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МОНИТОРИНГОВАЯ ОЦЕНКА УРБАНОЗЁМОВ 
МАЛЫХ ГОРОДОВ БРЯНСКОЙ ОБЛАСТИ

Борздыко Е.В., Авраменко М.В., Москаленко И.В., Анищенко Л.Н.

Впервые для Брянской области (Нечерноземье РФ) создана монито-
ринговая база по эколого-химическим и альгологическим показателям 
почв малых городов, различающихся численностью населения и развити-
ем промышленного производства. Использовались маршрутные методы, 
методы химического и альгологического исследования почв. Общее со-
стояние урбанозёмов оценивали по индексу Zс.

В почвах малых городов староосвоенного региона – городе Карачеве, 
Новозыбкове, Унече, Фокино – максимальное валовое содержание заре-
гистрировано для свинца, меди и цинка. Значения индекса Zс изменяется 
от 10 до 56, что свидетельствует о наличии зон с допустимым уровнем 
химического загрязнения, умеренно – опасным, высоко опасным загрязне-
нием. В исследуемых пробах почв содержание тяжёлых металлов выявля-
ет преобладание допустимого и умеренно-опасного уровня загрязнения. В 
городе Фокино преобладают зоны с высоко-опасным и умеренным загряз-
нением по индексу Zс, что свидетельствует о значительном влиянии круп-
ного химического производства на почвы в малом промышленном городе. 

Для малых городов Брянской области впервые составлена почвенно- 
альгологическая база, как отражение условий, имеющихся в верхних поч-
венных горизонтах. Для четырёх малых городов обнаружены 29 видов поч-
венных водорослей из пяти отделов. В антропогенных местообитаний осо-
бым разнообразием отличаются отделы Cyanophyta (порядок Nostocales, 
Oscillatoriales), отдел Chlorophyta (порядок Chlorococcales), малой видовой 
представленностью отделов Xantophyta, Bacillariophyta. В качестве био-
индикаторов могут рассматриваться доминанты в почвах первой и вто-
рой группы (Zc менее 16, от 16 до 32) Cylindrospermum muscicola, Nostoc 
commune, Phormidium autumnale . В наиболее загрязненных почвах (Zc от 32 
до 128) преобладают виды Chlorococcum sp., Microcoleus vaginatus, Euglena 
viridis, Nostoc commune. Полученные результаты – основа биомониторинго-
вых и экоаналитических исследований урбанозёмов малых городов.
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MONITORING EVALUATION OF URBANOZEMES      
OF SMALL CITIES OF THE BRYANSK REGION

Borzdyko E.V., Avramenko M.V., Moskalenko I.V., Anishchenko L.N.

For the first time, a monitoring base has been created for the Bryansk re-
gion (Non-Black Earth Region of the Russian Federation) on the ecological, 
chemical and algological indicators of soils in small cities, which differ in 
population and the development of industrial production. Routing methods, 
methods of chemical and algological soil research were used. The general 
condition of urban soils was evaluated by the Zс index.

In the soils of small towns of the old-developed region – the cities of Ka-
rachev, Novozybkov, Unecha, Fokino – the maximum gross content is recorded 
for lead, copper and zinc. The values of the Zc index vary from 10 to 56, which 
indicates the presence of zones with an acceptable level of chemical pollution, 
moderately – dangerous, highly dangerous pollution. In the studied soil samples, 
the content of heavy metals reveals the predominance of an acceptable and mod-
erately hazardous level of pollution. In the city of Fokino, zones with high hazard 
and moderate pollution by the Zc index prevail, which indicates a significant 
effect of large chemical production on soils in a small industrial city.

For small towns of the Bryansk region, a soil-algological base was compiled 
for the first time, as a reflection of the conditions existing in the upper soil hori-
zons. For four small towns, 29 species of soil algae from five departments were 
found. In anthropogenic habitats, the Cyanophyta divisions (order of Nosto-
cales, Oscillatoriales), the Chlorophyta division (order of Chlorococcales), and 
the low species representation of the divisions of Xantophyta, Bacillariophyta 
are especially diverse. As bioindicators, dominants in the soils of the first and 
second groups (Zc less than 16, from 16 to 32) Cylindrospermum muscicola, 
Nostoc commune, Phormidium autumnale can be considered. In the most pollut-
ed soils (Zc from 32 to 128), the species Chlorococcum sp., Microcoleus vagina-
tus, Euglena viridis, Nostoc commune predominate. The results obtained are the 
basis of biomonitoring and eco-analytical studies of urban soils of small towns.

Keywords: urban soils; small urban ecosystems; algoindication; Zc; Bry-
ansk region. 
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Компоненты окружающей среды на урбанизированных территориях 
подвергаются различным преобразованиям и испытывают постоянное 
техногенное давление. Состояние почв городских территорий (урбанозё-
мов) требует особого внимания, так как в них изменены химические, фи-
зические, микробиологические и биохимические показатели, лишающие 
почвенный покров в городах способности выполнять важные экологиче-
ские функции. Даже в малых городах, где значительно меньше источников 
загрязнения, в почвах накапливаются основные токсиканты – элементы 
группы тяжёлых металлов (ТМ) [1–4]. Поэтому особенно актуален поч-
венный мониторинг в малых городах, имеющих наиболее уязвимые био-
косные системы, направленный на создание постоянно обновляющейся 
базы данных в староосвоенном регионе Нечерноземья РФ. 

Цель работы – провести мониторинговые исследования почв малых 
городов Брянской области (Нечерноземье РФ) с использованием эколого- 
биологических показателей. Городской почвенный покров следует рассма-
тривать как систему взаимосвязанных компонентов, взаимодействующих 
между собой, с характерными для данного уровня организации свойствами: 
изменение структуры и функций отдельных компонентов таких систем под 
влиянием факторов среды вызывает перестройку в режимах функциониро-
вания целых систем. Рассматриваемые системы целостных объектов зави-
сят не только от природных, но и от антропогенных факторов, и являются 
особенно отзывчивыми на изменения среды [3, 4]. 

В малых городах Брянской области исследовались индустризёмы, кон-
структозёмы, запечатанные грунты. Эколого-биологические показатели для 
формирования предварительной базы данных снимались для малых городов: 
Карачева (восток области), Новозыбкова (юго-запад области), Фокино (инду-
стриальный центр области, центральная часть) и Унечи (северо-запад области).

В процессе исследования эколого-биологических состояния почв в каче-
стве показателей для анализа выбраны следующие: выявление содержания 
элементов группы тяжёлых металлов (ТМ) в урбанозёмах – верхнем гори-
зонте почв 0–5(7 см); установление биологических параметров альгоиндика-
ции – доминантных и субдоминантных видов водорослей, жизненных форм, 
количественных данных. Валовое содержание ТМ (мг/кг) определяли спек-
трофотометрическим методом с использованием прибора Спектроскан-Макс 
фирмы Spectron по общепринятым методикам [5]. При выполнении работ ото-
брано более 150 проб почв (2017–2019 гг.) в соответствии с методическими 
рекомендациями, изложенными в ряде нормативных документов с глубины 
2–5 см от поверхности [6–8]. Точечные пробы на улицах городов отбирали 
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ножом по методу «диагонали» из одного горизонта (прикопки). Число точеч-
ных проб соответствовало ГОСТ 17.4.3.01-83 [7]. При изучении загрязнения 
почв в зоне транспортных магистралей закладывались пробные площадки на 
придорожных полосах с учетом рельефа местности, растительного покрова 
и асфальтового покрытия. Пробы отбирались с узких полос длиной 100–200 
м и состояли из 5 точечных. Степень химического загрязнения почв вред-
ными веществами различных классов опасности определяли по суммарному 
показателю химического загрязнения (Zc). Фоновые данные (Сф) для расчета 
принимались равными средним значениям валового содержания ТМ в почвах 
эталонной территории заповедника «Брянский лес» [9]. 

Особенности почвенной альгофлоры в антропогенно-изменённых и 
естественных условиях изучались с использованием стёкол обрастания. 
По глазомерной шкале обилие оценивали по 9-ти бальной системе, вычис-
ляли коэффициент эколого-ценотической значимости видов, анализ эколо-
гической структуры альгогруппировок описывали на примере структуры 
экобиоморф (жизненных форм) [10–11]. Отмечали площадь покрытия выс-
ших растений (в процентах) в местах взятия почвенных проб, уплотнение 
и температуру почвы на учётных площадках, рН почвенных образцов с 
применением почвенного рН-метра. Состояние урбанозёмов по валово-
му содержанию ТМ оценено по индексу Zc и отражёно в таблицах (1–4).

Таблица 1.
Суммарный показатель химического загрязнения (Zc) почв                                         

под придорожными газонами в г. Карачеве по отдельным пробам
Места пробоотбора* Zc Места пробоотбора Zc

1 28,53 10 28,83
2 11,67 11 17,39
3 32,48 12 17,35
4 13,81 13 11,84
5 32,05 14 15,87
6 12,63 15 13,72
7 20,25 16 12,77
8 16,57 17 28,04
9 19,97 18 16,82

Примечание. * Места пробоотбора: 1 – ул. Федюнинского, 2 – ул. Федюнинско-
го 2, 3 – ул. Луначарского, 4 – ул. 50 лет Октября (пересечение с ул. Володарского), 
5 – ул. Советская, пересечение с ул. 50лет Октября, 6 – 50лет Октября (пересече-
ние с ул. К. Маркса), 7 – ул. Советская, ), 8 – ул. Первомайская (с Пролетарской 
ул.), 9 – газон автовокзала. 10 – ул. Володарского, пересечение с ул. Луначарского, 
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11 – ул. Луначарского, пересечение с ул. Кольцова, 12 – ул. Кольцова, пересечение 
с ул. Дзержинского, 13 – ул. Пролетарская, пересечение с ул. 50 лет Октября, 14 – 
ул. Первомайская (с ул. Советской), 15 – ул. Первомайская (с ул. Ленина), 16 – ул. 
Первомайская с ул. Калинина), 17 – ул. Горького (пересечение с ул. Луначарского), 
18 – ул. Горького (пересечение с ул. Пролетарской).

В почвах придорожных газонов малого города содержание ТМ пре-
вышает установленные нормы и определяет средние и выше среднего за-
грязнения [12, 13].

Таблица 2.
Суммарный показатель химического загрязнения (Zc) почв                                            

под растениями в г. Новозыбков по отдельным пробам
Места пробоотбора* Zc Места пробоотбора Zc

1 55,68 8 11,07
2 51,57 9 9,93
3 31,17 10 33,03
4 10,39 11 17,04
5 18,11 12 12,51
6 16,26 13 34,80
7 18,87 14 28,42

Примечание. * Места пробоотбора: 1 – ул. Красная. Пересечение с ОХ волна 
революции, 2 – ул. Красная. Пересечение с Красногвардейской, 3 – ул. Набережная 
середина, пересечение с Красной, 4 – ул. Рошаля, пересечение с Высокой, 5 – ул. 
Ленина, 6 – ул. 3-7 дивизии, 7 – ул. Рошаля, пересечение с ул. Ломоносова, 8 – ул. 
Наримановска, пересечение с Красной, 9 – ул. Дыбенко, пересечение с Нарима-
новской, 10 – Советская площадь, 11 – ул. Кубановская, пересечение с Лермонтова, 
12 – ул. Интернациональная, пересечение с ул. Популренко, 13 – ул. Володарского, 
14 – ул. Первомайская, пересечение с ж/д переездом.

При анализе таблицы 2 наибольшее загрязнение выявлено в точках № 1 
и 2, что соответствует высокому уровню загрязнения почвы. Наименьшее 
значение суммарного показателя загрязнения почвы относится к точкам 
отбора № 9, 4, 8 и 12 – в этих местах индекс загрязнения низкий.

Таблица 3.
Суммарный показатель химического загрязнения (Zc) почв                                        

под растениями в г. Фокино по отдельным пробам
Места пробоотбора* Zc Места пробоотбора Zc

1 49,83 8 16,85
2 52,59 9 13,61
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Окончание табл. 3.
3 41,65 10 45,04
4 11,46 11 44,44
5 15,86 12 18,46
6 16,37 13 34,32
7 18,33

Примечание. * Места пробоотбора: 1 – ул. Гайдара, напротив культурно-до-
сугового центра, 2 – пл. Ленина, 3 – ул. Базарная, пересечение с ул. Калинина, 
4 – ул. Калинина, пересечение с ул. Гагарина, 5 – ул. Островского, 6 – ул. Гайдара, 
пересечение с ул. Луначарского, 7 – ул. 1 Мая, пересечение с ул. Луначарского, 
8 – ул. Крупской, пересечение с ул. Луначарского, 9 – ул. Крупской, пересечение 
с ул. Калинина, 10 – ул. Крупской, д 8, 11 – ул. Мира, пересечение с ул. Гайдара, 
12 – ул. Комсомольская, 15, 13 – школа № 1.

В урбоэкосистеме промышленного малого города (с самым крупным 
загрязнителем воздуха в Брянской области) лишь в трёх местах пробоот-
бора низкому значению загрязнения (4, 5, 9); во всех остальных определён 
средний или высокий уровень загрязнения. Вклад в химическое загрязне-
ние почв вносят и передвижные источники загрязнения, обслуживающее 
крупное предприятие химической промышленности.

Таблица 4.
Суммарный показатель химического загрязнения (Zc) почв                                     

под растениями в г. Унеча по отдельным пробам
Места пробоотбора* Zc

1 45,249
2 48,52
3 48,10
4 52,18
5 15,14
6 15,90
7 17,87

Примечание. * Места пробоотбора: 1 – школа № 5, 2 – ул. Погарская, 3 – ул. 
Горького, 4 – школа № 2, 5 – ул. Ушакова, 6 – ул. Суворова, 7 – ул. Путейская.

Для различных групп урбанозёмов города Унечи рассчитан комплекс-
ный индекс, показывающий высокий уровень загрязнения (1-4). Крупные 
промышленные предприятия города также определяют неблагоприятное 
химическое состояние антропогенно-преобразованных почв. Данные по-
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лученные в результате исследования могут быть использованы для после-
дующих изысканий и являться основой для картографирования.

В малых городах Брянской области впервые составлена почвен-
но-альгологическая база, как отражение условий, имеющихся в верхних 
почвенных горизонтах (деятельностном слое). Для четырёх малых городов 
обнаружены почвенные водоросли из пяти отделов: 29 видов с различ-
ной эколого-ценотической значимостью. Почвенные альгосинузии обед-
нены видами независимо от положения исследуемых участков, так как 
абиотические факторы около проезжей части иногда существенно отли-
чаются от факторов на господствующих территориях. Создается особый 
микроклимат: слабое испарение, сильное прогревание, ночное освещение, 
усиленный поверхностный сток на расстоянии 30 м с каждой стороны 
проезжей части, а самый высокий уровень загрязнения в почвах газонов 
наблюдается в слое 0–5 см [14–16]. При удалении от проезжей части (на 
3 м) количество видов водорослей увеличивается. Поэтому, при проведе-
нии индикационных работ необходимо учитывать фактор расстояния. В 
антропогенных местообитаниях особым разнообразием отличаются от-
делы Cyanophyta (порядок Nostocales, Oscillatoriales), отдел Chlorophyta 
(порядок Chlorococcales), малой видовой представленностью отделов 
Xantophyta, Bacillariophyta, что неоднократно подтверждалось другими 
авторами [17–20]. Также исследованные почвы были распределены на 4-е 
группы зон по содержанию в них ТМ, согласно рассчитанным показателям 
индекса Zc. Доминантные виды водорослей в почвах малых урбоэкоси-
стем совпадают с установленными для города Брянска – крупной гродской 
экосистемы (таблица 5) [9].

Таблица 5.
Спектр доминантных и субдоминантных почвенных водорослей                                    

в соответствии с индексами Zc для малых городов 

№ Показатель 
Zc

Доминантные и субдоминантные виды почвенных 
водорослей

1 До 16 Cylindrospermum muscicolaD,* Nostoc commune, Phormidium 
autumnale

2 16-32 Cylindrospermum muscicolaD, Nostoc commune, Nostoc 
microscoporicum, Anabaena variаbilis

3, 4 32-128 ChlorococcumD sp., Microcoleus vaginatus, Euglena viridis, 
Nostoc commune

Примечание. * – символом D обозначены доминантные виды почвенных во-
дорослей. 
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Доминантом в почвах первой и второй группы (Zc менее 16, от 16 до 
32) зарегистрирован вид отдела Cyanophyta порядка Nostocales. В наибо-
лее загрязненных почвах (Zc от 32 до 128) преобладают виды альгофло-
ры отдела Chlorophyta порядка Chlorococcales. В почвенных горизонтах 
всех трёх зон встречается виды рода носток (отдела Cyanophyta порядок 
Nostocales). Виды-доминанты могут быть рекомендованы как биоинди-
каторы [9, 18].

Экологический состав почвенных альгогруппировок, выявленный по 
спектру жизненных, представлен в таблице 6.

Таблица 6.
Экологический состав альгогруппировок

№ 1* 2 3 4
1** CB(PCh)H ChP(BC) (CBCh)H –

2 C(ChB)(HX)H C(ChP)BX CP(XCh) (CP)Ch(NH)

Примечание. **Участок № 1 – на расстоянии 1,5 м от путепроводов, участок 
№2 – на расстоянии 3 м от путепроводов. * Почвенные зоны по индексу Zс: 1, 2 – 
допустимый уровень химического загрязнения, 3 – умеренно – опасное загряз-
нение, 4 – высоко опасное загрязнение, 5, 6 – чрезвычайно опасное загрязнение.

В почвенных местообитаниях периферийных районов городов число 
всех видов водорослей выше, чем в административных центрах. При уда-
лении от путепроводов в малых городах преобладают С- формы – образуют 
обильную слизь, слизистые чехлы, обладают значительной водоудержи-
вающей способностью, препятствующие проникновению токсикантов, 
обнаружены и Х-формы как неустойчивые против засухи, сциофиты. 
Альгофлора Ch –форм – это виды – убиквисты, начинающие сукцесси-
онные смены, описаны как субдоминанты. Виды В-формы часто живут 
в выделяемой слизи других водорослей, Р-формы – ксерофиты, заселяют 
голые участки почвы. Эколого-биологический спектр почвенных водоро-
слей свидетельствует о значительном антропогенном преобразовании ур-
банозёмов. Однако видовой состав почвенной альгофлоры указывает на 
интенсивные биохимические процессы в деятельностном горизонте почв. 

Таким образом, проведённые исследования позволили выявить наи-
большее валовое содержание ТМ в городских почвах свинца, меди и 
цинка. Индексы Zс позволили выделить в малых городах четыре зоны за-
грязнения, преобладают территории с допустимым уровнем химического 
загрязнения. Впервые для малых городов проведены альгоиндикацион-
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ные работы и выявлено достоверное изменение числа видов при удалении 
от путепроводов. Поэтому при проведении биоиндикационных работ при 
взятии проб необходимо учитывать фактор расстояния (от источника за-
грязнения). На основе коэффициентов эколого-ценотической значимости 
установлены доминантные виды в альгогруппировках почв: Chlorococcum 
sp., Anabaena cilindrica, субдоминантные – Anabaena cilindrica, Phornidium 
molle, P. autumnale, Navicula mutica. Их рекомендовано использовать в ка-
честве альготестов. 
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