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Аннотация. В данной статье приведены сведения об экспериментальных исследованиях и анализе содер
жания валовых форм тяжелых металлов (ТМ) (ванадия, стронция, кобальта, никеля, меди, хрома, мышьяка, цинка 
и свинца) в светло-каштановых почвах различного гранулометрического состава и аллювиальных почвах агломе
рации Волгоград -  Волжский. Во всех исследуемых почвах обнаружено: превышение ПДК N  и Аз, в светло
каштановых -  дополнительно 2 п, а в аллювиальных почвах -  Сг. Также локально в светло-каштановых почвах 
выявлено превышение ПДК РЪ, Сг, Си, а в аллювиальных почвах -  Си, 2 п.

Для светло-каштановых почв максимальные концентрации элементов характерны на участках АЗС № 3 
(Сг, 8г, Аз, 2 п); АЗС № 1  (Со, Си, РЪ); железной дороги (У, №). Минимальная концентрация элементов выявлена 
в светло-каштановых почвах заброшенной АЗС Волгограда (У, Со, Си, Сг, Аз, РЪ); АЗС № 3 (№); АЗС № 1  г.
Волжского (2 п). Для аллювиальных почв наибольшее накопление исследуемых тяжелых металлов обнаружено 
на участках Речпорта, кроме цинка (его концентрация наибольшая в районе ГЭС). Минимальная аккумуляция 
элементов в аллювиальных почвах установлена на участках АЗС № 2  (У, №, Со, 2 п) и ГЭС (8г, Си, Аз, РЪ). Кон
центрация хрома одинакова во всех аллювиальных почвах.

В светло-каштановых почвах по сравнению с аллювиальными почвами выше содержание 8г, Сг, 2 п и 
ниже -  У, N1, Си, Аз, Со, РЪ. Накопление ТМ в почвах связано с влиянием промышленных объектов и ветровым 
режимом (розой ветров). Главным фактором накопления ТМ является техногенез, который часто «перекрыва
ет» влияние природных факторов почвообразования, часто не коррелирует со свойствами почв, но зависит от 
степени антропогенной нагрузки и химических свойств самих элементов.
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В в е д е н и е

В крупных промышленных городах почвы испытывают хронический стресс, одной из 
причин которого является постоянное и прогрессирующее поступление загрязняющих ве
ществ, в том числе тяжелых металлов, которые представляют собой специфическую группу 
особо токсичных загрязнителей. Количество антропогенных источников загрязнения окружа
ющей среды в черте агломерации Волгоград -  Волжский - одно из самых больших на террито
рии России. Это -  основная причина мощного потока поллютантов, поступающего в почвы ур- 
боландшафтов данного региона. Разработка эффективных и экологически безопасных меро
приятий для снижения «металлического пресса» невозможна без мониторинга концентрации 
тяжелых металлов (ТМ) в почвах различного генезиса вблизи источников антропогенного воз
действия на экосистемы (промышленные объекты, транспортные магистрали, АЗС). Объектив
ность оценки токсикации почв тяжелыми металлами повышается при учете фонового содер
жания химических элементов в почвах на незагрязненных участках.

О б ъ е к т ы  и  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я

Объекты исследования расположены на территории агломерации Волгоград- 
Волжский, административно принадлежащей Волгоградской области, на юго-востоке Восточ
но-Европейской равнины.

По природно-климатическим условиям агломерацию можно разделить на три зоны: 
северная, пригородная -  Волжский; центральная, юго-западная -  Волгоград; Волго- 
Ахтубинская пойма -  водно-болотные угодья на стыке степной и полупустынных зон, включа
ющие территорию Природного парка. Нами выбраны следующие объекты.

Северная зона:
-  АЗС №1, г. Волжский (Ы 48°48'33.74" Е 44°48'03.00"), в 800 м от ОАО «Волжский трубный 
завод»; светло-каштановая глинистая почва.
-  железная дорога (Ы 48°48'40.07" Е 44°47'44.99"), на равнинной поверхности на расстоянии 
около 830 м от ОАО «Волжский трубный завод» г. Волжского, светло-каштановая песчаная 
почва.
-  АЗС №3, г. Волжский (Ы 48°48'40.38" Е 44°48'04.31"), в 300 м от сталеплавильного цеха 
ОАО «Волжский трубный завод», светло-каштановая песчаная почва.

Центральная зона:
-  заброшенная АЗС Тракторозаводского района Волгограда (Ы 48°48'58.72" Е 4 4 °3 5 '5 9 .3 1 "), 
северная окраина Волгограда; с 2004 года не эксплуатируется, расположена на равнинной по
верхности на расстоянии 4.6 км от ОАО «Тракторная компания «ВгТЗ». Тип почвы -  светло
каштановая песчаная.
-  окрестности Волжской ГЭС (Ы 4 8 °4 9 ,5 3 .3 1 "  Е 44°42'45. 74"), левый берег Волги напротив 
Волжской ГЭС, в радиусе 50 километров нет ни одного химического предприятия. Участок 
находится в двух метрах от р. Волги, замер сделан после схода паводковых вод, во время павод
ковых разливов расстояние от места отбора проб до уреза воды в реке уменьшается до 0.5 м. 
Территория является природоохранной и водоохраной зоной, расположена на насыпной 
надпойменной террасе р. Волги. Почва аллювиальная дерновая песчаная.

Пойма:
-  санитарно-защитная зона (СЗЗ) Речпорта (Ы 48°49'12.62" Е 44°41'12.41"), левый берег р. Вол
ги напротив Речпорта, в 8.7 км от АО «Волгоградский металлургический комбинат «Красный 
Октябрь».
-  АЗС №2, рабочий поселок (р. п.) Средняя Ахтуба (Ы 48°44'53.91" Е 44°50'08. 40"), в радиусе 
50 км нет химических предприятий. Среднеахтубинский район. Расположена на вершине 
склона в Волго-Ахтубинской пойме, в надпойменной террасе р. Ахтубы.

Почвы СЗЗ Речпорта и АЗС№ 2 -  аллювиальные дерновые песчаные.
Отбор проб почв проводили с глубины 0-20 см по ГОСТу 17.4.3.01-83; органический уг

лерод (гумус) определяли по И.В. Тюрину со спектрофотометрическим окончанием, ГОСТ 
26213-91; плотность -  по Н.А. Качинскому, ГОСТ 5180-84; влажность -  весовым методом, ГОСТ 
28268-89. Анализировали валовое содержание элементов I (2 п, РЬ, Аз), II (Со, М , Си, Сг), III 
(Зг, V) классов опасности на кафедре почвоведения и оценки земельных ресурсов Ю ФУ (г. Ро
стов-на-Дону) рентгенофлуоресцентным методом на приборе «Спектроскан МАКС-ОУ».

Р е з у л ь т а т ы  и  и х  о б с у ж д е н и е

Фоновая концентрация цинка в почвах Волгоградской области, определенная 45 лет 
назад, составляла 25-65 мг/кг, меди -  0.40-4.0, мышьяка -  6.3, кобальта -  5 -10  [Дегтярева,
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Жулидова, 1970]. Проведенные Г.К. Лобачевой с соавторами в 2006 г. исследования накопле
ния тяжелых металлов в почвах северной части Волгограда в зоне деятельности металлургиче
ского комбината «Красный Октябрь» определили интервалы изменения концентраций свинца 
-  4.7-14.8, цинка 7.3-10.6, концентрация ртути стабильна -  0.05 мг/кг [Лобачева и др., 2008]. В 
аллювиально-луговых почвах Волго-Ахтубинской поймы выявлены следующие значения ТМ: 
Аз -  5.1 мг/кг, Си -  23.1, Н§ -  0.03, РЪ -  9.2, 2 п -  б0.8, Со -  6.8, № -  35.1 [Кретинин и др., 2006]. 
Фондовых данных по содержанию в почвах агломерации хрома, стронция и ванадия нами не 
найдено. Остров Голодный, расположен напротив Центральной набережной Речпорта, между 
двумя рукавами Волги. Его интенсивно размывает половодье. В б км от него на правом берегу 
Волги расположен металлургический комбинат «Красный октябрь». Почвенный покров пре
терпел значительные изменения, это перемешано-насыпные культурные отложения легкого 
гранулометрического состава с трансформированным профилем и наличие антропогенных 
включений (обломки кирпичей, шифера, стекла). Содержание ТМ в верхнем 0 -20  см слое до
стигает: Аз -  5.5 мг/кг, Си -  6.1, Нд -  0.008, РЪ -  413.0, 2 п -  40.0, Со -  2.4, М  -13 .7  [Околелова 
и др., 2014а].

Анализы светло-каштановых почв агломерации, проведенные нами ранее в 2006-2009 
гг. выявили следующее: концентрация цинка достигает 488.7 мг/кг, меди -  182, свинца -  34.3, 
никеля -  33, мышьяка -  12.7, кобальта -  10. Полученные нами данные за 2010-2012 годы по
казали, что концентрация цинка изменяется в интервале 29.4-195.0 мг/кг, свинца -  от 7.5 до 
26.9, мышьяка -  с 3.5 до 8.0, кадмия -  0.1-0.2 [Околелова и др., 2012, 2013, 2014а, 2014б]. В 
2012 г. в светло-каштановой почве южной части Волгограда нами была выявлена аккумуляция 
цинка от 34 до 304 мг/кг и концентрация свинца, равная 17-28 мг/кг в зоне деятельности 
нефтехимического предприятия [Спиридонова и др., 2010, Околелова и др., 2014б].

Результаты анализов представлены в таблицах 1, 2 и на рисунках 1 и 2.

Таблица 1
Свойства почв агломерации

ТаЪ1е 1
8 оИ ргорегйев о !  аддДотегайоп

Показатель

Северная пригородная зона Центральная зона Пойма

АЗС № 1 АЗС № 3 Железная
дорога

Забро
шенная

АЗС
ГЭС СЗЗ

Речпорта АЗС № 2

Сорг, % 0.8 2 .7 2.8 2.6 2.6 0.6 3 .4
а % 6.0 7.5 5 .8 5 .8 6.6 6.0 5.1

к, г/см3 0.9 0.5 0.9 0.8 0 .7 0.8 0.8
У, мг/кг 81.15 62.85 82.28 58.18 84.56 97.91 75 .9 6

Зг, мг/кг 202.49 282.45 182.61 132.15 158.82 218.61 188.01
Со, мг/кг 15 .98 8 .3 б 14.16 8 .9 4 17.61 21.92 10.92
№, мг/кг 55 .79 3 7 .3 3 5 2 .9 9 40.42 5 6 .4 7 65.12 5 0 .4 8
Си, мг/кг 5 5 .3 4 4 3 .3 2 54 .91 3 3 .6 7 50.88 64 .13 5 6 .3 5
Сг, мг/кг 130.24 183.10 109.67 81.90 119.91 119.18 119.98
Ае, мг/кг 10.15 13.93 7.43 4 .3 9 8.71 11.21 9.00
2п, мг/кг 7 7 .0 б 162.09 9 3 .4 9 106.76 82.25 73 .77 5 2 .3 0
РЪ, мг/кг 5 0 .7 7 46.18 12.36 9 .3 18.77 30 .3 1 20.05

Примечание: почва АЗС № 1 глинистая, остальные почвы -  песчаные, погрешность 0.5-3%; а -  влаж
ность почвы; к -  плотность почвы.

Таблица 2
Средние значения содерж ания ТМ в изученны х почвах, мг/кг

ТаЪ1е 2
ТЬе аVе^а§е еопТепТ о !  ЬеаVу теТ а1в т  *1и Л ей ,мн1*>, т § / к §

ТМ ПДК

Среднее зна
чение содер
жания ТМ в 

светло
каштановых 

почвах

Среднее зна
чение содер
жания ТМ в 

аллювиа
льных почвах

Среднее значение содержания ТМ по 
зонам Среднее значе

ние содержания 
ТМ в почвах 
агломерацииЦентр Север Пойма

1 2 3 4 5 6 7 8
У 150 7 5 .0 2 86.14 2.60 75 .43 16.42 78.00

Зг 2 208.93 188.46 6.20 222.52 5 7 .8 0 192.71
Со - 13.80 16.82 0.75 12.83 60.24 14.02
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Окончание таблицы 2  
Епй ок 1аЪ1е 2

1 2 3 4 5 6 7 8
N 20 4 9 .6 7 57 .3 6 71.37 48.70 119.58 51 .49
Си 3 3 49 .12 57.12 145 .49 51.19 10.11 51.59
Сг 9 0 128.61 119.69 13.28 141.00 6 3 .0 4 122.52
Аз 2,0 9 .9 2 9.64 4 8 .4 5 10.50 25 .18 9.15
2п 55 104.92 69.44 42.28 110.88 16.42 9 0 .4 7
РЪ 3 2 34 .14 23.04 100.91 36.44 5 7 .8 0 25.60
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Рис. 1. Содержание тяжелых металлов в светло-каштановых почвах, мг/кг 
И д. 1. ТЬе соШеМ ок Ьеауу т е 1а1з т  ИдЬ сЬезкпик зоИз, тд/кд

Рис. 2. Содержание тяжелых металлов в аллювиальных почвах, мг/кг 
И д. 2. ТЬе соШеМ ок Ьеауу т е 1а1з т  а11иу1а1 зоПз, тд/кд

Анализ данных, приведенных в таблице 1, показывает, что максимальная концентрация 
химических элементов в почвах практически вдвое выше минимальной, наименьший интервал
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изменения концентрации -  у  ванадия и никеля -  в 1.4 раза, наибольший -  у  свинца (в 50 раз) и 
мышьяка -  в 3.2 раза. Превышение ПДК выявлено в почвах всех исследуемых объектов для М , 
2 п, Аз, локально -  для РЬ, Сг, Си.

Повышенное накопление М , 2 п и Аз было выявлено нами и в предыдущих исследова
ниях почв агломерации [Околелова и др., 2012, 2013, 2014а, 2014б].

Значительное накопление элементов в светло-каштановых почвах характерно для почв 
АЗС №3 г. Волжского (Сг, Зг, Аз, 2 п), АЗС №1 г. Волжского (Со, Си, М , РЬ), железной дороги 
рядом с АЗС №1 г. Волжского (У) в связи с тем, что эти объекты находятся в промышленной 
зоне г. Волжского, где расположены такие заводы, как ОАО «Волжский абразивный завод», 
ОАО «Волтайр-Пром» (Волжский шинный завод), ОАО «Волжский трубный завод»: Мини
мальная концентрация большей части элементов обнаружена в почве заброшенной АЗС Трак
торозаводского района г. Волгограда: V, Со, Си, Сг, Аз, РЬ, в почвах АЗС №3 -  М , АЗС №1 г. 
Волжского -  2 п.

Обогащение почв органическим углеродом (Сорг) в почвах заброшенной АЗС, АЗС №3, 
железной дороги сопоставимо -  2.6-2.8% , в почве СЗЗ Речпорта -  0.6%, АЗС №1 г. Волжского
-  0.8%, АЗС №2 -  3.4%. По литературным данным содержание гумуса в 5 разрезах аллювиаль
но-луговых насыщенных почв поймы изменяется в пределах 2.2-5.7%  [Кретинин и др., 2006]. 
Полагаем, что органический углерод в почвах агломерации может быть не только естественно
го, но и антропогенного происхождения [Кокорина и др., 2012]. Влажность почв колеблется от 
5.8 до 7.5 %, плотность -  от 0.5 до 0.9 г/см3.

В исследуемых аллювиальных почвах были обнаружены следующие закономерности: 
превышение ПДК выявлено во всех почвах для М , Сг, Аз, локально -  для Си, 2 п; максимальное 
накопление исследуемых тяжелых металлов обнаружено в почве СЗЗ Речпорта, кроме цинка 
(его концентрация наибольшая в районе ГЭС); минимальная аккумуляция элементов обнару
жена в почве АЗС №2 (V, М , Со, 2 п), ГЭС -  Зг, Си, Аз, РЬ; концентрация хрома одинакова во 
всех аллювиальных почвах. Нами установлено, что в аллювиальных почвах минимальный ин
тервал изменения концентраций у  V  и Аз -  в 1.3 раза, максимальный -  у  Со -  в 2 раза, у  РЬ и 2 п
-  в 1.6 раза. Наибольшая аккумуляция тяжелых металлов характерна для аллювиальных почв 
СЗЗ Речпорта, кроме Сг, его больше в почве АЗС и 2 п -  ГЭС. В почве ГЭС наименьшая среди 
аллювиальных почв концентрация РЬ, Аз, Си, Зг. Связи между накоплением ТМ и свойствами 
почв нами не выявлены.

В светло-каштановых почвах по сравнению с аллювиальными почвами выше содержа
ние Зг, Сг, 2 п и ниже -  V, М , Си, Аз, Со, РЬ (см. рис. 1, 2).

Мышьяк при изменении окислительно-восстановительных условий устойчив в связи с 
его возможностью изменять аллотропную форму [Безуглова, Околелова, 2012]. Ограничения в 
его миграции могут быть связаны с его сорбцией на поверхности органических и минеральных 
коллоидов [Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989]. Как показали наши исследования, его повышен
ные по сравнению с ПДК концентрации не превышают содержание мышьяка в почвообразую
щей породе, что может свидетельствовать об отсутствии загрязнения почв, а также о необъек
тивности самой величины ПДК [Безуглова, Околелова, 2012; Околелова и др., 2013, 2014а].

Цинк легко адсорбируется не только минеральными, но и органическими компонента
ми, поэтому в большинстве типов почв наблюдается его аккумуляция в поверхностных гори
зонтах [Ильин, 2002]. Его источником в почвах может быть истирание деталей автомашин, 
износ шин, оцинковка кузовных деталей и днища [Пшенин, 2003].

По данным Кабата-Пендиас, концентрация стронция в верхних горизонтах почв со
ставляет 18-35000 мг/кг [Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989]. По В.В. Ковальскому и Г.А. Андера- 
новой допустимое содержание этого микроэлемента в почве находится в пределах 600-1000 
мг/кг [Ковальский, Андеранова, 1970].

Диапазон содержания в почве ванадия изменяется от 5 до 600 мг/кг [Кабата-Пендиас, 
Пендиас, 1989, Колесников и др., 2008]. Количество хрома в почве обычно колеблется от 2 до 
50 мг/кг. В песчаных почвах его доля составляет 30 мг/кг, в глинистых -  40 [Кабата-Пендиас, 
Пендиас, 1989; Околелова и др., 2012].

В верхнем слое почвы доля кобальта изменяется в широких пределах -  от 1 до 40 мг/кг 
[Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989; Мажайский, 2008]. Валовое накопление меди в черноземах 
составляет 16-30 мг/кг [Мажайский, 2008]. Никель образует устойчивые аквакомплексы, вхо
дит в состав катионных и хелатных соединений [Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989], образует 
карбонаты. Это повышает его устойчивость в почве. Хром в почвах обычно содержится в коли
честве 2 -50  мг/кг [Рэуце, Кырстя, 1986; Шеуджэн, 2003].

По результатам анализа содержания тяжелых металлов, проводимых нами ранее [Спи
ридонова и др., 2010], был построен аккумулятивный ряд микроэлементов, который показал,
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что приоритетные места принадлежат 2 п  и РЪ, самые низкие концентрации наблюдаются у  Нд. 
Селективность ионного обмена можно описать следующей последовательностью: 2 п  > РЪ > Нд 

Превышение концентрации цинка по сравнению со свинцом подтверждается и нашими 
недавно проведенными исследованиями.

В обоих типах почв селективный ряд совпадает и имеет следующий вид: 
среднее по светло-каштановым почвам: Зг > Сг > 2 п  > У  > Си > М  > РЪ > Со > Аз; 
среднее по аллювиальным почвам: Зг > Сг > У  > 2 п  > М  >Си > РЪ > Со > Аз; 
среднее по агломерации: Зг > Сг > 2 п  > У  > N 1 > Си >РЪ > Со > Аз.

Очевидны изменения в накоплении ванадия и цинка, незначительные изменения -  в 
концентрации меди и никеля. Аккумуляция стронция и хрома стабильно высокая, свинца, ко
бальта и мышьяка -  наименьшая.

Установленную последовательность можно объяснить химическими свойствами эле
ментов. По степени накопления тяжелых металлов в почвах можно также составить 
селективные ряды по убывающей:
У: СЗЗ Речпорта > ГЭС > Железная дорога > АЗС № 1 > АЗС № 2 > АЗС № 3 > заброшенная АЗС; 
Зг: АЗС № 3 > СЗЗ Речпорта > АЗС № 1 > АЗС № 2 > Железная дорога > ГЭС > заброшенная АЗС; 
Со и №: СЗЗ Речпорта > ГЭС > АЗС № 1 > Железная дорога > АЗС № 2 > заброшенная АЗС > АЗС
№ 3 ;
Си: СЗЗ Речпорта > АЗС № 2 > АЗС № 1 > ГЭС > Железная дорога > АЗС № 3 > заброшенная АЗС; 
Сг: АЗС № 3 > АЗС № 1 > АЗС № 2 > ГЭС > СЗЗ Речпорта > Железная дорога > заброшенная АЗС; 
А з : АЗС № 3 > СЗЗ Речпорта > АЗС № 1 > АЗС № 2 > Железная дорога > ГЭС > заброшенная АЗС; 
2 т АЗС № 3 > заброшенная АЗС > Железная дорога > ГЭС > АЗС № 1 > СЗЗ Речпорта > АЗС № 2; 
РЪ: АЗС № 3 > АЗС № 1 > СЗЗ Речпорта > АЗС № 2 > ГЭС > Железная дорога > заброшенная АЗС.

В почвах северной зоны максимально накопление У, Зг, Си, Сг, 2 п , поймы -  Со, N1, Аз, 
центральной зоны -  РЪ.

Из анализа полученных нами данных, очевидно, что наибольшее накопление основных 
химических элементов обнаружено в почвах таких объектов, как АЗС № 3, Речпорт, ГЭС, а 
наименьшее -  в почве заброшенной АЗС.

З а к л ю ч е н и е

1. Во всех исследуемых почвах обнаружено: превышение ПДК N1 и Аз, в светло
каштановых -  дополнительно 2 п , а в аллювиальных почвах -  Сг. Также локально в светло
каштановых почвах выявлено превышение ПДК РЪ, Сг, Си, а в аллювиальных почвах -  Си, 2 п .

2. Для светло-каштановых почв максимальные концентрации элементов характерны на 
участках АЗС № 3 (Сг, Зг, Аз, 2 п ); АЗС №1 (Со, Си, РЪ); железной дороги (У, N 1). Минимальная 
концентрация элементов выявлена в светло-каштановых почвах заброшенной АЗС Волгограда 
(У, Со, Си, Сг, Аз, РЪ); АЗС №3 (N1); АЗС №1 г. Волжский (2 п ).

3. Для аллювиальных почв наибольшее накопление исследуемых тяжелых металлов 
обнаружено на участках Речпорта, кроме цинка (его концентрация наибольшая в районе ГЭС). 
Минимальная аккумуляция элементов в аллювиальных почвах установлена на участках АЗС 
№2 (У, М , Со, 2 п ) и ГЭС (З г , Си, Аз, РЪ). Концентрация хрома одинакова во всех аллювиальных 
почвах.

4. В светло-каштановых почвах по сравнению с аллювиальными почвами выше содер
жание Зг, Сг, 2 п  и ниже -  У, М , Си, Аз, Со, РЪ.

5. Накопление ТМ в почвах связано с влиянием промышленных объектов и ветровым 
режимом (розой ветров).

6. Главным фактором накопления ТМ является техногенез, который часто «перекрыва
ет» влияние природных факторов почвообразования, часто не коррелирует со свойствами 
почв, но зависит от степени антропогенной нагрузки и химических свойств самих элементов.

Благодарности
Авторы глубоко признательны заведующему кафедрой почвоведения и оценки земельных ресурсов 

Южного федерального университета, Ростов-на-Дону, профессору Владимиру Стефановичу Крыщен- 
ко за помощь.

С п и с о к  л и т е р а т у р ы  
К еТегепсев

1. Безуглова О.С., Околелова А.А. 2 0 1 2 . О нормировании содержания мыщьяка в почвах. Живые и 
биокосные системы, 1: 1- 11.



104 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ Серия Естественные науки. 2015. № 21 (218). Выпуск 33

Веги§1оуа О.8., 0 ко1е1оуа А.А. 2012. Оп 1Ье гедЫайоп ок 1Ье соп!еп! ок т 1зака ш зойз. 2 Ыууе 1 Ыо- 
козпуе згзгёту, 1: 1-11. (ш Киззгап)

2. Дегтярева Е.Д., Жулидова А.Н. 1 9 7 0 . Почвы Волгоградской области. Волгоград, Нижне
Волжское книжное издательство, 320.

Бе§1уагеуа Е. Б., 2 Ьи11йоуа А. N. 1970. РосЬуу Уо1§о§гайзко) оЫазй [8ойз ок 1Ье Уо1§о§гай гедюп]. 
Уо1§о§гай, №гЬпе-Уо1гЬзкое кп1гЬпое ггйаМ'з^о, 320. (ш Киззгап)

3. Ильин В.Б. 2002. Тяжелые металлы в городских почвах. Сибирский экологический журнал, 9
(3): 285-292. . . . .  . .

11'ш У.В. 2002. Неауу т е 1а1з ш игЪап зойз. 81ЫгзИу Еко1о§1сЬезк1у 2 Ьигпа1 [Соп1етрогагу РгоЪ1етз 
ок Есо1оду], 9 (3): 285-292. (ш Киззгап)

4. Кабата-Пендиас А., Пендиас Х. 1989. Микроэлементы в почвах и растениях. М., Мир, 439. 
КаЪа1а -РепЫаз А., Репйаз Н. 1989. М1кго)е1етеп 1у у росЬуаЬ 1 газ е̂пЦаЬ [Тгасе е1етеп 1з ш зойз

апй р1ап1з]. Мозсото, М1г, 439. (ш Киззгап)
5. Ковальский В.В., Андеранова Г.А. 1970. Микроэлементы в почвах СССР. М., Наука, 179.
Коуа1зку У.У., Аийпапоуа С.А. 1970. М1кго)е1етеп 1у у росЬуаЬ 888К [Тгасе е1етеп 1з ш зойз ок 1Ье

Б88К]. Мозсото, Nанка, 179. (ш Кивзгап)
6. Колесников С.И., Пономарева С.В., Казеев К.Ш., Вальков В.Ф. 2008. Экологические послед

ствия загрязнения почв тяжелыми металлами: Ва, Мп, 8Ъ, 8п, 8г, У, Ш. Ростов-на-Дону, Эверест, 176.
Ко1езЫкоу 8. I., Ропотагеуа 8. У., Кагееу К. 8Ь. Уа1коу У. Р. 2008. йекоЫдюЬезИе роз1ейз1лт|а 

га§г)агпепг)а росЬу 1)а2Ье1ут1 т е 1айат1: Ва, Мп, 8Ъ, 8п, 8г, У, Ш [Епу1гоптеп!а1 сопзециепсез ок зой ройи- 
Ооп Ъу Ьеауу т е 1а1з: Ва, Мп, 8Ъ, 8п, 8г, У, Ш]. Коз1оу-оп-йоп, Еуегез1, 176. (ш Киззгап)

7. Кретинин В.М,. Брагин В.В., Кулик К.Н., Шишкунов В.М. 2006. Редкие и исчезающие почвы 
Природных парков Волгоградской области. Волгоград, ВНИАЛМИ, 144.

КгеОпш У.М., Вга§ш У.У., Кийк, СЖ , 8ЫзЬкапоу У.М. 2006. КейИе 1 гзсЬега^изЬЫе росЬуу Рпгой- 
пуЬ рагкоу Уо1§о§гайзко) оЫазй [Каге апй епйапдегей зойз ^ 1:ига1 рагкз ок 1Ье Уо1§о§гай гедюп]. Уо1§о§гай, 
УК1АБМ1, 144. (ш Киззгап)

8. Лобачева Г.К., Заикин И.А., Карпова А.В., Макаров О.А., Колодницкая Н.В., Осипов В.М., Фи
липпова А.И. 2012. Рекультивация техногенно-нарушенных земель и инженерно-мелиоративные подхо
ды к формированию озеленительных территорий для оздоровления окружающей среды. Волгоград, Изд- 
во ВолГУ, 390.

БоЪасЬеуа С.К., 2 а1Ип 1.А., Кагроуа У.А., Макагоу О.А., КоЫйпйзкауа ^ У .,0 з1роу У.М., РШрроуа 
А.1. 2012. КекиГОуасуа 1еЬпо§еппо-пагизЬеппуЬ гете1' 1 шгЬепето-теиогайупуе ройЬойу к когтшоуапуи 
оге1епйе1'пуЬ ^ггйогу йЦа огйогоукпуа окгигЬа^изЬЬе) згейу [КесиЫуаОоп апЫгородешс-ЫзШгЪей 1апйз 
апй еп§шеепп§ апй гесктайоп арргоасЬез 1о 1Ье когтайоп ок §гееп агеаз ког епу1гоптеп!а1 тргоуетепк]. 
Уо1§о§гай, 1гй-уо Уо1СБ, 3 9 0 . (ш Киззгап)

9. Мажайский Ю.А. 2008. Нейтрализация загрязненных почв. Рязань, 528.
Ма§1зке У.А. 2008. ^Дгайгасуа га§г)агпеппуЬ росЬу ^еитайгаОоп ок соп!ат1па!ей зойз]. Куагап, 

528. (1п Киззгап)
10. Околелова А.А., Рахимова Н.А., Желтобрюхов В.Ф. 2012. Оценка накопления тяжелых метал

лов в почвах Волгограда. Волгоград, Волг!ТУ, 80.
0 ко1е1оуа А.А., КакЫтоуа ^А., 2 Ье1!оЪг)иЬоу У.Р. 2012. 0 сепка пакор1епЦа 1)агЬе1уЬ те!айоу у 

росЬуаЬ Уо1§о§гайа [Аззеззтеп! ок Ьеауу т е 1а1з асситЫайоп Ы зойз ок Уо1§о§гай]. Уо1§о§гай, Уо1§СТБ, 80. 
(1п Кизз1ап)

11. Околелова А.А., Желтобрюхов В.Ф., Куницына И.А., Кожевникова В.П. 2013. Особенности со
держания мышьяка в почвах различных регионов европейской части Российской Федерации. Экология 
урбанизированных территорий, (4): 87-89.

0 ко1е1оуа А.А., 2 Ье1!оЪг)иЬоу У.Р., Кипйзупа 1.А., КогЬеуЫкоуа У.Р. 2013. РесийагШез ок агзеЫс Ы 
зойз ок й1ккегеп! гедюпз ок 1Ье Еигореап раг! ок 1Ье Кизз1ап Рейега!1оп. йекоЫдуа игЪап1г1гоуаппуЬ !егп!оп_),
(4): 87-89. (1п Кизз1ап)

12. Околелова А.А., Желтобрюхов В.Ф., Егорова Г.С., Рахимова Н.А., Кожевникова В.П. 2014а. Со
держание и нормирование тяжелых металлов в почвах Волгограда. Волгоград, Волг! ТУ, 144

0 ко1е1оуа А.А., 2 Ье11оЪг]иЬоу У.Р., Едогоуа С.8., КакЫтоуа ^А ., КогЬеуЫкоуа У.Р. 2014а. 
8ойеггЬаше 1 погт1гоуап1е 1|агЬе1уЬ те!аЙ0V у росЬуаЬ Уо1§о§гайа [Соп1еп1 апй гедЫайоп ок Ьеауу т е 1а1з Ы 
зойз ок Уо1§о§гай]. Уо1§о§гай, Уо1§СТБ, 144. ( т  Кизз1ап)

13. Околелова А.А., Желтобрюхов В.Ф., Егорова Г.С., Кастерина Н.Г., Мерзлякова А.С. 2014Ы Осо
бенности почвенного покрова Волгоградской агломерации. Волгоград, ВГАУ, 224.

0 ко1е1оуа А.А., 2 ЬеЙоЪг)иЬоу У.Р., Едогоуа С.8., КазКппа ^ С ., Мегг1уакоуа А.8. 2014Ъ. 0 8 оЪеппо8!̂  
росЬуепподо рокгоуа Уо1§о§гайзко) а§1отегаси [РеаШгез ок 1Ье зой соуег ок 1Ье Уо1§о§гай аддЫтегайоп]. 
Уо1§о§гай, УСАБ, 224. (Ы Киззгап)

14. Пшенин В.Н. 2003. Актуальные вопросы оценки загрязнения почвенного покрова вблизи ав
томагистралей. В кн.: Труды Всероссийского научно-практического семинара «Экологизация автомо
бильного транспорта». СПб., МАНЭБ, 83-88.

РсЬейп У. N. 2003. С ш тет гззиез аззеззтеп ок зой сотатшаОоп пеаг 1Ье ЫдЬтоауз. 1п: Тгийу Узе- 
гоззх з̂кодо паисЬпо-ргак!^сЬе8ко§о зе т 1пага “Йеко1о§1гасг|а а\ТотоЪй'по§о !гап8рог!а” [Ргосеей1п§з ок 1Ье 
Ай-Киззгап 8с̂ еп!̂ к̂ с-ргас!̂ са1 з е т 1паг "Сгееп1п§ гоай !гап8рог!" .̂ 8а^п!-Ре!ег8Ъиг§, МАNЕВ, 83-88. (1п Киз- 
з1ап)

15. Рэуце К., Кырстя С. 1986. Борьба с загрязнением почв. М., Агропромиздат, 221.



НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ Серия Естественные науки. 2015. № 21 (218). Выпуск 33 105

Кеизе К., С1гз!еа 8. 1986. Вог'Ъа з 2а§г)а2пеп1ет р ос^  [РоДийоп о! зойз]. Мозсото, А§горгот12Ва1, 
221. (1п Кизз1ап)

16. Спиридонова И.В., Околелова А.А., Кокорина Н.Г., Иванова А.С. 2010. Динамика изменения 
содержания валовых форм тяжелых металлов в почвах Волгограда. Плодородие, (4): 42-44.

8р̂ г̂ ВопоVа ТУ., О к о к ^ а  А.А., Кокоппа Ы.О., IVапоVа А.8. 2010. Бупаткз о! сЬапдез ш !Ье соп!еп! 
о! !о!а1 !огтз о! Ьеауу те1ак ш !Ье зойз о! !Ье Уо1§о§гаВ. Р1оВогоВк, (4): 42-44. (ш Кизз1ап)

17. Шеуджен А.Х. 2003. Биогеохимия. Майкоп, ГУРИИП «Адыгея», 1028.
8ЬеиВ2Ьеп А.Н. 2003. ВюдеоЫтуа [В1о§еосЬет1з!гу]. Маукор, ОБКПР "АВудеа", 1028. (ш Киззгап)


