого осадка, отложений локальных 
понижений микрорельефа (иначе говоря, осадок 
или грязь из луж). В отложениях определяется 
содержание металлов Pb, Zn, Cu, Ni, Co и Mn, 
уровень кислотности, содержание органическо-
го вещества, зольность. 

В летний период 2016 г. в разных районах 
г. Челябинск было отобрано 53 образца грязе-
вого осадка. В табл. 1 показаны параметры рас-
пределения концентраций металлов в грязевом 
осадке г. Челябинска.

Распределение элементов Cu и Co в отло-
жениях в г. Челябинск имеет нормальный вид, 
у остальных элементов – логнормальное. 

Наблюдается сильная статистически зна-
чимая положительная корреляционная связь 
между металлами Zn и Cu, Zn и Pb (коэффици-
ент корреляции > 0,7), что может свидетельство-
вать об общем генезисе металлов в отложениях. 
Слабые положительные, однако, статистиче-
ски значимые корреляции наблюдаются между 
большинством исследованных металлов.
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Современные антропогенные отложения являются перспективным геоиндикаторным ком-
понентом в эколого-геохимических исследованиях урбанизированных территорий. Методы на 
основе изучения современных отложений являются экспрессными и малозатратными, позволяют 
получить более полную информацию о потоках миграции поллютантов при комплексной оценке 
экологического состояния городов. Одной из фаций современных антропогенных отложений яв-
ляется поверхностный грязевой осадок на урбанизированной территории. Грязевые отложения 
переносят и накапливают поллютанты, являются вторичным источником загрязнения в городах. 
Вещественный состав отложений представлен частицами почвы, песка, торфа, пыли и мелкого 
мусора. Формирование грязевого осадка происходит на территориях кварталов разных лет по-
стройки. Мощность отложений составляет в среднем 5 см, время существования – от нескольких 
месяцев до нескольких десятилетий. Исследование состава и свойств грязевых отложений на 
урбанизированной территории позволяет получить дополнительную эколого-геохимическую 
информацию о процессах миграции и накопления поллютантов.

Наблюдается сильная положительная корреляционная связь между металлами Zn и Cu, Zn и Pb. 
Слабые положительные корреляции наблюдаются между большинством исследованных металлов. 
Среда отложений нейтральная и слабощелочная. Кислотность почв сопоставима с кислотностью 
отложений локальных понижений микрорельефа в Челябинске. Для отложений в Челябинске ха-
рактерная геохимическая ассоциация металлов Mn-Zn-Ni-Pb-Cu-Co в порядке убывания средних 
концентраций. Ассоциации металлов для почв и донных отложений в Челябинске Zn-Ni-Cu-Pb-Co 
в порядке убывания концентраций. Содержание Pb и Zn в отложениях в Челябинске превышают 
нормативы ПДК и ОДК в почвах. Средние концентрации исследуемых металлов, за исключением 
Mn и Co, выше кларкового содержания.
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Среда отложений нейтральная и слабоще-
лочная, уровень кислотности варьируется от 
6,9 до 8,8 ед. водной вытяжки (среднее значе-
ние 7,9). Кислотность почв сопоставима с кис-
лотностью отложений локальных понижений 
микрорельефа в г. Челябинск [9]. 

Для отложений г. Челябинска характерная 
геохимическая ассоциация металлов (в порядке 
убывания средних концентраций) Mn-Zn-Ni-Pb-
Cu-Co. Ассоциации металлов для почв и донных 
отложений в г. Челябинск (в порядке убывания 
концентраций) Zn-Ni-Cu-Pb-Co [10]. 

Содержание Pb и Zn в отложениях в г. Че-
лябинск превышают нормативы ПДК и ОДК в 

почвах [11]. Средние концентрации исследуе-
мых металлов, за исключением Mn и Co, выше 
кларкового содержания [12].

Исследование состава и свойств грязевых 
отложений на урбанизированной территории 
позволяет получить дополнительную эколого-
геохимическую информацию о процессах мигра-
ции и накопления поллютантов. Происхождение 
поллютантов в осадке на территории г. Челя-
бинска связано с антропогенными источниками, 
прежде всего с выбросами промышленных пред-
приятий, и автотранспорта, продуктами износа 
рабочих поверхностей автомобилей (шин, тор-
мозных колодок, деталей двигателя).
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Таблица 1 – Параметры распределения концентраций металлов в грязевых осадках г. Челябинска

Металл
Среднее, 

мг/кг
Медиана, 

мг/кг
Диапазон, 

мг/кг

Стандартное 
отклонение, 

мг/кг

Среднее 
логарифма

Медиана 
логарифма

Избыточный 
эксцесс

Mn 759 734 564-1907 187 6,61 6,60 28,10

Co 14 14 10-22 2 2,65 2,64 3,83
Ni 60 58 39-136 16 4,07 4,06 9,41
Zn 335 288 109-1368 207 5,67 5,66 11,01
Cu 50 47 28-113 17 3,86 3,84 3,16
Pb 56 50 22-210 34 3,91 3,91 9,02

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 16-35-60044 мол_а_дк.
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