
МОСКОВСКИЙ	ГОСУДАРСТВЕННЫЙ	УНИВЕРСИТЕТ	
ИМЕНИ	М.В.ЛОМОНОСОВА	

ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ	ФАКУЛЬТЕТ	
	

ИНСТИТУТ	ГЕОЛОГИИ	РУДНЫХ	МЕСТОРОЖДЕНИЙ,	
ПЕТРОГРАФИИ,	МИНЕРАЛОГИИ	И	ГЕОХИМИИ	РАН	

	
РОССИЙСКИЙ	ФОНД	ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ	ИССЛЕДОВАНИЙ	

	
ФЕДЕРАЛЬНОЕ	АГЕНТСТВО	НАУЧНЫХ	ОРГАНИЗАЦИЙ	

	
 

 

 

 
ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ 

ФАКУЛЬТЕТ 
МГУ имени М.В. Ломоносова 

 

 

  

	
 
 

	ГЕОХИМИЯ	ЛАНДШАФТОВ	
(к	100‐летию	А.И.	Перельмана)	

	
	

Доклады	
Всероссийской	научной	конференции	

	
	
	

Москва,	18‐20	октября	2016	г.	
	
	
	
	
	

Москва‐2016	



УДК	911.2:550.4:631.4	(082)	
ББК	26.82	

Г	367	
	
	

Редколлегия:	
Н.С.	Касимов	(председатель),	А.Н.	Геннадиев,	М.И.	Герасимова,	Н.Е.	Кошелева,	

П.П.	Кречетов,	Ю.И.	Пиковский	
	
	
	

Геохимия	 ландшафтов	 (к	 100‐летию	 А.И.	 Перельмана).	 Доклады	 Всероссийской	
научной	 конференции.	Москва,	 18‐20	 октября	 2016	 г.,	 М.:	 Географический	факультет	
МГУ,	2016.	–	32	Mb.	

	
	

ISBN	978‐5‐89575‐236‐4	
	
	
Материалы	 Всероссийской	 научной	 конференции	 «Геохимия	 ландшафтов»,	

посвященной	 100‐летию	 А.И.	 Перельмана,	 включают	 тезисы	 докладов	 более	 200	
авторов,	 в	 которых	 обсуждается	 широкий	 спектр	 современных	 проблем	 геохимии	
ландшафтов.	 Рассматриваются	 вопросы	 геохимии	 природных	 ландшафтов,	 почв	 и	
коры	 выветривания,	 техногенных	 ландшафтов,	 биогеохимии,	 гидрогеохимии	 зоны	
гипергенеза,	 палеогеохимии	 биосферы.	 Приводятся	 результаты	 исследования	
геохимических	 барьеров	 и	 миграции	 химических	 элементов.	 Излагаются	 новые	
достижения	 в	 области	 ландшафтно‐геохимического	 картографирования,	
геохимических	 поисков	 полезных	 ископаемых,	 исследования	 геохимических	 циклов	
элементов.	

	
	

Издание	 осуществлено	 при	 финансовой	 поддержке	 Российского	 фонда	
фундаментальных	 исследований		 (РФФИ)	 по	 проекту	 №	 l6‐05‐20778	 и	 ФАНО	
соглашение	№	007‐ГЗ/Ц8550/136/3.	

	
	

УДК	911.2:550.4:631.4	(082)	
ББК	26.82	

	
ISBN	978‐5‐89575‐236‐4	
	

©Коллектив	авторов,	2016	
©ИГЕМ	РАН,	2016	

©Географический	факультет	МГУ,	2016	



Доклады Всероссийской научной конференции, Москва, 18‐20 октября 2016 г. 

277 

	
УДК	504.054;	550.46;	550.47;	631.416.9	

	
ТЯЖЕЛЫЕ	МЕТАЛЛЫ	И	МЕТАЛЛОИДЫ	В	СНЕГЕ,	ПОЧВАХ	И	

ДРЕВЕСНЫХ	РАСТЕНИЯХ	ГОРОДА	УЛАН‐УДЭ	(РЕСПУБЛИКА	БУРЯТИЯ)	
Кошелева	Н.Е.,	Касимов	Н.С.,	Власов	Д.В.,	Корляков	И.Д.,	Голованов	Д.Л.,	

Дорохова	М.Ф.	
МГУ	имени	М.В.	Ломоносова,	Москва,	e‐mail:	natalk@mail.ru	

	
Город	Улан‐Удэ	расположен	в	Иволгино‐Удинской	межгорной	впадине	в	100	км	к	

востоку	от	озера	Байкал,	при	 слиянии	рек	Селенги	и	Уды.	Для	Западного	Забайкалья	
характерен	резко	континентальный	климат	с	большими	сезонными	колебаниями	тем‐
ператур	воздуха	и	атмосферных	осадков.	Почвенный	покров	представлен	каштановы‐
ми,	дерновыми	лесными	и	аллювиальными	почвами;	в	пойме	р.	Селенги	встречаются	
также	лугово‐болотные	и	болотные.	Большие	площади	занимают	антропогенно	преоб‐
разованные	 почвы	 –	 урбаноземы,	 культуроземы	 (почвы	 огородов),	 индустриземы	
(почвы	 промышленных	 зон).	 В	 черте	 города	 сохранились	 фрагменты	 естественной	
лесной	 растительности,	 представленные	 сосняками	 рододендровыми,	 разнотравно‐
злаковыми	и	остепненными.	Однако	преобладают	искусственно	созданные	сообщества	
скверов	и	газонов	с	доминированием	гибридов	тополя	в	древесном	ярусе	и	большим	
участием	рудеральных	видов	в	составе	травяного	яруса.	

В	 г.	Улан‐Удэ	размещены	49	промышленных	предприятий	с	 суммарными	выбро‐
сами	более	30	т	загрязняющих	веществ	в	год	[1].	Крупнейшими	являются	авиационный,	
вертолетный,	 силикатный,	 локомотиво‐вагоноремонтный	 заводы,	 производство	 ме‐
таллических	изделий	«Улан‐Удэстальмост»,	которые	поставляют	в	атмосферу	большое	
количество	тяжелых	металлов	и	металлоидов	 (ТММ).	Город	является	крупным	транс‐
портным	узлом,	через	него	проходит	Транссибирская	магистраль	в	Монголию	и	Китай,	
автомагистраль	Иркутск–Улан‐Удэ–Чита.	Автопарк	насчитывает	около	800	тыс.	машин.	
Значительный	вклад	в	 загрязнение	 города	вносят	две	ТЭЦ,	работающие	на	каменном	
угле	и	дающие	огромную	массу	твердых	отходов.	Зола	углей	по	сравнению	с	земной	ко‐
рой	обогащена	В,	Мо,	Аs,	Be,	Рb,	W,	Ge,	Sb	[2].	

Цель	работы	–	оценить	загрязнение	компонентов	городских	ландшафтов	г.	Улан‐
Удэ	ТММ.	Для	этого	изучены	особенности	накопления	и	пространственного	распреде‐
ления	ТММ	в	снежном	и	почвенном	покровах,	а	также	в	листьях	гибридов	тополя	(род	
Populus),	посадки	которого	обладают	высокой	адаптационной	способностью.	Проведе‐
но	 функциональное	 зонирование	 территории	 города	 и	 выделены	 промышленная,	
транспортная,	 рекреационная,	 сельскохозяйственная	 (огороды)	и	 селитебная	 одно‐	 и	
многоэтажная	зоны.	

Методы	и	материалы.	Почвенная	съемка	проведена	в	узлах	регулярной	сетки	с	
шагом	1000	м,	 в	центре	 города	 сетка	 сгущалась	до	700	м.	Отобраны	смешанные	 (в	3‐
кратной	повторности)	почвенные	пробы	из	поверхностного	(0‐10	см)	слоя	почв.	Всего	
отобрано	258	проб,	включая	пробу	шлака	вблизи	ТЭЦ‐1и	11	фоновых	образцов	из	двух	
трансект,	заложенных	в	долинах	рр.	Уда	и	Селенга	выше	по	течению	г.	Улан‐Удэ	и	уда‐
ленных	от	него	на	расстояние	3‐5	и	21‐24	км	соответственно.	В	точках	отбора	почвен‐
ных	проб	при	наличии	посадок	отбирались	также	листья	гибридов	тополя	с	деревьев	
приблизительно	одного	возраста	с	диаметром	стволов	20‐30	см	по	методике	[3].	Всего	
отобрана	101	проба	листьев,	из	них	7	–	на	окраинах	города,	в	относительно	незагряз‐
ненных	районах,	представляющих	собой	местный	(урбанизированный)	фон.	Так	как	на	
поверхности	листьев	 осаждаются	частицы	пыли	и	почвы,	 они	промывались	 водопро‐
водной	 водой,	 затем	 споласкивались	 дистиллированной	 [4].	 Пробы	 высушивались	 в	
бумажных	пакетах	до	абсолютно	сухого	состояния	в	сушильном	шкафу	при	+70‐80°С	в	
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течение	6–7	часов.		
Геохимическая	 съемка	 снежного	покрова	 проводилась	методом	трубок	 с	 площа‐

дью	поперечного	сечения	20	см2	в	узлах	регулярной	сетки	с	шагом	около	1000	м.	Полу‐
ченные	51	пробы,	включая	4	фоновых,	растапливались	при	комнатной	температуре	и	
фильтровались	через	мембранные	фильтры	с	диаметром	пор	0,45	мкм	для	выделения	
растворенной	 и	 взвешенной	 (взвесь)	 фракций,	 которые	 затем	 анализировались	 от‐
дельно.	

ТММ	в	образцах	почв,	листьев	тополя,	снеговой	взвеси	и	растворе	талой	воды	оп‐
ределялись	 методом	 масс‐спектрометрии	 с	 индуктивно‐связанной	 плазмой	 во	 ВНИИ	
минерального	сырья	имени	Н.М.	Федоровского.	

Средние	содержания	ТММ	(Са)	в	депонирующих	средах	функциональных	зон	го‐
рода	сравнивались	с	фоновыми	уровнями	(Сф)	путем	расчета	коэффициентов	концен‐
трации	Кс	и	рассеяния	Кр:	Кс=Са/Сф	и	Кр=Сф/Са.	Суммарное	загрязнение	рассчитыва‐
лось	по	формуле	Zc=∑Кс–(n–1),	где	n	–	число	элементов	с	Kc	>	1	[2].	Для	характеристики	
изменений	 в	 микроэлементном	 составе	 растительности	 был	 использован	 коэффици‐

ент	биогеохимической	трансформации	   
1 2

1 1
21 )1(

n n

v nnKpKcZ [5].	

Результаты.	Снежный	покров	аккумулирует	выпадающие	из	атмосферы	ТММ.	В	
пределах	города	снег	слабо	обогащен	ТММ,	в	снеговой	взвеси	наибольшее	превышение	
над	фоновыми	значениями	имеют	Sb3,2Zn2,7Sn2,5W2,5V2,2Co2,2	 (в	нижних	индексах	–	зна‐
чения	Кс),	 в	 растворе	–	Ni3,7Mo3,4Sb2,8W2,8As2,5Co2,3	 (табл.	 1).	 Содержание	растворенных	
форм	 Сd	 и	 Pb	 ниже	фонового,	 что	можно	 объяснить	 уменьшением	их	 растворимости	
при	увеличении	pH	снеговых	вод	в	городе.	

	
Таблица	1	

Содержание	ТММ	в	компонентах	фоновых	и	городских	ландшафтов	г.	Улан‐Удэ	
Территория	
(кол‐во	проб)	

Элемент
As	 Cd Co	 Cr	 Cu Mo Ni Pb V Zn	 Sb	 Sn W

Растворенная	фракция	снеговой	воды,	мкг/л
Фон	(4)	 0,4	 0,1 0,2	 0,5 2,4 0,3 0,7 0,4 1,4 37	 0,1	 н/о* 0,1
Город	(47)	 1,0	 0,05	 0,5	 0,5 2,6 1,0 2,6 0,1 2,4 74	 0,3	 н/о 0,3

Взвесь	снеговой	воды,	мг/кг
Фон	(4)	 3,1	 0,2 5,2	 23 31 1,9 19 34 32 65	 0,8	 1,4 2,5
Город	(47)	 5,5	 0,4 12	 46 57 3,4 36 47 71 175	 2,6	 3,5 6,2

Поверхностный	(0‐10	см)	слой	почв,	мг/кг
Фон	(11)	 3,0	 0,2 8,8	 32 14 1,8 15 22 72 80	 0,4	 2,2 1,8
Город	(247)	 2,4	 0,23	 7,0	 31 16 1,4 14 26 64 87	 0,61	 2,4 1,5

Листья	гибридов	тополя,	мг/кг	сух.	в‐ва
Фон	(7)	 н/о	 0,20	 0,56	 0,6 5,2 0,40 0,76 0,70 н/о 48	 0,02	 0,07 0,03
Город	(94)	 н/о	 0,23	 0,55	 0,6 6,0 0,51 1,6 0,68 н/о 63	 0,03	 0,08 0,07
Примечание:	н/о	–	концентрация	ниже	предела	обнаружения
	

Снег	в	транспортной	зоне	Улан‐Удэ	загрязнен	наиболее	сильно,	в	твердой	и	жид‐
кой	фракциях	снега	здесь	аккумулируются	W5,8Sb4,3Zn3,6	и	Ni8,0W7,3Sb6,7Mo4,4	соответст‐
венно.	Существенная	роль	автотранспорта	в	эмиссии	Sb,	Zn,	Sn,	Mo	и	Сu	отмечается	во	
многих	исследованиях	 [6,	7].	В	промышленной	зоне	накапливаются	Co3,0V2,7Zn2,7Ni2,6	 в	
твердой	фракции	снега	и	Mo4,9As3,2Ni3,0W2,8V2,8	в	жидкой	(табл.	2).	Co,	V,	Mo	поступают	в	
основном	с	выбросами	энергетического	комплекса,	Zn,	W,	Mo,	Ni	–	предприятий	прибо‐
ростроения,	 стекольной	 промышленности,	 машиностроения	 и	 металлообработки.	 В	
малоэтажной	жилой	зоне	с	печным	отоплением	приоритетными	загрязнителями	твер‐
дой	 фракции	 снега	 являются	 Sb3,8Zn3,1Cd2,6Sn2,6V2,3Co2,3Cr2,2W2,1As2,1,	 жидкой	 –	
Ni4,3Sb2,3Mo2,3As2,3Co2,3,	 в	 многоэтажной	 застройке	 –	 Sb3,3Sn3,1	 Zn2,2V2,2W2,1	 и	



Доклады Всероссийской научной конференции, Москва, 18‐20 октября 2016 г. 

279 

Mo3,1Zn2,8As2,2Sb2,2Ni2,1	 соответственно.	 В	 рекреационной	 зоне	 аккумулируются	 Sb3,2	 в	
нерастворимой	форме	и	Ni2,1	в	растворимой.	

Кластерный	 анализ	 с	 последующей	 проверкой	 значимости	 коэффициентов	 кор‐
реляции	обнаружил	две	крупные	ассоциации	ТММ	в	твердой	фракции	с	близким	про‐
странственным	 распределением	 и,	 как	 следствие,	 факторами	 аккумуляции:	 As‐Pb‐Sb‐
Cd‐Zn‐Sn‐Bi‐Cu‐W	 и	 Mo‐Cr‐V‐Co‐Ni.	 Геохимические	 аномалии	 элементов	 первой	 ассо‐
циации	связаны	в	основном	с	эмиссией	автотранспорта,	локализуясь	вблизи	автомаги‐
стралей	в	центре	и	на	востоке	города	и	на	левом	берегу	р.	Уды.	Поллютанты	второй	ас‐
социации	накапливаются	в	снежном	покрове	вблизи	ТЭЦ,	стеклозавода,	мясокомбина‐
та,	 дацана	 с	 печным	отоплением	и	 завода	 «Улан‐удэстальмост».	 Суммарное	 загрязне‐
ние	снега	нерастворимыми	(Zc	17)	и	растворимыми	(Zc	15)	формами	ТММ	слабое.	Наи‐
большее	загрязнение	наблюдается	в	транспортной	зоне	на	севере	и	в	центре	города,	а	
также	на	левом	берегу	р.	Уды,	достигая	на	перекрестках	значений	Zc	50	и	64	в	снежной	
взвеси	и	снеговой	воде	соответственно.	

	
Таблица	2	

Накопление	ТММ	в	депонирующих	средах	функциональных	зон	г.	Улан‐Удэ	

Кс	
Накапливающиеся	ТММ в	функциональных	зонах*	города	

(кол‐во	проб	снега/почв/листьев	тополя)	
П	(11/34/15)	 Т	(7/20/11)	 М	(13/49/43) Н	(10/57/14) Р	(6/14/11)	 О	(0/42/0)

Растворенная	фракция	снеговой	воды
4‐8	 Mo	 Ni,	W,	Sb,	Mo	 – Ni –	 –
2‐4	 As,	Ni,	V,	W	 Co,	As,	Bi	 Mo,	Zn,	Sb,	As,	

Ni,	W	
Mo, Co, Sb, As Ni	 –

1‐2	 Sb,	Co,	Zn,	Cr	 Zn,	Cu,	V	 Co,	V Zn,	V,	W,	Cu Co,	Sb,	Mo,	Zn,	
As,	V,	W	

–

Взвесь	в	снеговой	воде
3‐6	 Co	 W,	Sb,	Zn	 Sb, Sn Sb, Zn Sb	 –
1,5‐3	 V,	Zn,	Ni,	Cr,	

Mo,	Sb,	Sn,	As,	
Cd	

Sn,	Cu,	Ni,	Co,	
Cr,	V,	Sb,	Mo,	

Bi	

Zn,	V,	W,	Cd,	Bi,	
Co,	Cu,	Cr,	As,	

Mo	

Cd,	Sn,	V,	Co,	
Cr,	As,	W,	Bi,	
Mo,	Ni,	Cu,	Pb

Sn,	W,	Bi,	Zn,	Cr,	
Co,	Cu,	Mo,	As,	V,	

Ni	

–

1‐1,5	 Cu,	W,	Bi	 Cd,	Pb	 Pb, Ni – Pb,	Cd	 –
Поверхностный	слой	почв

2,5‐3,2	 Sb	 –	 – Pb Cr,	Ni	 –
2‐2,5	 Cd,	Pb	 Sb	 Sn Sb –	 –
1,5‐2	 Cu,	Mo,	W,	Sn	 Pb,	Cu	 Sb, Cd, Pb – Sb,Pb	 Sb, Zn
1‐1,5	 Zn,	Ni,	Cr,	Bi	 Cd,	W,	Zn,	Sn	 Zn,	Cu Cu,	Zn,	Cd,	Sn,	

Ni	
Cu,	Cd,	Mo,	Sn,	

Zn,	W	
Cu,	Bi,	Cd,	Pb,	
Sn,	Ni,	Cr	

Листья	гибридов	тополя
2,5‐8,4	 W	 Ni,	W	 – – –	 –
2‐2,5	 –	 Sb	 W Sb,	W W	 –
1,5‐2	 Cd,	Zn,	Sb	 Zn,	Sn,	Mo,	Cu	 Ni,	Sb Mo Sb	 –
1‐1,5	 Mo,	Ni,	Cu,	Pb,	

Sn	
Cd,	Co	 Zn,	Cd,	Cu,	Cr,	

Mo,	Pb,	Co,	Sn
Zn,	Cd,	Cu,	Sn Zn,	Co,	Mo,	Ni,	

Cu,	Cd,	Sn	
–

*Функциональные	зоны:	П	–	промышленная,	Т	– транспортная,	М	– селитебная	многоэтажная,	Н	–
селитебная	одноэтажная,	Р	–	рекреационная,	О	–	огороды	
	

Поверхностные	горизонты	почв	Улан‐Удэ	обладают	значительной	геохимической	
неоднородностью,	 обусловленной	мощностью	и	 размещением	 современных	 источни‐
ков	 загрязнения,	 а	 также	 остаточным	 загрязнением	 от	 закрывшихся	 предприятий.	 В	
почвах	 промышленной	 зоны	 присутствует	 наиболее	 широкий	 спектр	 поллютантов	
(табл.	2).	Для	почв	транспортной	зоны	характерна	более	узкая	геохимическая	специа‐
лизация:	Sb2,4Pb1,9	Cu1,8.	Эти	же	элементы	аккумулируются	в	почвах	жилой	застройки:	
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Sn2,4Sb1,8Cd1,6Pb1,6	 в	 многоэтажной	 и	 Pb2,5Sb2,4	 в	 малоэтажной.	 В	 рекреационной	 зоне	
наиболее	интенсивно	накапливаются	Сr3,2	и	Ni3,1,	в	почвах	огородов	–	Zn1,5	и	Bi1,4.	Zn	по‐
ступает	в	составе	органических	удобрений,	а	Bi	–	в	составе	нестандартизованных	(ОСВ,	
коммунальные	ТБО).	Полученные	нами	средние	содержания	Pb,	Cd,	Cu,	Ni,	Cr	в	садово‐
огородной	 зоне	 практически	 не	 отличаются	 от	 данных	 [8],	 а	 содержание	 Zn	 в	 2	 раза	
меньше.	

Суммарное	загрязнение	почвенного	покрова	г.	Улан‐Удэ	в	целом	слабое,	со	сред‐
ним	Zc	6,3.	Максимальное	загрязнение	поверхностного	горизонта	почв	(среднее	Zc	10)	
характерно	для	промышленной	зоны	с	длительным	и	сильным	техногенным	воздейст‐
вием;	контрастность	полиэлементных	геохимических	аномалий	Zc	здесь	достигает	96,	
что	соответствует	опасному	уровню.	Суммарное	загрязнение	почв	уменьшается	в	ряду	
функциональных	 зон:	 промышленная	 (Zc	 10)	 ≈	 рекреационная	 (9,7)	 >	 транспортная	
(6,7)	≈	малоэтажная	(6,4)	>	многоэтажная	(5,7)	>	огороды	(4,6).	Превышение	принятых	
в	России	ПДК	обнаружено	у	Zn	(в	1,9	раза),	As	(1,3),	Pb	(1,2).	

Поступление	ТММ	от	транспорта	и	разнообразных	промышленных	предприятий	в	
окружающую	среду	г.	Улан‐Удэ	вызывает	изменение	микроэлементного	состава	город‐
ских	растений.	По	 сравнению	с	фоновыми	значениями	в	листьях	 гибридов	 городских	
тополей	 содержится	 заметно	 больше	W2,9Ni2,1Sb1,8Mo1,3Zn1,3.	Микроэлементный	 состав	
листьев	тополей	значительно	варьирует	в	разных	функциональных	зонах	города	(табл.	
2),	что	указывает	на	воздействие	локальных	источников	загрязнения.	Для	большинст‐
ва	элементов	коэффициент	вариации	Cv	составляет	25‐98%,	для	Ni	и	Cr	он	повышается	
до	200%	и	более.	

Максимальное	 накопление	 листьями	 тополя	 Ni8,4Sb3,0Sn1,6Cu1,5	 приходится	 на	
транспортную	 зону,	 которая	 подвержена	 не	 только	 воздействию	 автомобильного	
транспорта,	но	и	шлама	ТЭЦ,	перевозимого	в	открытом	виде	по	дорогам.	Вблизи	авто‐
дорог	в	листьях	тополя	происходит	деконцентрация	такого	биофильного	элемента,	как	
Mn	(Кр	=	1,6),	что	может	свидетельствовать	об	ингибировании	его	поглощения	други‐
ми	ТММ.	Промышленная	зона	отличается	наибольшей	биоаккумуляцией	ТММ	с	высо‐
кой	 технофильностью:	W3,9Cd1,6Zn1,7	 и	 пониженным	 относительно	 фона	 содержанием	
Cr	(Кр	=	1,9).	В	одноэтажной	селитебной	зоне	в	листьях	накапливается	максимальное	
количество	Mo	(Кс	1,7).	Техногенная	трансформация	микроэлементного	состава	листь‐
ев	 гибридов	 тополя	 в	 целом	 незначительная	 (среднее	 Zv	 4,3)	 и	 уменьшается	 в	 ряду	
функциональных	 зон:	 транспортная	 (Zv	 14,4)	 >	 рекреационная	 (6,8)	 >	 промышленная	
(6,5)	>	малоэтажная	жилая	(5,0)	>	многоэтажная	(3,3).	

В	коре	гибридов	тополя	максимальное	накопление	Cr8,1Ni4,7Mo2,3W2,3Cd2,0	отмеча‐
ется	 в	 промышленной	 зоне;	 Pb2,0Sn1,9Ge1,8	 –	 в	 усадебной	 зоне;	 Sb1,5	 –	 в	 транспортной.	
Кора	имеет	более	высокое	по	сравнению	с	листьями	содержание	Cr,	Ni,	Zn,	Ge,	Zr,	Sb,	W,	
Pb	в	золе,	ее	состав	отражает	многолетнее	загрязнение	атмосферы	города.	

Выводы.	 Таким	 образом,	 полученные	 данные	 о	 микроэлементном	 составе	 почв,	
растворенной	и	взвешенной	фракций	снега,	листьев	гибридов	тополя	показали,	что	в	
среднем	 загрязнение	 городских	 ландшафтов	 Улан‐Удэ	 невысокое,	 однако	 в	 пределах	
промышленных	 зон	и	 вблизи	 крупных	 автодорог	интенсивность	 загрязнения	 сильно	
возрастает.	Здесь	приоритетными	поллютантами	являются	W,	Sb,	Cr,	Ni,	Mo,	Cd,	Pb.	Ин‐
дикационная	значимость	компонентов	 городских	ландшафтов	Улан‐Удэ	уменьшается	
в	 ряду	 (по	 величине	 суммарного	 показателя	 загрязнения):	 пылевая	 составляющего	
снега	(17)	>	талая	снеговая	вода	(15)	>	поверхностные	горизонты	почв	(6,3)	>	кора	гиб‐
ридов	тополя	(5,2).	
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