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Аннотация 

Bведение: В оценке экологического состояния городских агломераций большую роль играют гео-

химические исследования компонентов окружающей среды, в первую очередь почв, донных отло-

жений объектов речной сети, растений, а также атмосферного воздуха. Результаты геохимических 

исследований позволяют достоверно определять экологическое состояние территорий городов и го-

родских агломераций (урбанизированных территорий) различного функционального назначения с 

разнообразными природными условиями и уровнем техногенного и антропогенного воздействия. 

Таким образом, экологическая геохимия с ее богатым опытом фундаментальных и прикладных ис-

следований может оказывать серьезную помощь специалистам, работающим в актуальной области 

естественных наук, коей является урбанология. Однако в настоящее время экологическая геохимия 

в качестве комплиментарной урбанологии дисциплины не рассматривается. Авторы статьи ставят 

своей целью доказать обратное и продемонстрировать необходимость включения экологической 

геохимии в перечень дисциплин, определяющих и усиливающих фундаментальное и прикладное 

предназначение урбанологии. 

Методика: Города являются центрами концентрации не только населения, но и значительных масс 

техногенных веществ, поступающих в окружающую среду с промышленными, транспортными и 

муниципальными выбросами, отходами и стоками. В городской среде эти продукты хозяйственной 

деятельности человека формируютлокальные и региональные техногенные аномалии загрязняю-

щих веществ вкомпонентах ландшафтов. Эколого-геохимические исследования на территориях го-

родских агломераций входят в комплекс необходимых мер, нацеленных на совершенствование пра-

вовых, фундаментальных и прикладных методов и подходов для выработки научно-методических 

основ прогноза, оценки и мониторинга вероятных событий в процессе интенсивной урбанизации. 

Подробно методика отбора и обработки геохимических проб различных компонентов природной 

среды отражена в действующих нормативных документах и регламентируются государственными 

стандартами.  

Результаты и обсуждение: Знания, опыт и навыки экологической геохимии играют важную роль 

в укреплении фундаментальных основ актуального научного направления урбанологии. Широкий 

спектр междисциплинарных знаний в системе урбанологии определяется решением сложных про-

блем урбанизированных территорий, а также многогранностью способов и альтернативных направ-

лений их реализации. Объективная оценка компонентов такого рода системы возможна при исполь-

зовании результатов геохимических исследований. 
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Заключение: Авторы видят сходство экологической геохимии, с одной стороны, и урбанологии, с 

другой стороны, в интегративности, междисциплинарности той и другой естественнонаучных дис-

циплин, изучающих проблемы городов и городских систем с самых разных сторон и в их совокуп-

ности. Делается вывод о большом значении экологической геохимии в становлении и развитии ак-

туального научного направления, изучающего особенности развития урбанизированных террито-

рий и систем, в том числе в условиях глобального изменения климатаи участившихся в последние 

годы на этом фоне природных и техногенных катастроф. 
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Введение 

Актуальность эколого-геохимических 

исследований на урбанизированных территориях 

В большинстве стран города стали центрами сосре-

доточения населения, выпускаемой промышленной 

продукции и обусловленного этими факторами интен-

сивного загрязнения городской среды. К 2050 г. по раз-

личным оценкам население Мира превысит 9 млрд жи-

телей. Более половины из этого числа будут проживать 

на урбанизированных территориях. Данное обстоятель-

ство уже сегодня требует большего, чем в прошлом, по-

требления минеральных и энергетических ресурсов.  

Увеличение роста народонаселения, особенно в раз-

вивающихся странах, несет в себе возрастающую ком-

плексную угрозу социуму от участившихся в последние 

годы природных катастроф – многочисленных проявле-

ний вулканической деятельности, землетрясений, 

угрозы цунами и наводнений. В связи с имеющимся 

опытом возникновения и преодоления последствий та-

кого рода событий необходима разработка систем про-

гноза и оценки опасных геологических процессов, обес-

печивающих оптимизацию рисков для населения потен-

циально опасных территорий, включая мегаполисы, и 

им подобных крупных городских агломераций.  

Особое место среди экологических проблем горо-

дов занимают качество жизни населения, состояние 

среды его обитания и осуществления профессиональ-

ной деятельности, оценивать которые представляется 

возможным при помощи методов геохимических ис-

следований, а именно: оценки характера загрязнения 

компонентов природной среды, в первую очередь 

почв, донных отложений объектов речной сети, расте-

ний, атмосферы, а также изучения степени геохимиче-

ской трансформации городской среды под воздей-

ствием разнообразных по химическому составу и 

форме нахождения загрязняющих веществ. Таким об-

разом, в оценке экологического состояния городских 

агломераций большую роль играют геохимические ис-

следования. Полученные результаты исследований 

позволяют определить экологическое состояние терри-

торий, отличающихся природными условиями и уров-

нем природно-техногенного воздействия. 

Реальным ответом на вызовы глобальных экологи-

ческих процессов, таких как изменение климата, 

участившиеся на этом фоне случаи масштабных техно-

генных и природных катастроф, становятся междисци-

плинарные программы по совместному развитию ряда 

областей науки и практики в целях обеспечения устой-

чивого экономического развития отраслей промыш-

ленности и повышения безопасности систем жизне-

обеспечения населения на урбанизированных террито-

риях. К таким программам авторы относят комплекс-

ные исследования, использующие знания, опыт и 

навыки экологической геохимии, а также урбанологии. 

Относимое авторами к сфере естественных наук, 

современное научное направление урбанология, отли-

чается высоким уровнем междисциплинарных знаний 

в различных научных областях и сферах практиче-

ской деятельности: физическая и социально-экономи-

ческая география, демография, экономика и менедж-

мент, градостроительство и территориальная плани-

ровка, информационные технологии, юриспруденция, 

иностранный язык. Подобный «конгломерат» форми-

руется благодаря многогранности способов и альтер-

нативных направлений их реализации, многопро-

фильностью методического аппарата, позволяющего 

достоверно идентифицировать проблемы функциони-

рования городских систем (транспорт, пешеходная 

инфраструктура, окружающая среда и пр.), устанав-

ливать общественные потребности и определять 

меры по их реализации посредством комплексного 

анализа компонентов городских систем, прогнозиро-

вания их развития, составления проектов по исполь-

зованию земельных, материальных, информационных 

и природных ресурсов.  

Концептуальной основой направления выступает 

идея устойчивого развития, продвигаемая на уровне Ор-

ганизации Объединенных Наций (ООН) и отраженная в 

ряде национальных стратегий устойчивого социально-

экономического развития, а также концепциях «умный 

город» в рамках ряда региональных программ. Страте-

гия ориентирована на обеспечение стабильного разви-

тия трех взаимосвязанных и взаимодополняющих ком-

понентов (человека как личности и генератора новых 

идей; конкурентоспособной экономики; качества окру-

жающей среды) на основе модернизации системы эко-

номических отношений и эффективного управления на 

всех территориальных уровнях с целью достижения 
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равновесия между социальным, экономическим и эко-

лого безопасным развитием [1]. Основополагающим 

элементом и научно-методической основой урбаноло-

гии может стать экологическая геохимия [2].  

 

Методика проведения 

эколого-геохимических исследований 

Экологическая геохимия (геохимия окружающей 

среды) – научное направление геохимии, исследующее 

морфологические, ретроспективные и прогнозные за-

дачи, связанные с изучением влияния геохимических 

полей и геопатогенных аномалий (неоднородностей 

земной коры) природного и техногенного происхожде-

ния на биоту (живые организмы). Эколого-геохимиче-

ские исследования – это комплексные исследования 

компонентов природной и техногенной сред, процес-

сов их взаимодействия как между собой, так и с окру-

жающей средой. В различных районах, отличающихся 

природно-ландшафтными условиями перераспределе-

ние элементов происходит под влиянием разных гео-

химических процессов (опалогенез, глеегенез, кальци-

тогенез и др.), а компоненты природной среды (почвы, 

донные отложения, растения и др.) характеризуются 

различными величинами геохимических параметров.  

Теоретические основы экологической геохимии, ее 

основные понятия, объект и предмет, важнейшие ис-

ходные положения, цель и задачи изложены в пользу-

ющейся большой популярностью книге Ю. Е. Саета с 

коллегами «Геохимия окружающей среды» [3] и ряде 

других публикаций и методических руководств [4‒7]. 

Фундаментальной основой экологической геохимии 

является учение академика В. И. Вернадского о геохи-

мической роли человечества, согласно которому пре-

образование природы деятельностью человека стано-

вится в основе своей геохимическим процессом, имеет 

глобальный характер и есть закономерное явление в 

геологической истории Земли.  

В ходе распространения химических элементов (за-

грязняющих веществ), поступающих от техногенных 

источников, в окружающей среде также образуются 

геохимические ореолы и потоки рассеяния (техноген-

ные геохимические аномалии, а с утилитарной точки 

зрения, зоны техногенного загрязнения), которые явля-

ются своеобразными аналогами вторичных ореолов и 

потоков рассеяния, формирующихся в районе рудных 

месторождений. Это a’priori и должно было позволить 

применить для выявления и картографирования техно-

генных геохимических аномалий методы и методиче-

ские приемы поисковой геохимии.  

Важной частью проведения эколого-геохимической 

оценки городов являются ландшафтно-геохимические 

исследования, направленные на анализ техногенных 

потоков загрязняющих веществ в ландшафтах, транс-

формации природной среды, устойчивости природно-

антропогенных ландшафтов к загрязнению.  

Такие исследования включают элементы ланд-

шафтно-геохимического картографирования, разра-

ботку геоинформационных систем и создание компью-

терных баз данных для мониторинга, оценки и функ-

ционального районирования территорий городов, гео-

химической классификации характеристик городских 

ландшафтов. 

С середины 1970-х гг. прошлого столетия эколого-

геохимические исследования становятся самостоятель-

ным видом (стадией) работ по геохимической оценке не 

только масштабов проявлений различных видов полез-

ных ископаемых, но и по оценке степени воздействия на 

компоненты окружающей среды (далее ОС) продуктов 

их переработки и отходов использования в различных 

областях деятельности человека. Это стало возможным 

с того момента, когда в Институте минералогии, геохи-

мии и кристаллохимии редких элементов были начаты 

целенаправленные работы по площадному картирова-

нию и литогеохимическому опробованию верхнего 

слоя почв лесопарковой зоны г. Москвы, увенчавшиеся 

созданием детальной карты техногенного загрязнения 

столицы в масштабе 1:10000 [3]. 

Отбор геохимических проб проводится по проект-

ным пунктам исследований, в соответствии с разрабо-

танными картами подготовительного этапа. Производ-

ство работ осуществляется как комплексными брига-

дами, которые выполняют опробование по нескольким 

компонентам природной среды: почвы – растения – 

вода поверхностная – донные отложения, так и раз-

дельными бригадами, если такое разделение диктуется 

условиями транспортировки, производственной необ-

ходимостью или целесообразностью (зимний период 

отбора проб снега, отбора проб воды в укороченный 

период летней межени, растений – в единый вегетаци-

онный период и т. д.).  

Объем отбираемых проб зависит от потребностей 

предусмотренных аналитических исследований (в т.ч. 

контрольных анализов), а для проб твердого материала 

учитывается необходимый объем для дубликата. 

Конкретный участок для опробования должен вы-

бираеться в соответствии с природно-хозяйственной 

характеристикой условно однородной квазиоднород-

ной площадки. Особое внимание уделяется опробова-

нию локальных участков геохимической неоднородно-

сти (свалки, склады, промышленные объекты, сбросы 

промышленных вод и т. д.), являющихся источниками 

загрязнения окружающей среды[3, 6]. 

Контрастность техногенных аномалий в городской 

среде определяется путем сравнения с фоновым содер-

жанием химических элементов в природных ландшаф-

тах. Особое значение фоновые аналоги имеют для тех 

элементов, для которых не разработаны предельно до-

пустимые концентрации (ПДК). При оценке природ-

ного геохимического фона основное внимание уделя-

ется региональной лито- и биогеохимической специа-

лизации эталонных участков, их радиальной и лате-

ральной структуре, выраженной в виде системы ланд-

шафтно-геохимических коэффициентов, параметров и 

моделей. 

Для оценки накопления отдельных элементов или 

соединений используют моноэлементные показатели 

загрязнения. Одним из основных критериев аномаль-

ности является коэффициент техногенной концентра-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F
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ции Кс, который представляет собой отношение содер-

жания элемента в рассматриваемом аномальном объ-

екте С к его фоновому содержанию Сф. По экологиче-

ской опасности для организмов химические вещества 

делятся на классы: I класс (высоко опасные) – As, Cd, 

Hg, Se, Pb, F, бенз(а) пирен, Zn; II класс (умеренно 

опасные) – B, Co, Ni, Mo, Cu, Sb, Cr; III класс (мало 

опасные) – Ba, V, W, Mn, Sr. Для многих из этих эле-

ментов экспериментально установлены ПДК – гигие-

нические нормативы загрязнения, которые равны мак-

симальному содержанию загрязняющих веществ в 

природном объекте или продукции (воде, воздухе, 

почве, пище), не наносящему вред здоровью человека 

или других организмов.  

При эколого-геохимических исследованиях для 

оценки уровня химического загрязнения окружающей 

среды используется система прямых и индикаторных 

(косвенных) критериев. 

Прямые критерии регламентируются государствен-

ными стандартами и действующими методическими ре-

комендациями. К ним относятся предельно-допустимые 

концентрации (ПДК), предельно-допустимые выбросы 

(ПДВ). Наибольшее количество ПДК для различных ве-

ществ и соединений рассчитано для атмосферы, поверх-

ностных и подземных вод, в меньшей степени – для 

почв. Для эколого-геохимической оценки горных пород 

используются фоновые содержания элементов, кларки. 

К индикаторным критериям относятся различные рас-

четные показатели и коэффициенты. 

Таким образом, например, для характеристики тех-

ногенных геохимических аномалий в донных отложе-

ниях водных объектов используется комплекс показа-

телей. Коэффициент концентрации химического эле-

мента (КС) характеризует уровень концентрирования 

(уровень аномальности, интенсивность аномалии) эле-

мента в донных отложениях (в зоне загрязнения) отно-

сительно его фонового содержания. Согласно норма-

тивным документам, в геохимическую ассоциацию 

включаются элементы со значениями Кс не менее 1. 

Однако, в случае с исследованиями в донных отложе-

ниях, предлагается рассматривать вещества, концен-

трация которых превышает фоновые значения в 1.5 

раза, так как предполагается, что полученная величина 

превосходит природную вариацию и возможные 

ошибки опробования и аналитических исследований, и 

является минимально-аномальными содержанием. Ко-

эффициент в этом случае рассчитывается по формуле:  

КС = Сί/ СФ, 

где Сί – средняя концентрация ί-го химического эле-

мента, установленная для данной геохимической вы-

борки, СФ – фоновое содержание этого элемента [4]. 

Чаще всего за фоновые принимают значения, полу-

ченные опытным путем в исследованиях, проведенных 

до глобальной индустриализации, когда уровень ан-

тропогенной нагрузки на водные экосистемы был су-

щественно ниже, чем в настоящее время или же стре-

мился к нулю. Кроме того, за фоновые содержания хи-

мических элементов и соединений можно принять их 

содержание в коренных материнских породах, где, 

предположительно, донные отложения сохраняются 

максимально в нативном состоянии [7]. 

Суммарный показатель загрязнения ZC представ-

ляет собой сумму коэффициентов концентрации КС 

элементов (за вычетом фона), входящих в геохимиче-

скую ассоциацию, отражает аддитивное превышение 

фонового уровня группой ассоциирующихся элемен-

тов и характеризует уровень техногенного загрязне-

ния. Он рассчитывается по формуле: 

ZC = (∑ KC) – (n – 1), 

где КС – коэффициент концентрации ί-го химического 

элемента, превышающий 1.5; n – число, равное коли-

честву химических элементов, входящих в геохимиче-

скую ассоциацию.  

Формула геохимической ассоциации; характери-

зует качественный (элементный) состав и структуру 

геохимической аномалии; представляет собой упоря-

доченную по значениям КС совокупность (ранжиро-

ванный ряд) химических элементов. Как правило, ас-

социация, характерная для определенного вида (источ-

ника) воздействия, отличается своеобразным количе-

ственным сочетанием (соотношением значений КС) 

элементов. Формула геохимической ассоциации изоб-

ражается, например, так:  

Hg150-Cd110-Ag78-As51-Zn23-Pb11-(Cu-Co-Sb)5- 

Mo3-(Mn-Ti)1.7-V1.5, 

где цифровые индексы около символов химических 

элементов представляют их КС.  

Негативное влияние на живые организмы оказы-

вает не только излишняя концентрация химических 

элементов, но и их нехватка (деконцентрация). Декон-

центрация химических элементов определяется по ко-

эффициенту рассеяния:  

Крi= Сфi/ Сi, 

а для всех элементов по суммарному показателю рас-

сеяния – СПР: 

СПР = Крi‒ (n-1), 

где n ‒ количество элементов в пробе с аномальной ве-

личиной Кр (c учетом флуктуаций фона обычно прини-

мается Kc 0.5–0.7). 

Для интегральной оценки проявления процессов 

концентрации и деконцентрации элементов иногда ис-

пользуется суммарный показатель концентрации и 

рассеяния элементов ‒ СПКР: 

СПКР =СПК + СПР. 

Для почв, воздуха и природных вод часто исполь-

зуется суммарный показатель загрязнения элементов 

1‒3 классов гигиенической опасности ‒ СПЗ: 

СПЗ= Кпдк ‒ (n-1), 

где Кпдк рассчитывается относительно гигиенических 

нормативов ПДК (ОДК): Кпдк = Сi/ ПДКi при Сi> ПДКi 

В водных объектах основным «депо» загрязняющих 

веществ являются донные (русловые) отложения, 
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которые используются в качестве индикаторного ком-

понента для выявления состава, интенсивности и мас-

штаба техногенного воздействия, обычно проявляюще-

гося в формировании в отложениях полиэлементных 

геохимических аномалий, т. е. повышенным (аномаль-

ным) накоплением определенной группы химических 

элементов. Для решения поставленной задачи выполня-

ется комплекс полевых, лабораторных и камеральных 

работ, которые позволяют оценить современное состо-

яния донных отложений поверхностных водотоков. 

Отбор, транспортировка, подготовка и хранение 

проб донных отложений осуществляются в соответ-

ствии с требованиями ГОСТ 17.1.5.01-80 «Общие тре-

бования к отбору проб донных отложений водных объ-

ектов для анализа на загрязненность» и существующих 

методических рекомендаций. 

Определение химических элементов выполняется 

высокоточным методом масс-спектрометрии с индук-

тивно связанной плазмой (ICP MS) на масс-спектро-

метре ELAN-6100 по методике измерений ПНД Ф 

16.1.:2.3:3.11-98.  

Определение нефтепродуктов в пробах выполня-

ется на концентратомере КН-3 по методике измерений 

ПНД Ф1.1:2.2.22-98. 

 

Обсуждение результатов 

Знания, опыт и навыки экологической геохимии иг-

рают важную роль в укреплении фундаментальных ос-

нов урбанологии, расширяют возможности приклад-

ных исследований в данной области. Широкий спектр 

междисциплинарных знаний в системе урбанологии 

определяется решением сложных проблем урбанизи-

рованных территорий, а также многогранностью спо-

собов и альтернативных направлений их реализации. 

Объективная оценка компонентов такого рода системы 

возможна, в том числе, с учетом результатов геохими-

ческих исследований. 

Рассмотрим данное положение на примерах. 

 

Приоритетные загрязняющие 

вещества городских почв 

Экологическая обстановка большинства городов и 

урбанизированных территорий России характеризу-

ется как критическая или напряженная. К этому приво-

дит увеличение численности народонаселения, перма-

нентно возрастающее количество жилых и офисных 

зданий и других объектов строительного комплекса, 

интенсивные транспортные потоки и разнообразие ор-

ганизаций сферы обслуживания и промышленных 

предприятий. Города выделяются как центры концен-

трации веществ, поступающих в окружающую среду 

от транспортных средств, в виде отходов промышлен-

ных и жилищно-коммунальных предприятий и т.д. По-

падая в окружающую среду (далее, ОС) отходы хозяй-

ственной деятельности формируют техногенные гео-

химические аномалии в компонентах ОС, в первую 

очередь в почве, отложениях речной сети, в атмосфере 

городов и, таким образом, сами города становятся 

мощными источниками техногенных материалов, 

включающихся в региональные миграционные циклы. 

Таким образом, эколого-геохимические исследования 

на урбанизированных территориях становятся необхо-

димой мерой в целях изучения элементного химиче-

ского состава компонентов окружающей среды, в 

первую очередь депонирующих сред – почв и донных 

отложений. 

Угроза качеству городских почв, как и состоянию 

донных отложений, представляет собой одну из наибо-

лее серьезных экологических проблем, поскольку за-

грязнение увеличивается в связи с большой концентра-

цией пыли, вредных загрязняющих веществ и их со-

единений, на различных поверхностях вместе с выпа-

дающими осадками. Приоритетными загрязняющими 

веществами городских почв являются: 

1. Тяжелые металлы (ТМ). На урбанизированных 

территориях почва, как правило, характеризуется по-

вышенным уровнем тяжелых металлов и металлоидов, 

таких как мышьяк, ртуть, кадмий, цинк, хром свинец. 

Техногенное поступление ТМ обусловлено работой 

предприятий добычи и переработки полезных ископа-

емых, автотранспорта, электростанций на ископаемом 

топливе, предприятий по утилизации отходов и метал-

лообработки, металлургических и агрохимических 

комбинатов, сбросом сточных вод. Для человека пред-

ставляют опасность биологическая активность и ток-

сические свойства ТМ. На локальный уровень загряз-

нения ТМ существенно влияют нестационарные, низ-

корасположенные и мелкие источники загрязнения. В 

городской среде это выхлопы, продукты износа рабо-

чих поверхностей, деталей, шин автотранспорта, стоки 

ливневой канализации. 

2. Углеводороды. Углеводородное загрязнение почв 

может формироваться в результате утечек нефти и 

нефтепродуктов из подземных резервуаров, разливов 

нефти, неправильной утилизации нефтепродуктов. По-

падая в почву, углеводороды имеют свойство накапли-

ваться в ней в течение долгого времени, представляя 

собой серьезные риски для почвенных организмов и 

экосистем в целом. Более того, углеводороды спо-

собны мигрировать, подавляя деятельность почвенных 

микроорганизмов, растений, нарушая ход метаболиче-

ских процессов у животных и человека, вызывая при 

этом генетические мутации. Постоянное воздействие 

нефтяных углеводородов может привести к развитию 

острых или хронических заболеваний, включая бо-

лезни дыхательных путей, раздражение кожи и онко-

логических заболеваний. Восстановление почвы, за-

грязненной углеводородами, как правило, представ-

ляет собой сложную задачу и требует значительного 

количества времени и применения специализирован-

ных методов устранения. 

3. Полициклические ароматические углеводороды 

(ПАУ). ПАУ представляют собой группу органических 

соединений, которые образуются при неполном сгора-

нии или пиролизе ископаемого топлива, древесины или 

других органических материалов. ПАУ являются высо-

комолекулярными органическими соединениями бен-

зольного ряда, которые отличаются не только высокой 
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токсичностью, но и канцерогенной и мутагенной актив-

ностью. Они состоят из множества «сплавленных» аро-

матических колец, характеризуются низкой раствори-

мостью в воде, а также высокой устойчивостью к разло-

жению в окружающей среде. ПАУ проникают в почву 

при выпадении атмосферных осадков, через разливы и 

утечку нефтепродуктов, путем осаждения от промыш-

ленных выбросов, сжигания угля или древесины, а 

также от выхлопных газов автомобилей. ПАУ имеют 

тенденцию накапливаться в верхних слоях почвенного 

покрова и мигрировать вследствие эрозии или вымыва-

ния. Такие вещества, накапливаясь в почве, способны 

оказывать негативное воздействие на микроорганизмы 

и экосистемы почв. Некоторые ПАУ классифицируют 

как канцерогенные или мутагенные, то есть вызываю-

щие рак или развитие мутаций.  

4. Промышленные химикаты (ПХ). ПХ представ-

ляют собой группу разнообразных веществ, которые 

используются в промышленном производстве. Про-

мышленные химикаты вносят большой вклад в эконо-

мический и технологический прогресс, однако, их не-

правильное чрезмерное использование и утилизация 

приводят к загрязнению почвы. Химикаты попадают в 

почву путем разливов, утечек, неисправной канализа-

ции, а также атмосферного осаждения. Промышлен-

ные загрязнители представлены различными раствори-

телями, тяжелыми металлами, гербицидами и пестици-

дами, антипиренами, пластификаторами и различными 

органическими или неорганическими соединениями. 

Как и все поллютанты, ПХ оказывают пагубное воз-

действие на экосистемы и микроорганизмы почв. Они 

способны задерживаться в грунтах на долгий период, 

накапливаться и достигать высоких концентраций. 

Кроме того, ПХ оказывают влияние на физические, хи-

мические и биологические функции почвы, тем самым, 

изменяя ее влагоудерживающую способность, степень 

плодородия и круговорот питательных веществ, подав-

ляют рост и развитие растений, а также разрушают 

почвенные микробные сообщества. Некоторые ПХ, 

как и ПАУ, могут обладать мутагенными, канцероген-

ными, а также тератогенными свойствами. 

5. Пестициды и гербициды. Использование пести-

цидов и гербицидов в городах с целью ухода за газо-

нами, садами и парковой растительностью, как пра-

вило, приводит к загрязнению почв. Такие химические 

соединения имеют свойство задерживаться в почве и 

оказывать негативное влияние на экосистемы и орга-

низмы, находящихся в почве.  

6. Отходы строительства и сноса. Эти виды за-

грязнений относятся, в первую очередь, к материалам, 

которые образуются в результате строительства, сноса 

или реконструкции зданий: дерево, металл, бетон, пла-

стик и др. Как видно из таблицы 1 объекты строитель-

ного комплекса представляют собой критически важ-

ный источник загрязнения окружающей среды токсич-

ными металлами и металлоидами, минералами и орга-

ническими соединениями, которые могут оказаться в 

окружающей среде при городских разрушениях. Слу-

чайные смеси и непредсказуемые концентрации потен-

циальных токсикантов в строительстве формируются с 

течением времени за счет изменения технологии стро-

ительства, замены материалов и других факторов. 

Угрозы здоровью исторически соотносятся с многими 

материалами, использовавшимися в строительстве. 

Известны такие токсичные материалы, используемые в 

строительстве как асбест, свинец, поливинил хлорид, 

хромированный арсенат меди для обработки древе-

сины от насекомых. Выявление токсичных характери-

стик привело к существенному снижению использова-

ния таких материалов при проведении работ вплоть до 

полного отказа от них. Несмотря на имеющиеся зна-

ния, токсиканты по-прежнему присутствуют в старых 

зданиях, а некоторые из них поныне используются в 

современных строительных материалах и зданиях. 

7. Влияние на окружающую среду (ОС) городских 

экологических угроз (факторов). Во многих городах на 

уровне предварительных оценок состояния ОС выяв-

ляются повышенные концентрации химических эле-

ментов, минералов, органических соединений, пато-

генных загрязнителей в различных средах, таких как 

уличная и домашняя пыль, почвы, поверхностные во-

дотоки, и воздух. Экологические факторы могут спо-

собствовать перераспределению существовавших ра-

нее загрязнений ОС и в дальнейшем воздействовать на 

те же самые среды и создаваемую человеком инфра-

структуру опасными материалами, содержащими па-

тогены, твердые, жидкие и газообразные токсиканты. 

Существует много вариантов для преобразования этих 

материалов в ОС, как, например, ветровой перенос, ис-

парение или улетучивание (волатилизация), перенос, 

растворение или реакция с водой, окисление, конден-

сирование или абсорбция газов на поверхностях, фото-

литическое разрушение (трансформация), микробная 

деградация, поглощение растениями, почвами (поч-

венное секвестирование). Физическое воздействие мо-

жет включать разрушение зданий и строений, эрозию 

и захоронение в осадках водотоков, оползней, селевых 

потоков. 

8. Опасные материалы и процессы естественного 

геологического происхождения. Геологические собы-

тия могут приводить к драматическим последствиям 

для человеческого ландшафта. Один из наиболее тра-

гических примеров–уничтожение древнего города 

Помпеи пирокластическим материалом при изверже-

ние вулкана Везувий в 79 году н.э.; облака вулканиче-

ского пепла с поражением крупного города Манилы и 

других населенных пунктов на Филиппинах в 1991 

году при извержении вулкана Пинатубо; выпадение 

вулканических аэрозолей, содержавших сернистый газ 

над европейскими городами после извержения вулкана 

Лаки Айленд 1783 года в Исландии. Острые проблемы 

со здоровьем выявляются от воздействия пепла и газов: 

астма, раздражение и повреждение органов дыхания, 

обострение других проблем респираторной системы, и 

сердечно-сосудистые заболевания. Пепел и газы, опре-

деляющие экологические и медицинские проблемы, 

являются комплексной функцией геологического рас-

положения вулкана, состава магмы, типа извержения, 
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расстояния от объекта воздействия и других факторов. 

Вулканический пепел содержит крупицы кристалличе-

ского кремнезема с биодоступным железом, что может 

формировать долгосрочные риски здоровью по типу 

оксидативного стресса и связанных проблем респира-

торной системы. 

Некоторые типы магм могут продуцировать газы и 

пепел, обогащенные фтором, который может вымы-

ваться или выщелачиваться дождевой водой и загряз-

нять источники водоснабжения. 

Оползни, селевые потоки, и лахары производят 

сильный разрушительный физический эффект на го-

родское хозяйство и приводят к многочисленным чело-

веческим жертвам. В декабре 1999 года затяжные до-

жди привели к оползням и селевым потокам на всем 

побережье Венесуэлы, жертвами которых стали 30 000 

человек – жителей ряда городов, построенных на узких 

аллювиальных террасах. 

 

Табл.1. Примеры потенциально токсичных соединений, поступающих в компоненты 

окружающей среды от предприятий строительного комплекса в результате возведения 

и реконструкции зданий, сноса строений, последствий катастроф и т.д. [8–10] 

[Table 1.Examples of potentially toxic compounds entering environmental components 

from construction enterprises as a result of the construction and reconstruction 

of buildings, demolition of buildings, consequences of disasters, etc. [8–10]] 

Исходные материалы 

[Source materials] 

Потенциально токсичные вещества 

[Potential toxicants] 

Цемент или цемент содержащие материалы 

Concrete and concrete-containing products] 

Едкие щелочи (в связи с присутствием окислов кальция и магния) 

[Caustic alkalinity, due to Ca and Mg hydroxides] 

Краски 

[Paints] 

Pb*, Cr (VI)*, Hg, полихлорированные дифенилы (или полихлор-

ированные бифенилы (ПХБ), полициклические ароматические 

углеводороды (ПАУ) 

[Pb*, Cr(VI)*, Hg, PCBs, PAHs] 

Древесина, обработанная под давлением, или химиче-

скими веществами против насекомых [Pressure-treated 

or pesticide-treated wood; soils beneath buildings] 

Cr (VI)*, As*, дильдрин*, альдрин*, хлордан* и другие хлорор-

ганические пестициды 

[Cr(VI)*, As*, dieldrin*, aldrin*, Chlordane*, other organochlorine 

pesticides] 

Флюоресцентные осветительные лампы 

[Fluorescent light bulbs] 
Hg 

Осветительные лампы 

[Fluorescent light ballasts] 

Полихлорированные дифенилы*(или полихлорированные бифе-

нилы (ПХБ), ди(2-этилгексил) фталат 

[PCBs*, DEHP] 

Противопожарные химические соединения в строи-

тельных материалах, пластике, тканях [Fire-retardant 

chemicals in building materials, plastics, fabrics] 

Sb, полибромированные дифениловые эфиры 

[Sb, PBDEs] 

Трубы из поливинил хлорида 

[PVC pipes] 

Pb, другие металлы могут генерировать диоксины и другие орга-

нические токсиканты в процессе сжигания (мусора) 

[Pb, other trace metals, can generate dioxins and other organic toxi-

cants when combusted] 

Пластик 

[Plastics] 

Cr (VI), Pb, Cd, другие металлы, полибромированные дифенило-

вые эфиры (ПБДЭ); могут генерировать диоксины и другие орга-

нические токсиканты в процессе сжигания (мусора) 

[Cr(VI), Pb, Cd, other metals; PBDEs; can generate dioxins and other 

organic toxicants when combusted] 

Стекловата, линолеум, стеновые перегородки, гипсо-

картон [Insulation, linoleum, wallboard, drywall mud] 

асбест* 

[Asbestos*] 

Древесно-стружечные плиты, древесные клеи 

[Particleboard, woodglues] 

Формальдегид 

[Formaldehyde] 

Термостаты, термометры 

[Thermostats, thermometres] 
Hg* 

Электроника, электронные приборы 

[Electronics] 

Pb*, Cd, Ni, Hg, V, другие металлы и металлоиды; полихлориро-

ванные дифенилы (или полихлорированные бифенилы (ПХБ) и 

различные органические соединения 

[Pb*, Cd, Ni, Hg, V, other metals or metalloids; PCBs, various or-

ganic compounds] 

Токсиканты, помеченные *, долгие годы использовались в строительстве и в настоящее время или запрещены к примене-

нию или могут быть использованы в крайне низких концентрациях в производимых ныне материалах 

[Toxicants marked by* have been used historically and should either be absent or present in diminished amounts in currently man-

ufactured materials. DEHP = di(2-ethylhexyl) phthalate; PAHs = polycyclic (polynuclear) aromatic hydrocarbons; PCBs=polychlo-

rinated biphenils; PBDEs = polybrominated diphenil ethers, PVC-polyvinil chloride] 
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Минералы, содержащиеся в оползневых массах 

или селевых потоках, формирующие пылевое загряз-

нение в связи с ними, могут представлять собой по-

тенциальную опасность ОС и здоровью населения. 

Особенно, если первичные породы и почвы обога-

щены минералами-токсикантами (например, асбе-

стом), металлами-токсикантами (обогащенные метал-

лами черные сланцы), патогенными микроорганиз-

мами, и, если содержат токсичный антропогенный 

мусор. В 1999 венесуэльский оползень привел к за-

грязнению территории возле порта Ла Гуайра из-за 

разрушения контейнеров с химическими веществами 

и загрязненные дождевые воды с пораженной терри-

тории привели к закрытию сотен километров побере-

жья для рыбной ловли и купания. 

Вспышка «долинной лихорадки» в 1994 г., последо-

вавшей после землетрясения в Нортридже (Калифор-

ния) была вызвана воздействием пыли, содержавшей 

споры грибков – кокцидий (Coccidioides immitis). Вслед 

за землетрясением последовали оползни и облака 

пыли, сформированные из почв на морских осадочных 

отложениях, которые и физически и химически благо-

приятствуют росту численности грибков относительно 

других почвенных бактерий [10, 11]. 

 

Функциональное зонирование как фактор 

дифференциации эколого-геохимического 

состояния городских территорий 

Функциональное зонирование можно рассматри-

вать как фактор дифференциации экологического и 

геохимического состояния урбанизированных терри-

торий в зависимости от их целевого назначения. Зо-

нирование предполагает разделение городских терри-

торий на категории (или зоны) в соответствии с их 

назначением, например промышленные, транспорт-

ные, селитебные и рекреационные. Различные виды 

землепользования могут приводить к изменениям 

экологических параметров окружающей среды, изме-

нению степени загрязнения почв, донных отложений, 

атмосферы. 

Промышленные зоны характеризуются наличием 

большого количества производственных предприятий, 

складских помещений, заводов и иных промышленных 

объектов. Промышленная деятельность, как правило, 

связана с использованием опасных веществ и их соеди-

нений, таких как тяжелые металлы, химикаты и раз-

личные органические загрязнители и характеризуется 

широким спектром поллютантов в ОС ‒ тяжелые ме-

таллы ‒ свинец, хром, кадмий и ртуть, а также летучие 

органические соединения (ЛОС), полициклические 

ароматические углеводороды (ПАУ), различные рас-

творители. Такие загрязняющие вещества сохраняются 

в почве в течение длительного времени и представ-

ляют опасность для природных экосистем, а также для 

здоровья человека [10, 12]. 

Автотранспорт является основным поставщиком 

тяжелых металлов ‒ медь, кадмий, цинк, ванадий и 

хром в компоненты природной среды и в городские си-

стемы. Добавим, что содержание токсичных элементов 

в пыли проезжих частей на сегодняшний день никак не 

нормируется несмотря на то, что современные иссле-

дования в данной области показывают высокие содер-

жания ‒ выше предельно допустимого уровня ‒опас-

ных элементов в воздухе, почве и растениях вблизи ав-

томобильных трасс[13‒15]. 

Жилые районы оказывают значительное влияние 

на окружающую среду. Селитебная функциональная 

зона характеризуется специфической практикой зем-

лепользования, такой как строительство, а также озе-

ленение и садоводство с использованием удобрений и 

пестицидов. Такие виды деятельности способствуют 

распространению химических соединений в окружа-

ющей среде, нарушению баланса питательных ве-

ществ в почвах, в грунтовых водах и донных отложе-

ниях и, как следствие, оказывает пагубное влияние на 

биоразнообразие. 

В селитебных зонах образуется значительное коли-

чество сточных вод и стоков канализации. Некоррект-

ная утилизация и недостаточная очистка сточных вод 

могут приводить к деградации городских почв за счет 

инфильтрации загрязняющих веществ. Как правило, 

сточными водами переносятся тяжелые металлы, раз-

личные органические соединения и патогенные микро-

организмы. 

Стоит отметить, что селитебные зоны связаны с 

различными элементами городской инфраструктуры, 

включая тротуары, дороги и различные здания. Такие 

сооружения способствуют уплотнению почвы и изме-

нению естественного дренажа. Уплотнение почвы 

влечет за собой снижение ее проницаемости, что при-

водит к увеличению поверхностного стока и сниже-

нию инфильтрации и в результате приводит к измене-

нию уровня влажности почвы и доступности пита-

тельных веществ, необходимых для вегетации расте-

ний и жизнедеятельности полезных почвенных мик-

роорганизмов. 

Как и транспортная функциональная зона, селитеб-

ная территория характеризуется повышенным уровнем 

шума и загрязнения воздуха в результате движения ав-

тотранспорта, а также близкого расположения про-

мышленных зон.  

 

Рекреационные зоны 

Рекреационные зоны – это специально выделяемые 

территории в пригородной местности или в городе, 

предназначенные для организации мест отдыха насе-

ления и включающие в себя парки, сады, городские 

леса, лесопарки, пляжи, спортивные площадки, игро-

вые площадки и открытые пространства, которые ис-

пользуются населением, заинтересованным в занятиях 

спортом, отдыхом на природе и другими видами актив-

ного досуга. В рекреационные зоны могут включаться 

особо охраняемые природные территории и природ-

ные объекты.  

На сегодняшний день, обустройство зеленых тер-

риторий занимает значительное место в процессе пре-

ображения мегаполисов, поскольку рекреационные 

зоны представляют собой «легкие» городов, способ-
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ные поглощать шум, подавлять развитие болезне-

творных бактерий, играть роль воздушных фильтров. 

Тем не менее, несмотря на высокое социальное и 

культурное значение рекреационных зон, высокая 

степень интенсивности их использования зачастую 

приводит к уплотнению верхнего слоя почвы, ее де-

градации и процессам эрозии. Уплотнённые почвы 

характеризуются уменьшенным поровым простран-

ством, что приводит к плохой инфильтрации воды и 

ограничению роста корней. Эрозия, в свою очередь, 

приводит к потере верхнего слоя почвы и обнажению 

подпочвы, изменяя ее профиль и проникающую спо-

собность. 

В зонах отдыха, как правило, формируется большое 

количество отходов, таких как пищевые и упаковоч-

ные материалы. Неправильная утилизация отходов и 

ненормированные методы управления ими приводят к 

накоплению загрязняющих веществ в почве, донных 

отложениях и в грунтовых водах. 

Рекреационные зоны зачастую требуют ухода, ко-

торый включает в себя использование пестицидов и 

гербицидов. Такие химикаты, как правило, применя-

ются для ухода за газонами, предотвращения деятель-

ности насекомых или для борьбы с нежелательной 

растительностью. Избыточное и некорректное ис-

пользование пестицидов и гербицидов приводит к за-

грязнению почвы, вымыванию загрязняющих ве-

ществ в грунтовые воды или же накоплению остатков 

химикатов. 

Зоны отдыха включают в себя водоемы – пруды 

или фонтаны. Подобные водные объекты могут повы-

сить эстетическую ценность территории, однако, не-

правильное их использование, например, сброс за-

грязняющих веществ или чрезмерное их поступление 

в такие экосистемы, приводит к загрязнению таких 

водоемов. Кроме того, загрязнение городских водных 

объектов негативно отражается на качестве почв че-

рез сток или же инфильтрацию, приводит к утрате би-

оразнообразия. 

 

Влияние деятельности городской 

среды на здоровье населения 

Процесс урбанизации является показателем не-

прерывного совершенствования сфер жизнедеятель-

ности человека: налаживание транспортных сетей; 

создание кластеров высокотехнологичных предприя-

тий; возведение многоэтажных жилых комплексов, 

оснащенных придомовыми удобствами; обустрой-

ство территорий для проведения культурных меро-

приятий на открытом воздухе. Безусловно, урбаниза-

ция содействует развитию промышленности, но и 

требует большого внимания к экологическим аспек-

там, рациональному использованию ресурсов и без-

опасности здоровья населения. 

Промышленное производство, движение авто-

транспорта и иные процессы урбанизации сопровож-

даются выбросами загрязняющих веществ, таких как 

оксиды азота, тяжелые металлы, диоксид серы, пыле-

вые частицы. Данные поллютанты способны вызывать 

аллергию, астму, бронхит, хроническую обструктив-

ную болезнь легких (ХОБЛ). 

Нельзя не упомянуть тот факт, что транспортная 

инфраструктура вместе с соответствующими непрони-

цаемыми поверхностями может способствовать воз-

никновению «эффекта городского острова тепла» 

(Urban Heat Island Effect–UHI). 

В результате нарушения температурного режима в 

городах, наблюдаются значительные температурные 

колебания несмотря на то, что количество выпадаю-

щих осадков в условиях меняющегося климата стре-

мительно увеличивается. Причиной данного процесса 

является интенсивное загрязнение атмосферы, а 

именно наличие так называемого «теплового ку-

пола». Источниками его формирования могут быть 

различные факторы. Наибольший эффект создают 

стены зданий, асфальтовое покрытие, а также разно-

образные по составу отходы торговых и развлека-

тельных центров, предприятий общепита и авто-

транспорт – именно они накапливают тепло в дневное 

время, а в ночное – активно «отдают» его в окружаю-

щую среду. В результате, формируется тепловой ку-

пол, который представляет собой достаточно серьез-

ный барьер, препятствующий выносу и рассеиванию 

загрязняющих веществ [16]. 

Избыток тепла в городских районах способен изме-

нить не только температуру почвы, уровень влажности 

и доступность питательных веществ, но и вызвать теп-

ловые стрессы и увеличить риск тепловых ударов у 

населения. 

Как уже отмечалось, одной из значимых причин 

загрязнения природной среды пылью является авто-

транспорт (табл. 2). Урбанизированные территории 

загрязняются при этом тонкой и грубой пылью (инга-

ляционные частицы размером менее <– 10–20 μm 

(крупицы) и вдыхаемые, размером менее <2.5μm, со-

держащиеся в пыли). Согласно оценкам Федеральной 

службы по охране окружающей среды ФРГ, данное 

обстоятельство может являться причиной увеличива-

ющихся случаев преждевременной смерти среди 

участников автомобильного движения – в среднем, 

около 44 лет при средней продолжительности жизни 

в Германии около 76 лет. 

Частицы поступающей пыли имеют свойство оса-

ждаться на обочинах проезжей части, растениях и по-

верхности почвы, в результате чего становятся частью 

процесса миграции химических элементов посред-

ством попадания в сточные и грунтовые воды, а также 

в воздушные потоки. Кроме того, пыль способна закре-

питься в круговороте веществ природной среды, сле-

довательно, стать частью пищевых цепей растений, 

животных и человека. 

Городская среда, как правило, характеризуется 

высоким уровнем шума от строительства, движения 

автотранспорта, деятельности промышленных пред-

приятий, что приводит к снижению уровня иммуни-

тета, вызывает бессонницу, стресс и, как следствие, 

повышает риск возникновения сердечно-сосудистых 

заболеваний граждан. 
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Табл. 2. Источники поступления химических элементов от механизмов и частей автомобильного 

транспорта и дорожного комплекса в компоненты окружающей среды [13–16] 

[Table 2. Sources of chemical elements from mechanisms and parts of motor transport 

and road complexes into environmental components [13–16]] 

Источник [Source materials] Элемент [Chemical elements] 

Выхлопные газы [Traffic fumes] Pb, Ni 

Износ проезжей части [Wear of the roadway] Si, Ca, Mg, тяжелые металлы 

Износ колес [Wheel wear] Cd, Zn, Pb, Cr, Cu, Ni 

Износ тормозных колодок [Brake pad wear] Cr, Cu, Ni, Pb, Zn 

Горюче-смазочный материал [Fuels and lubricants] Pb, Ni, Zn, Cu, Vn, Cr 

Коррозия автомобилей [Car corrosion] Cu, Pb, Zn 

Антигололедные средства [Anti-icing products] Na, Ca, Mg, Cl 

 

Заключение 

Экологическая геохимия и урбанология 

Урбанология ‒ актуальное быстроразвивающееся 

направление естественных наук, изучающее различ-

ные аспекты обустройства городского хозяйства, свое-

образный интегратор научного анализа всего процесса 

урбанизации, включая зонирование территорий по ос-

новным видам деятельности и инструменты управле-

ния ими. Урбанология является базовым научным 

направлением для исследования истории города от ис-

токов его генезиса и процесса функционирования 

вплоть до рассмотрения отдельных сторон городского 

организма, его влияния и взаимодействия с социаль-

ными, экономическими, экологическими, политиче-

скими и другими общественными процессами, образно 

говоря «от геологии до идеологии». Авторы данной 

публикации видят сходство экологической геохимии и 

урбанологии, в целом, в интегративности, междисци-

плинарности той и другой естественнонаучных дисци-

плин, изучающих проблемы городов и городских си-

стем с самых разных сторон и в их совокупности. 

Оба эти научные направления – экологическая гео-

химия и урбанология, несущие глубокий прикладной 

потенциал, основаны на знаниях и навыках множества 

естественнонаучных, социальных, экономических, по-

литических дисциплин. Их появление стало возмож-

ным благодаря широкому внедрению и использованию 

результатов междисциплинарных исследований на тер-

риториях городских агломераций и более крупных по 

масштабу единиц‒ урбанизированных и промышлен-

ных территорий.  

Комплексное изучение истории и настоящего горо-

дов архи важно для разработки общей теоретической 

основы процессов как урбанизации, так и обществен-

ного прогресса в целом, так как именно в рамках го-

рода в относительно компактном географическом и со-

циальном пространстве наиболее рельефно отражены 

взаимосвязи и переплетения различных сторон разви-

тия общества, видов деятельности людей и их взаимо-

действия. В тоже время, знания, опыт и навыки геоло-

гических дисциплин позволяют охарактеризовать в де-

талях физические, химические и микробиологические 

особенности материалов, произведенных в результате 

деятельности городских систем и нарушения ими эко-

логического баланса.  

Экологическая геохимия позволяет определить 

основные особенности загрязнителей в компонентах 

окружающей среды, точно установить их место в про-

странстве и времени, а также создать научно-методиче-

ские основы мониторинга, картирования и создания 

моделей распространения в пространстве потенци-

ально опасных материалов. Процессно-ориентирован-

ный подход, широко используемый в экологической 

геохимии, играет ключевую роль в понимании того, как 

события, происходящие в окружающей среде, преобра-

зуют опасные материалы, и позволяет понять каче-

ственные параметры состояния экологических условий 

в границах городов, определить масштабы их влияния 

на смежные территории, оптимизировать их возмож-

ное воздействие на здоровье людей.  

Исследования в области экологической геохимии яв-

ляются необходимыми в понимании характеристик и 

механизмов воздействия опасных материалов на здоро-

вье населения городов и урбанизированных территорий 

и экосистемы. Благодаря этой информации, связи между 

воздействием опасных материалов и непосредственно 

состоянием окружающей среды и здоровьем городского 

населения становятся более понятными при различных 

сценариях, включая те из них, которые обусловлены 

набирающими интенсивность климатическими измене-

ниями и участившимися на этом фоне проявлениями 

геологических и антропогенных угроз и катастроф. 

Приведенные в данной работе примеры убеждают в 

том, что роль эколого-геохимических исследований в 

современных условиях роста городских агломераций 

возрастает. Масштабы явлений и событий, требующих 

участия специалистов в области геохимии окружаю-

щей среды год от года увеличиваются.  

Эколого-геохимические исследования требуют все-

мерной поддержки от ведомств и лиц, ответственных 

за принятие решений в области формирования пред-

метной базы экологического образования в высшей 

школе и за разработку экологической политики на му-

ниципальном, региональном и федеральном уровнях. 

Конфликт интересов: Авторы декларируют отсут-

ствие явных и потенциальных конфликтов интересов, 

связанных с публикацией настоящей статьи. 
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Abstract 

Introduction: In assessing the ecological state of urban agglomerations, geochemical studies of environ-

mental components, primarily soils, bottom sediments of river network objects, plants, and atmospheric air 

play an important role. The results of geochemical studies make it possible to reliably determine the eco-

logical state of the territories of cities and urban agglomerations (urbanized areas) of various functional 

purposes with various natural conditions and the level of technogenic and anthropogenic impact. Thus, 

environmental geochemistry, with its rich experience in fundamental and applied research, can provide 

serious assistance to specialists working in the current field of natural sciences, which is urbanology. How-

ever, to date, environmental geochemistry is not considered today as a complementary discipline to ur-

banology. The authors of the article aim to prove the opposite and demonstrate the need to include envi-

ronmental geochemistry in the list of disciplines that define and strengthen the fundamental and applied 

purpose of urbanology.  

Methodology: Cities are centers of concentration not only of the population, but also of significant masses 

of man-made substances entering the environment through industrial, transport and municipal emissions, 

waste and drains. In the urban environment, these products of human economic activity form local and 

regional technologic anomalies of pollutants in landscape components. Ecological and geochemical studies 

in the territories of urban agglomerations are part of a set of necessary measures aimed at improving legal, 

fundamental and applied methods and approaches for developing scientific and methodological foundations 

for forecasting, assessing and monitoring probable events in the process of intensive urbanization. The 

detailed methodology for collecting and processing geochemical samples of various components of the 

natural environment is reflected in the regulatory documents and is managed by state standards.  

Results and discussion: Knowledge, experience and skills in environmental geochemistry play an important 

role in strengthening the fundamental foundations of urban science. A wide range of interdisciplinary 

knowledge in the system of “urbanology and city management” is determined by the solution of complex 

problems of urbanized territories, as well as the versatility of methods and alternative directions for their 

implementation. An objective assessment of the components of this kind of system is possible using the 

results of geochemical research.  

Conclusion: The authors see the similarity between environmental geochemistry, on the one hand, and 

urbanology, on the other hand, in the integrativeness and interdisciplinarity of both natural science disci-

plines that study the problems of cities and urban systems from a variety of angles and in their totality. A 

conclusion is drawn about the great importance of environmental geochemistry in the formation and devel-

opment of a current scientific direction that studies the features of the development of urbanized territories  
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and systems, including under conditions of global climate change, against the background of natural and 

man-made disasters.  
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