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Изменения устьичного аппарата  
Sesuvium portulacastrum (Aizoaceae) 
в оранжерейных условиях

Проведено сравнение параметров устьиц Sesuvium portulacastrum  (L.) L. 
(Aizoaceae) между образцами, собранными в  натурализующейся попу-
ляции в  Египте, и  теми  же растениями после полугода их  культивирова-
ния в  оранжерее Главного ботанического сада им.  Н.В.  Цицина Россий-
ской академии наук. Устьичный аппарат изучен методом лаковых реплик 
по Полаччи и характеризовался по 21 количественному признаку. Листья 
S. portulacastrum амфистоматические, устьичный аппарат парацитного типа. 
Общая площадь транспирации за шесть месяцев культивирования образ-
цов достоверно не  изменилась, но  тенденция снижения площади усть-
иц имеет место. Отношение численности устьиц на  верхней, адаксиаль-
ной, стороне листа к общей численности устьиц вдвое снизилось в связи 
с  уменьшением солнечной радиации. Одновременно вдвое увеличилась 
численность устьиц на абаксиальной стороне листа. Таким образом, начало 
адаптации устьичного аппарата S. portulacastrum к условиям оранжерейной 
культуры проявляется в снижении числа устьиц на адаксиальной стороне 
листовой пластинки и в отчетливой тенденции снижения площади устьиц.
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Changes in the stomal apparatus  
of Sesuvium portulacastrum (Aizoaceae)  
under greenhouse conditions

A comparison of the stomatal parameters of Sesuvium portulacastrum (L.) L. 
(Aizoaceae) was carried out between samples collected from a  naturalizing 
population in  Egypt and the  same plants after six months of  cultivation 
in the greenhouse of the Tsitsin Main Botanical Garden of the Russian Academy 
of  Sciences. The  stomatal apparatus was studied using the  Polacci lacquer 
replica method and characterized by 21 quantitative traits. S. portulacastrum 
leaves are amphistomatic, with a paracytic stomata. The total transpiration area 
did not change significantly over six months of cultivation, but a downward 
trend in  stomatal area was observed. The  ratio of  stomata on  the  upper, 
adaxial side of  the  leaf to  the  total number of  stomata decreased by  half 
due to decreased solar radiation. At  the  same time, the number of  stomata 
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on  the  abaxial side of  the  leaf doubled. Thus, the  beginning of  adaptation 
of the stomatal apparatus of Sesuvium portulacastrum to greenhouse conditions 
is  manifested by  a  decrease in  the  number of  stomata on  the  adaxial side 
of the leaf blade and a distinct trend toward decreased stomatal area.
Key words: Sesuvium portulacastrum, stomata, Egypt, greenhouse, adaptation, 
naturalization
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Устьичный аппарат задействован в  газообмене растений, поэтому 
его микроморфологические и физиологические признаки адаптируются 
и к локальным, и к макроизменениям окружающей среды [Hetherington, 
Woodward, 2003]. Параметры и  распределение устьиц зависят также 
от внутриклеточных сигналов и могут варьировать как в пределах листа, 
так и в пределах отдельных особей одного вида [Al Afas et al., 2006]. 

У амфистоматических листьев численность устьиц обычно больше 
на нижней поверхности листа, чем на верхней, а отношение численно-
сти устьиц на верхней стороне листа к общей численности устьиц имеет 
тенденцию к  снижению с  уменьшением солнечной радиации [James, 
Bell, 2000]. Однако число и размеры устьиц могут изменяться также под 
влиянием ряда экологических факторов: света, влажности воздуха, вла-
гообеспеченности и концентрации CO2 в атмосфере [Woodward, Kelly, 
1995]. Растение должно поддерживать движение воды из почвы к листу, 
и  быстрая реакция устьиц на  изменение окружающей среды является 
одной из  основных характеристик этого поддержания [Hetherington, 
Woodward, 2003]. 

Рабочая гипотеза нашего исследования предполагает, что парамет-
ры устьичного аппарата меняются при преднамеренной интродукции 
растений в новые условия среды. Ранее мы протестировали эту гипотезу 
на примере Сarpobrotus edulis (L.) N.E. BR. [Озерова, Виноградова, 2025],  
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но сравнение проводили на особях различного географического проис-
хождения. Сравнение микроморфологических признаков устьиц одних 
и  тех  же экземпляров, произрастающих в  природе, а  впоследствии 
и в оранжерейной культуре, до сих пор не проводилось.
Sesuvium portulacastrum  (L.)  L.  – многолетнее стелющееся травяни-

стое растение семейства Aizoaceae. Этот вид является важным при-
брежным псаммофитным факультативным галофитом, обладающим 
выраженной физиологической и  молекулярной лабильностью, кото-
рая позволяет ему адаптироваться и  выживать в  различных стрессо-
вых условиях [Moseki, Buru, 2010; Rabhi et al., 2010; Zaier et al., 2010; 
Lokhande et al., 2011]. S. portulacastrum зарегистрирован по берегам суб-
тропических и тропических областей всех пяти континентов и обычно 
является пионером на прибрежных дюнах и побережьях. Растение рас-
тет на различных субстратах: известняк, кораллы, песчаный и галечный 
грунт, предпочитая влажные песчаные участки, включая пляжи, при-
брежные дюны, мангровые заросли, солончаки. Вид легко переносит 
засуху и  засоление [Taylor, 1992; Lonard, Judd, 1997]. Культивируется 
как почвопокровное декоративное растение, используется для фиторе-
культивации засоленных почв в засушливых и полузасушливых регио-
нах и как альтернативная овощная и кормовая культура для проблемных 
почв [Lokhande et al., 2009, 2013].
S. portulacastrum интродуцирован в  Египет из  Франции 10  лет 

назад в частный сад в качестве декоративного вида. Натурализующи-
еся популяции отмечены в настоящее время на засоленных песчаных 
почвах на берегах оросительного канала в окрестностях Александрии, 
а также в окрестностях курортов Хургада и Шарм-эль-Шейх [Heneidy 
et al., 2024].

Литература относительно микроморфологических признаков листь-
ев S. portulacastrum довольно отрывочна, большинство работ посвяще-
но способности растения накапливать высокие концентрации тяжелых 
металлов [Al-Asadi et al., 2022]. Имеются данные о влиянии на ультра- 
структуру клеток кадмиевого стресса, при котором деформируется 
и  истончается клеточная стенка, плазматические мембраны теряют 
форму и размер, а цитоплазма несколько фрагментируется [Uddin et al., 
2023], а также о влиянии избытка серебра и свинца, при котором умень-
шаются и деформируются клетки эпидермиса [Al-Asadi et al., 2022].

Цель данной работы  – сравнительная характеристика устьичного 
аппарата S. portulacastrum в  природе и  в  оранжерейных условиях для 
оценки лабильности этого признака при адаптации растений к  новым 
условиям среды. 
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Материалы и методы

В феврале 2025  г. в  натурализующейся популяции, занимающей 
открытую прибрежную полосу в  окрестностях г.  Сафага (Египет, 
N 26.842133; E 33.997041), отобрано 3 растения, с каждого из которых 
собрано по 2 листа из  средней части побега. Растения идентифициро-
ваны как Sesuvium portulacastrum subsp. portulacastrum. Данный так-
сон отличается от  близкого подвида S. portulacastrum subsp. persoonii 
Sukhor. сильным ветвлением и  слабомясистыми (толщиной 1,5–4  мм) 
продолговато-лопатчатыми или обратноланцетными листьями на корот-
ких (до 3 мм) черешках [Sukhorukov et al., 2018]. 

Для изучения особенностей устьичного аппарата использовался метод 
получения лаковых реплик со свежих листьев [Виноградова и др., 2020]. 
Анализировали следующие микроморфологические признаки: число 
замыкающих клеток устьиц, длина продольной оси устьица (L), длина 
экваториальной оси (D), форма устьиц (по соотношению L/D), площадь 
одного устьица (Sус), число устьиц на единицу площади, общая транспи-
рационная площадь (средняя площадь одного устьица, умноженная 
на  число устьиц в  поле зрения микроскопа, nS). Эти семь признаков 
изучены как для абаксиальной, так и для адаксиальной стороны листа, 
а затем определено их соотношение. Таким образом, устьичный аппарат 
обоих образцов характеризовался по 21 количественному признаку.

Фрагменты растений были высажены в Фондовую оранжерею Главно-
го ботанического сада им. Н.В. Цицина Российской академии наук (ГБС 
РАН). Интродуцированные растения культивируются при естественном 
освещении, без дополнительной подсветки, влажности менее 50%, с уме-
ренным поливом зимой (1 раз в 2 недели) и более частым поливом летом 
(1–2 раза в неделю). В сентябре 2025 г. после полугода культивирования 
в  оранжерее вновь проанализировали параметры устьиц для выявления 
изменений структуры устьичного аппарата растений в условиях культуры.

Морфометрические признаки измеряли с помощью цифрового микро-
скопа Keyence VHX-1000E. Объем пробы для определения размеров 
устьиц  – 40–50  шт. Среднюю площадь устьиц вычисляли по  формуле 
площади эллипса: 

Sус = π ∙ 1/2L ∙ 1/2D,

где L  – средняя длина продольной оси устьица; D  – средний эквато-
риальный диаметр устьица. Число устьиц (n) подсчитывали не менее чем 
в 5 полях зрения микроскопа при увеличении ×300. Статистический ана-
лиз проведен с использованием программы PAST 3.15. Различия между 
образцами устанавливали с помощью теста Tukey–Kramer (α = 0,05).
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Результаты и обсуждение

Листья Sesuvium portulacastrum амфистоматические: устьица распо-
лагаются и  на  адаксиальной, и  на  абаксиальной сторонах листа. Эпи-
дермис включает многочисленные крупные округлые водозапасающие 
клетки 120–150  × 100  мкм, между которыми располагаются устьица 
(рис. 1). Устьица окружены двумя крупными почковидными замыкаю-
щими клетками и несколько углублены. Устьичный аппарат парацитно-
го типа: каждая из  замыкающих клеток устьиц сопровождается одной 
побочной клеткой, располагающейся параллельно замыкающей клетке.

Данные по  морфометрическим признакам представлены в  табл.  1. 
Форма устьиц не меняется: L/D = 1,4–1,6. 

Таблица 1
Параметры устьиц Sesuvium portulacastrum,  

произрастающего в естественных условиях (Египет)  
и в оранжерее Главного ботанического сада им. Н.В. Цицина РАН 
[Parameters of stomata of Sesuvium portulacastrum growing in natural 
conditions (Egypt) and in the greenhouse of the Main Botanical Garden 

named after N.V. Tsitsin of the Russian Academy of Sciences]

Длина L, 
мкм 

[Length L, 
µm]

Ширина D, 
мкм 

[Width D, 
µm]

L/D S = LD, 
мкм2 [µm2]

N, шт.** 
[N, pcs.**]

S, всего, 
мкм2 

[S, total, 
μm2]

Абаксиальная сторона [Abaxial side]

Оранжерея 
[Greenhouse]   

1,4 521,3 ± 12,6 5,2 2711

Египет 
[Egypt]   

1,5 656,5 ± 18,5 2,7 1773

Адаксиальная сторона [Adaxial side]

Оранжерея 
[Greenhouse]   

1,6 583,4 ± 42,9 1,8 1050

Египет 
[Egypt]   

1,4 710,2 ± 19,1 3,9 2770

П р и м е ч а н и е.  * – здесь и далее в числителе – среднее значение, в знаменателе – ампли-
туда изменчивости; ** N – число устьиц в поле зрения микроскопа при увеличении ×1000.
[N o t e. * – from here on, the numerator is the mean value, and the denominator is the amplitude 
of variability; ** N is the number of stomata in the field of view of the microscope at a magni-
fication of ×1000.]
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Рис. 1.	 Эпидермис абаксиальной стороны листа Sesuvium portulacastrum

Fig. 1.		 Epidermis of the abaxial side of the Sesuvium portulacastrum leaf
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Рис. 2.	 Размеры устьиц Sesuvium portulacastrum: 
а – естественные условия (Египет); b – оранжерея Главного ботанического 
сада им. Н.В. Цицина РАН
1 – абаксиальная сторона листа; 2 – адаксиальная сторона листа

Fig. 2.		 Sizes of stomata of Sesuvium portulacastrum:
а – natural conditions (Egypt); b – Greenhouse of the Tsitsin Main Botanical 
Garden, RАS
1 – the abaxial side of the leaf; 2 – the adaxial side of the leaf

Рис. 3.	 Площадь и число устьиц Sesuvium portulacastrum

Fig. 3.		 The area and number of stomata of Sesuvium portulacastrum
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В условиях оранжереи средняя площадь устьиц несколько ниже, 
чем в  природных условиях, однако разность средних не  достоверна 
(рис.  2, 3). При этом среднее число устьиц на  адаксиальной стороне 
листа в условиях оранжереи в два раза ниже, чем в природе, тогда как 
на абаксиальной стороне листа, наоборот, в два раза выше, чем в при-
роде (см. рис.  3). Устьица как  бы «перебираются» с  верхней стороны 
листа на нижнюю.

В результате общая площадь транспирации достоверно не  разли-
чается и  составляет 4543  мкм2 для египетского образца и  3761  мкм2 
для образца из  оранжереи ГБС РАН. Индекс относительной площади 
транспирации, таким образом, очень мал, как и у  всех суккулентов, 
и составляет всего 4–5%.

Наши данные поддерживают сделанный другими исследователями 
[Al Afas et al., 2006] вывод, что отношение численности устьиц на верхней 
стороне листа к общей численности устьиц имеет тенденцию к снижению 
с уменьшением солнечной радиации: в природных условиях Египта при 
высоком уровне освещения это отношение составляет 59%, а в оранжерее 
при низком уровне освещенности – в два раза ниже, всего 26%.

Выводы

Листья Sesuvium portulacastrum амфистоматические, устьичный аппа-
рат парацитного типа.

Начало адаптации устьичного аппарата Sesuvium portulacastrum 
к  условиям оранжерейной культуры проявляется в  увеличении числа 
устьиц на абаксиальной стороне листовой пластинки с одновременным 
снижением числа устьиц на адаксиальной стороне листовой пластинки 
и в заметной тенденции снижения площади устьиц. 

Общая площадь транспирации за  шесть месяцев культивирования 
образцов изменения не претерпела. Подтверждена тенденция к сниже-
нию отношения численности устьиц на верхней стороне листа к общей 
численности устьиц с уменьшением солнечной радиации.
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Влияние антропогенных факторов 
на распределение грызунов  
в охранной зоне Полистовского 
государственного заповедника

В статье приводится исследование популяционной динамики и  адап-
тационных механизмов грызунов в  условиях градиента антропогенной 
нагрузки в границах охранной зоны Полистовского государственного запо-
ведника и  на  прилегающих территориях. Проведен мониторинг числен-
ности мелких млекопитающих в  2022–2024  гг. методом ловушко-линий 
на  постоянной учетной сети. Отработано 6275  ловушко-суток, отловлено 
142 особи. Учетные линии располагались в биотопах с  различной степе-
нью антропогенного воздействия. Результаты исследования показали, что 
доминирующим видом в исследуемой популяции является рыжая полевка 
(Myodes glareolus). Выявлена неоднозначная реакция грызунов на антропо-
генное воздействие. В зонах с умеренной нагрузкой отмечен рост числен-
ности с 0,89 до 3,17 особей на 100 ловушко-суток. На территории с мини-
мальной антропогенной нагрузкой показатели оставались стабильными 
(1–3 особи на 100 ловушко-суток). На территории экотропы «Леса и люди» 
зафиксирован рост численности грызунов. Установлено, что экосистема 
демонстрирует определенный адаптационный потенциал к рекреационной 
нагрузке. Полученные данные подчеркивают необходимость регулярного 
мониторинга для своевременного выявления критических уровней антро-
погенного воздействия на популяции мелких млекопитающих.
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The influence of anthropogenic factors  
on the distribution of rodents 
in the protected area  
of the Polistovsky State Nature Reserve

The article provides a  study of  the  population dynamics and adaptive 
mechanisms of  rodents in  conditions of  a  gradient of  anthropogenic load 
within the  boundaries of  the  Polistovsky Nature Reserve and adjacent 
territories. The monitoring of the number of small mammals in 2022–2024 was 
carried out. using the trap line method on a permanent accounting network. 
6275 hours worked out trap-days, 142 individuals were caught. The accounting 
lines were located in biotopes with varying degrees of anthropogenic impact. 
The  results of  the  study showed that the  dominant species in  the  studied 
population is  the  red vole (Myodes glareolus). An ambiguous reaction 
of rodents to anthropogenic impact has been revealed. In areas with moderate 
load, the number increased from 0.89 to 3.17 individuals per 100 trap days. 
In  the  territory with minimal anthropogenic load, the  indicators remained 
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stable (1–3 individuals/100 trap days). An increase in the number of rodents 
has been recorded in  the  territory of  the  ecotropics “Forests and People”. 
It has been established that the ecosystem demonstrates a certain adaptive 
potential to  recreational stress. The  data obtained underline the  need for 
regular monitoring in order to timely identify critical levels of anthropogenic 
impact on populations of small mammals.
Key words: small mammals, rodents, anthropogenic impact, protected areas, 
environmental monitoring, adaptation, recreation

CITATION: Tsvetkova K.N., Tsvetkov I.N., Korablev N.P. The  influence 
of anthropogenic factors on the distribution of rodents in the protected area 
of the Polistovsky State Nature Reserve. Environment and Human: Ecological 
Studies. 2025. Vol. 15. No. 4. Pp. 348–360. DOI: 10.31862/2500-2961-2025-
15-3-348-360

Введение

Мелкие млекопитающие, включая мышевидных грызунов, игра-
ют ключевую роль в  функционировании экосистем, выступая важ-
ным звеном в  трофических цепях [Истомин, 2009; Макаров, 2011]. 
Их  популяционная динамика служит индикатором состояния природ-
ных сообществ, особенно на  особо охраняемых природных террито-
риях, где антропогенное воздействие минимизировано [Машков и др., 
2022]. Однако в последние десятилетия возрастает интерес к изучению 
зон «буферного» взаимодействия между заповедными территориями 
и антропогенными ландшафтами, где рекреационная нагрузка, сельско-
хозяйственная деятельность и  близость населенных пунктов создают 
уникальные условия для адаптации видов [Сабанова, 2013; Климова, 
Сиротина, 2021; Левенкова, Малыгин, 2022].

Механизмы адаптации грызунов к градиенту антропогенного воздей-
ствия в условиях строгого природоохранного режима остаются недоста-
точно изученными.

Цель работы  – изучить влияние градиента рекреационной нагрузки 
на сообщества мелких млекопитающих в охранной зоне Полистовского 
государственного заповедника.

Материалы и методика

Мониторинг проводился на  постоянной учетной сети, включаю-
щей линии, расположенные в  различных биотопах охранной зоны 
заповедника. Сбор материала осуществлялся в  летне-осенний период 
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2022–2024 гг. За период исследования отработано 6275 ловушко-суток, 
отловлено 142  особи мелких млекопитающих. Отлов производился 
стандартной методикой – методом ловушко-линий [Шефтель, 2018].

При планировании мониторинговых работ учитывался принцип 
градиента антропогенной нагрузки. Учетные линии были размещены 
на территориях с различной степенью воздействия человека: от участ-
ков вблизи жилых деревень до контрольных участков в заповедной зоне 
с минимальным антропогенным влиянием (рис. 1).

Особое внимание уделялось территории экологической тропы «Леса 
и люди», где антропогенная нагрузка имела специфический характер.

Ловушки размещались в  различных типах биотопов, что позволило 
получить репрезентативные данные о пространственном распределении 
грызунов. 

Результаты и обсуждение

В результате проведения мониторинга численности грызунов был 
выявлен видовой состав представителей отряда Rodentia. Рыжая полевка 
(Myodes glareolus Schreber, 1780) продемонстрировала себя как устойчи-
во доминантный вид в исследуемой популяции. Данный вид характери-
зовался стабильно высокими показателями численности на протяжении 
всего периода наблюдений.

В качестве сопутствующих видов в ходе учета были отмечены пред-
ставители других грызунов, встречаемость которых была значитель-
но ниже. К  ним относятся желтогорлая мышь (Apodemus flavicollis 
Melchior, 1834), мышь-малютка (Micromys minutus Pallas, 1771), полевая 
мышь (Apodemus agrarius Pallas, 1771) и малая лесная мышь (A. uralensis 
Pallas, 1811). 

Использование показателя «количество отловленных зверьков 
на 100 ловушко-суток» является стандартизированным подходом в эко-
логическом мониторинге, позволяющим объективно оценить плотность 
популяции грызунов. Этот метод учитывает не  только число пойман-
ных особей, но и временной фактор (сутки) и масштаб усилий (количе-
ство ловушек), что минимизирует погрешности при сравнении данных 
за разные годы или между различными участками. Такой метод помога-
ет снизить субъективность оценок за счет унификации методики, учесть 
естественную динамику активности грызунов в разных биотопах, полу-
чить сопоставимые данные для долгосрочного анализа без избыточного 
вмешательства в экосистему. В табл. 1 представлены результаты биото-
пического распределения видов мышевидных грызунов по  различным 
типам местообитаний. 
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Рис. 1.	 Расположение ловушко-линий на территории  
Полистовского государственного заповедника

Fig. 1.		 Location of trap lines on the territory  
of the Polistovsky State Nature Reserve]



И
зу

че
ни

е 
и 

со
хр

ан
ен

ие
  

би
ол

ог
ич

ес
ко

го
  

ра
зн

оо
бр

аз
ия

353

Социально-экологические технологии. 2025. Т. 15. № 4

Myodes glareolus демонстрирует среднюю плотность населения  
1,98  особей на  100  ловушко-суток и  встречается практически во  всех 
типах местообитаний. Особенно высокая концентрация этого вида 
наблюдается в  ельнике неморальном, где показатель достигает 
5,93 особи на 100 ловушко-суток.

Видовое разнообразие грызунов существенно различается в  зависи-
мости от типа биотопа. Максимальное количество видов зафиксировано 
в мелколесье березово-ивовом, тогда как в сосняке заболоченном гры-
зуны полностью отсутствуют. В остальных биотопах в среднем встреча-
ется по два-три вида грызунов.

Большинство видов предпочитает обитать в  лесных экосистемах, 
в то время как луговые сообщества характеризуются более низкой плот-
ностью населения грызунов. Болота и заболоченные территории оказа-
лись наименее пригодными для обитания исследованных видов.

Нами был изучен общий показатель количества отловленных зверь-
ков на 100 ловушко-суток за 2022–2024 гг. (рис. 2).

Рис. 2.	 Количество отловленных грызунов на 100 ловушко-суток  
(общее и на территориях с антропогенной нагрузкой),  
2022–2024 гг. 

Fig. 2.		 Number of captured rodents per 100 trap-days  
(total and in areas with anthropogenic load), 2022–2024

Значение, полученное в 2022 г. (1,26), соответствует слабой интенсив-
ности заселения территории грызунами, т.к. находится в диапазоне от 1 
до 3 особей на 100 ловушко-суток. В 2023 г. наблюдается рост показа-
теля почти в 2,5 раза, что может свидетельствовать об увеличении попу-
ляции грызунов. Полученный показатель в 2024 г. (3,17 особи) указы-
вает на среднюю интенсивность заселения территории грызунами, т.к. 
значение находится в диапазоне от 3 до 5 особей на 100 ловушко-суток.
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Таблица 1
Параметры биотопического распределения  

[Parameters of the biotopic distribution 
видов мышевидных грызунов  
of mouse-like rodent species]

Вид 
[Species]

Показатель 
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m
ar
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Отработано 
ловушек/сут. 
[Traps processed/day]

575 375 425 400 850 425 475 700 350 725 525 225 225 6275

Myodes 
glareolus 

Экземпляры 
[Specimens] 5 8 6 10 17 4 7 11 3 43 9 0 1 124

На 100 ловушек/сут. 
[Per 100 traps/day] 0,87 2,13 1,41 2,50 2,00 0,94 1,47 1,57 0,86 5,93 1,71 0 0,44 1,98

Apodemus 
flavicollis 

Экземпляры 
[Specimens] 0 0 0 0 4 0 1 0 1 1 2 0 1 10

На 100 ловушек/
сутки [Per 100 traps/
day] 

0 0 0 0 0,47 0 0,21 0 0,29 0,14 0,38 0 0,44 0,16

A. uralensis 

Экземпляры 
[Specimens] 0 2 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 6

На 100 ловушек/сут. 
[Per 100 traps/day] 0 0,53 0 0,25 0,12 0 0,42 0 0 0 0 0 0 0,096

A. agrarius

Экземпляры 
[Specimens] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

На 100 ловушек/сут. 
[Per 100 traps/day] 0,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,016

Micromys 
minutus

Экземпляры 
[Specimens] 0 0 0 0 0 0 4,00 0 2,00 1,00 0 0 0 7

На 100 ловушек/сут. 
[Per 100 traps/day] 0 0 0 0 0 0 0,84 0 0,57 0,14 0 0 0 0,11

Число видов грызунов 
[Number of rodent species] 2 2 1 2 3 1 4 1 3 3 2 0 2 Х
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С целью оценки плотности популяции грызунов в конкретных усло-
виях мы  использовали для расчетов только данные ловушко-линий, 
расположенных на  территориях с  различной степенью антропогенной 
нагрузки (близи жилых деревень и  экотропы), что позволило оценить 
плотность популяции грызунов в конкретных условиях (см. рис. 2).

Показатель 2022 г. (0,89) соответствовал слабой интенсивности засе-
ления территории грызунами, что свидетельствовало о  низкой плот-
ности популяции в  зонах с  определенной степенью антропогенной 
нагрузки. Можно предположить формирование определенной законо-
мерности: после роста популяции в 2023 г. начали проявляться признаки 
стабилизации в 2024 г., что указывает на возможное достижение попу-
ляцией экологического равновесия. 

На территории, где экосистемы остаются под слабым антропоген-
ным влиянием, показатель численности грызунов остается в диапазоне 
1–3 особи на 100 ловушко-суток, что соответствует естественной дина-
мике [Салтыков и др., 2018]. Отсутствие значимых всплесков числен-
ности подтверждает, что в  охранной зоне заповедника антропогенное 
влияние минимально, а колебания численности обусловлены преимуще-
ственно природными факторами, такими как климат, наличие хищников 
и доступность кормовой базы.

Отдельно исследовали динамику поимки грызунов на  ловушко-
линии в  районе туристического маршрута «Леса и  люди». Проведен 
анализ динамики численности грызунов до и после создания экотропы. 
В 2022 г., до начала функционирования маршрута, на ловушко-линии, 
расположенной в  ненарушенном биотопе, было отловлено 2  особи 
(0,89  на  100  ловушко-суток). После ввода маршрута в  эксплуатацию 
в  летний сезон 2023  г. на  той  же ловушко-линии зафиксирован рост 
числа отловленных особей, что увеличило показатель до 1,78. К 2024 г. 
значение достигло 2,67  особи на  100  ловушко-суток, демонстри-
руя устойчивую положительную динамику с  общим ростом на  200% 
за двухлетний период.

Появление экотропы в  форме очищенного от  древесной и  кустар-
никовой растительности линейного объекта и  сооружение дощатого 
настила, вероятно, способствовало формированию дополнительной 
кормовой базы, изменению структуры растительного покрова и микро-
климата (увеличение освещенности), а  также снижению активно-
сти естественных хищников из-за антропогенного беспокойства. При 
этом показатель 2024 г. (2,67) остается в пределах естественной вари-
абельности для ненарушенных биотопов Полистовского заповедника  
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(1–3  особи  на 100  ловушко-суток), что указывает на  адаптационный 
потенциал экосистемы [Салтыков и др., 2018].

Полученные данные подчеркивают необходимость мониторинга 
рекреационных зон для своевременного выявления критических уров-
ней антропогенной нагрузки. 

Выводы

1.	 Выявлено доминирование рыжей полевки. В  исследуемой попу-
ляции грызунов рыжая полевка (Myodes glareolus) продемонстрировала 
себя как устойчиво доминантный вид со  стабильно высокими показа-
телями численности на протяжении всего периода наблюдений. В ходе 
исследования были выявлены сопутствующие виды грызунов, встре-
чаемость которых значительно ниже: желтогорлая мышь (Apodemus 
flavicollis), мышь-малютка (Micromys minutus), полевая мышь (Apodemus 
agrarius) и малая лесная мышь (A. uralensis).

2.	 Анализ показателя «количество отловленных зверьков 
на  100  ловушко-суток» за  2022–2024  гг. выявил следующие тенден-
ции: в  2022  г. наблюдалась слабая интенсивность заселения терри-
тории (1,26  особи); в  2023  г. зафиксирован рост показателя почти 
в 2,5 раза; в 2024 г. отмечен уровень средней интенсивности заселения 
(3,17 особи).

3.	 В зонах с антропогенной нагрузкой наблюдался резкий рост пока-
зателя численности грызунов. В заповедных зонах показатель оставал-
ся в пределах естественной динамики. На территории туристического 
маршрута «Леса и люди» отмечен рост численности на 200% за двух-
летний период.
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Эколого-геохимическая оценка  
состояния почв разных  
функциональных зон г. Омска 
по содержанию тяжелых металлов

В последние годы загрязнение почв крупных промышленных городов 
тяжелыми металлами стало важной экологической проблемой. Город Омск 
является крупным промышленным центром Сибири. При этом комплекс-
ные исследования состояния почвенного покрова Омска по  содержанию 
тяжелых металлов в поверхностном слое почв разных функциональных зон 
(промышленная, транспортная, селитебная, рекреационная) не  проводи-
лись. Цель исследования – оценка эколого-геохимического состояния почв 
разных функциональных зон Омска по  содержанию тяжелых металлов. 
В  отобранных образцах почв изучали содержание 5  тяжелых металлов: 
цинк, медь, свинец, кадмий, мышьяк. Определение Zn, Cu, Cd и Pb прово-
дили методом атомно-абсорбционной спектрометрии с пламенной атоми-
зацией, As  определяли фотометрическим методом. В  ходе проведенных 
исследований установлено, что в  поверхностном горизонте почв Омска 
приоритетными поллютантами выступают цинк и  свинец. По  суммарно-
му показателю загрязнения почвенный покров города характеризуется  
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высоким уровнем загрязнения. В  транспортной зоне 57,1% почв имеют 
опасный и  чрезвычайно опасный уровень, 14,3%  – умеренно-опасный 
и 28,6% – допустимый; в промышленной зоне – опасный и чрезвычайно 
опасный уровень загрязненности отмечен на 92,3% обследованных почв. 
На основе показателя индекса загрязненности почв выделены отдельные 
загрязненные участки, нуждающиеся в проведении ремедиации. Они преи-
мущественно расположены в импактных зонах предприятий и вблизи круп-
ных транспортных автомагистралей. В селитебной и рекреационной зонах 
г. Омска складывается более или менее благоприятная ситуация по содер-
жанию тяжелых металлов. 
Ключевые слова: городские почвы, тяжелые металлы, уровень загрязнения 
почв, город Омск

ССЫЛКА НА СТАТЬЮ: Жаркова Н.Н., В.А.  Игуминова В.А. Эколого-геохи-
мическая оценка состояния почв разных функциональных зон г.  Омс-
ка по  содержанию тяжелых металлов  // Социально-экологические тех- 
нологии. 2025. Т. 15. № 4. С. 361–395. DOI: 10.31862/2500-2961-2025-15-
4-361-395
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N.N. Zharkova, V.A. Iguminova
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Omsk, 644008, Russian Federation

Ecological and geochemical assessment 
of soils of various functional zones of Omsk 
in the content of heavy metals

In recent years, soil pollution of  large industrial cities with heavy metals 
has become an important environmental problem. The city of Omsk is a large 
industrial center of  Siberia. At  the  same time, comprehensive studies 
of  the  state of  the  soil cover of  the  city of  Omsk for the  content of  heavy 
metals in  the  surface layer of  soils of  various functional zones (industrial, 
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transport, nitrate, and recreational) were not carried out. The  purpose 
of  the  study is  to  assess the  environmental and geochemical state of  soils 
of  various functional zones of  Omsk in  the  content of  heavy metals. 
In the selected soil samples, the content of 5 heavy metals was studied: zinc, 
copper, lead, cadmium, and arsenic. The definition of Zn, Cu, Cd, and Pb was 
carried out by  atomic-aborreational spectrometry with fiery atomization. 
As was determined by the photometric method. In the course of the studies, 
it was found that in the surface horizon of soils of Omsk, zinc and lead are 
priority pollutants. According to the total indicator of pollution, the soil cover 
of Omsk is characterized by a high level of pollution. In the transport zone, 
57.1% of the soils have a dangerous and extremely dangerous level, 14.3% – 
moderately hazardous and 28.6%  – permissible. In  the  industrial zone, 
a dangerous and extremely dangerous level of pollution was noted by 92.3% 
of  the  soil surveyed. Based on  the  IPS indicator, separate polluted areas 
requiring remediation were identified. They are mainly located in the impact 
zones of enterprises and near large transport motorways. In the residential and 
recreational zones of Omsk, a more or less favorable situation in the content 
of heavy metals is developing. 
Key words: city soils, heavy metals, soil pollution, the city of Omsk

CITATION: Zharkova N.N., Iguminova V.A. Ecological and geochemical 
assessment of  soils of  various functional zones of  Omsk in  the  content 
of  heavy metals. Environment and Human: Ecological Studies. 2025. Vol.  15. 
No. 4. Pp. 361–395. DOI: 10.31862/2500-2961-2025-15-3-361-395

Введение

В последние годы загрязнение почв крупных промышленных городов 
тяжелыми металлами стало важной экологической проблемой [Содер-
жание тяжелых металлов…, 2020; Геоэкологическая оценка…, 2021]. 
Это связано с  высокой антропогенной нагрузкой, которую оказыва-
ют на  почвы промышленные предприятия, автомобильный транспорт, 
тепловые электростанции и т.д.

Тяжелые металлы относятся к  группе приоритетных неорганиче-
ских загрязняющих веществ [Davydova, 2005; Sharma, Singh, 2015]. 
Важной особенностью этих элементов является их способность к нака-
пливанию в  тканях и, как следствие, органах человека. Все это 
приводит к  нарушению физиологических функций, провоцирует 
всевозможные аспираторные, онкологические и  генетические заболе-
вания. Проблема присутствия тяжелых металлов в почвах осложняется  
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их способностью к аккумуляции и миграции. Известно, что содержание 
тяжелых металлов в городских почвах часто зависит не только от рас-
стояния до источника негативного воздействия, но и от факторов, влия-
ющих на процесс почвообразования: рельеф местности, гранулометри-
ческий состав почв, растительные и микробные сообщества [Сорокин, 
Савич, Мосина, 2020].

Омск является крупным промышленным, культурным и научным цен-
тром Сибири. Это третий по численности населения город в Сибирском 
федеральном округе, после Новосибирска и  Красноярска, и  13 в  Рос-
сийской Федерации. По данным Омскстата, по состоянию на 1 января 
2025 г. в Омске проживает 1 336 612 человек1. Основу промышленности 
в  городе составляют нефтепереработка, нефтехимия, машиностроение 
(аэрокосмическое, танковое, сельскохозяйственное).

Комплексные исследования состояния почвенного покрова по содер-
жанию тяжелых металлов в  разных функциональных зонах Омска 
не проводились. Имеющиеся немногочисленные исследования в основ-
ном охватывают какие-то отдельные районы города и  имеют неболь-
шую выборку (2–3 точки) [Самарская, 2019; Кислицына, Шерстобитов, 
2020] либо импактные зоны промышленных предприятий [Скрипко, 
Мальгина, 2019].

В связи с  этим исследования, направленные на  определение степе-
ни загрязнения тяжелыми металлами поверхностного слоя почв разных 
функциональных зон Омска и выделение районов повышенного риска 
для здоровья человека, являются весьма актуальными и  приобретают 
все большую значимость в рамках мероприятий, направленных на охра-
ну окружающей среды. 

Цель исследования  – оценка эколого-геохимического состояния 
почв разных функциональных зон г.  Омска по  содержанию тяжелых 
металлов.

Задачи исследования:
1)	 оценить содержание тяжелых металлов (Zn, Cu, Pb, Cd, As) 

в  почвах разных функциональных зон (промышленная, транспортная, 
селитебная, рекреационная) г. Омска;

2)	 определить степень загрязнения почвенного покрова г.  Омска 
тяжелыми металлами;

3)	 определить приоритетные загрязнители почв г. Омска. 

1 Территориальный орган Федеральной службы государственной статистики по Омской 
области. URL: https://55.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/ind-naselenie_01.01.2025.htm (дата 
обращения: 06.10.2025).
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Материалы и методы

Объектом исследования были поверхностные горизонты антропо- 
генно-преобразованных почв Омска. Отбор почвенных образцов про-
водился в июне 2024 г. в границах г. Омска в пяти административных 
округах: Кировском (КАО), Ленинском (ЛАО), Октябрьском (ОАО), 
Центральном (ЦАО) и  Советском (САО). Фоновую пробу отбирали 
в пос. Дачный в 35 км от города.

Город Омск с учетом вида использования территории был разделен 
на 4 функциональные зоны: промышленная, транспортная, рекреацион-
ная и селитебная, в каждой из которой был проведен отбор почвенных 
образцов. Территории крупных производственных объектов рассматри-
вались в  составе промышленной зоны. Транспортная зона включала 
участки, прилегающие к дорогам с интенсивным движением транспор-
та. Скверы и парки города, являющиеся объектами отдыха и туризма, 
были отнесены к рекреационной зоне. В качестве селитебной зоны была 
выбрана жилая многоэтажная застройка. 

На территории Омска с учетом функционального зонирования было 
выделено 47  участков опробования. Места отбора почвенных проб 
представлены на  рис.  1. На  каждом участке опробования с  помощью 
почвенного бура методом «конверта» отбирали смешанную пробу 
поверхностного слоя почвы с глубины 0–10 см весом около 1,0–1,5 кг. 
Всего было отобрано и  проанализировано вместе с  фоновой пробой 
48 почвенных образцов. 

Пробоотбор для контроля загрязнения почв и  оценки их  качествен-
ного состояния естественного и  нарушенного сложения проводился 
согласно требованиям, представленным в ГОСТ 17.4.4.02–2017 «Охрана 
природы. Почвы. Методы отбора и подготовки проб для химического, 
бактериологического, гельминтологического анализа». Пробоподго-
товку полученных почвенных образцов осуществляли согласно ГОСТ 
ISO  11464–2015 «Качество почвы. Предварительная подготовка проб 
для физико-химического анализа».

Лабораторные анализы осуществляли в  Омском филиале ФГБУ 
«Агрохимическая служба России». В каждой почвенной пробе проводи-
ли количественное определение содержания тяжелых металлов разных 
классов опасности: Zn, Cu, Pb, Cd и As. 

Определение в  почве Zn, Cu, Cd и  Pb проводили методом атомно-
абсорбционной спектрометрии с  пламенной атомизацией с  исполь-
зованием атомно-абсорбционного спектрофотометра «Квант-2мт»2. 

2 Методические указания по  определению тяжелых металлов в  кормах и  растениях 
и их подвижных соединений в почвах. М., 1993.
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Мышьяк определяли фотометрическим методом на  спектрофотометре 
UNICO 21003.

Оценку опасности загрязнения почв проводили с  использованием 
установленных в  России санитарно-гигиенических нормативов  – пре-
дельно допустимой концентрации (ПДК)4.

Рис. 1.	 Карта-схема мест отбора почвенных образцов на территории г. Омска
Fig. 1.		 The map-scheme of places of selection of soil samples on the territory 

of Omsk

3 Методические указания по определению мышьяка в почвах фотометрическим мето-
дом. М., 1993.

4 СанПиН 1.2.3685–21. Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопас-
ности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания. М., 2021. № 62296.
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Оценку экологической опасности загрязнения поверхностного слоя 
почв отдельными тяжелыми металлами проводили путем расчета коэф-
фициента опасности5:

	 Kопасности = Ci /CПДК,	 (1)

где Ci  – содержание тяжелых металлов в  поверхностном слое почвы,  
мг/кг; CПДК – санитарно-гигиенический норматив для конкретного тяже-
лого металла (см. табл. 1).

Опасность тем выше, чем больше фактическое содержание превыша-
ет ПДК. 

Оценку загрязнения поверхностного слоя почв конкретным тяжелым 
металлом проводили, используя индекс геоаккумуляции (Igeo) [Müller, 
1969; Nowrouzi, Pourkhabbaz, 2014; Авдощенко, Климова, 2022]:

	 Igeo = log2 (Ci /1,5Cф)	 (2)

где Ci – содержание тяжелых металлов в почвенной пробе; Cф – фоно-
вое содержание тяжелых металлов. 

В зависимости от значения Igeo почвы подразделяются: Igeo < 0 – неза-
грязненные почвы; 0 < Igeo < 1 – слабая степень загрязнения; 1 < Igeo < 2 –  
умеренная степень загрязнения; 2 < Igeo < 3 – достаточно сильная степень 
загрязнения; 3  < Igeo  < 4  – сильная степень загрязнения; 4  < Igeo  < 5  –  
очень сильная степень загрязнения, 5 < Igeo – чрезвычайно сильная сте-
пень загрязнения [Авдощенко, Климова, 2022, c. 68]. 

Для выделения тяжелого металла, представляющего наибольшую 
угрозу для почвенного покрова, вычисляли индекс загрязнения (PI) 
[Kowalska et al., 2018; Авдощенко, Климова, 2022]:

	 PI = (Ci /Cф)	 (3)

При значении PI  < 1  – загрязнение почв отсутствует; 1  < PI  < 2  – 
слабая степень загрязнения; 2 < PI < 3 – средняя степень загрязнения;  
3 < PI < 5 – сильная степень загрязнения; PI > 5 – очень сильная степень 
загрязнения [Авдощенко, Климова, 2022, с. 68].

Для интегральной оценки уровня загрязнения почвенного покрова 
одновременно несколькими тяжелыми металлами использовали сум-
марный показатель загрязнения почв (Zc)

6:

	 Zc = ∑Kc – (n – 1),	 (4)

5 Методические указания 2.1.7.730–99. Почва, очистка населенных мест, бытовые 
и промышленные отходы. Санитарная охрана почв. М., 1999.

6 Там же.
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где n – количество определяемых элементов в почвенном покрове; Kс – 
коэффициент концентрации загрязняющих веществ, рассчитывается 
делением концентрации загрязняющего вещества в почвенном покрове 
на фоновое содержание этого элемента.

В зависимости от значения суммарного показателя загрязнения почв 
устанавливаются следующие уровни загрязнения: Zc < 16 – допустимый, 
Zc < 16–32 – умеренно-опасный, Zc < 32–128 – опасный, Zc > 128 – чрез-
вычайно опасный7.

Комплексная оценка опасности загрязнения почв проводилась 
с помощью индекса загрязнения почв (ИЗП) [Богданов, 2012; Констан-
тинова, 2020]:

	 ИЗП = ∑Ко /n,	 (5)

где Ко – коэффициент опасности; n – количество анализируемых компо-
нентов. В зависимости от значения индекса загрязнения почвы подраз-
деляются на  чистые (<0,75), проблемные (0,75–1,0) и  загрязненные, 
нуждающиеся в  проведении ремедиации (>1,0) [Богданов, 2012; Кон-
стантинова, 2020].

Результаты

Содержание тяжелых металлов в  поверхностном горизонте почв 
Омска значительно варьирует даже в пределах одной зоны (табл. 1), что 
указывает на разнообразие антропогенных источников их поступления. 

На рис. 2 представлено содержание подвижных форм Zn, Cu, Pb, Cd 
в каждой точке сбора проб.

Концентрация цинка в поверхностном слое почвы всех исследуемых 
участков г. Омска была выше фонового уровня – 0,3 мг/кг (п. Дальний). 
Превышения ПДК (23  мг/кг) были зафиксированы в  трех точках про-
мышленной зоны: АО «Омсктрансмаш» (№  17), ПО «Полет»  – фили-
ал ФГУП «ГКНПЦ им.  М.В.  Хруничева» (№  19), ПАО «Омскшина» 
(№  23) и  четырех точках транспортной зоны: Транссибирская  ул., 
д.  2  (№  2), ул.  Лобкова (№  3), ул.  Сухой Пролет (№  4), Пересечение 
ул. Масленникова и ул. Куйбышева (№ 6). Максимальная концентрация 
цинка (36,3 мг/кг) установлена в импактной зоне возле предприятия АО 
«Омсктрансмаш».

7 СанПиН 2.1.7.1287–03. Санитарно-эпидемиологические требования к качеству почвы 
и грунтов. М., 2003. № 4500.
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Таблица 1
Содержание тяжелых металлов  

в поверхностном горизонте почв г. Омска (n = 48)  
[Heavy metal content in the surface horizon of Omsk soils (n = 48)]

№
 п

ро
бы

[S
am

pl
e 

nu
m

be
r]

Место отбора проб
[Sampling location]

Содержание тяжелых металлов 
в почвах, мг/кг*

[Content of heavy metals  
in soils, mg/kg*]

Pb Cd Cu Zn As

Фоновая проба (поселок Дачный)  
[Background test (Dachny village)] 0,5 0,02 0,1 0,3 5,3

Транспортная зона [Transport area]

1
Пересечение ул. Комарова  
и ул. Лукашевича [The intersection 
of Komarov St. and Lukashevich St.]

3,2 0,04 1,5 4,3 9,8

2 Транссибирская ул., 2 
[2, Transsibirskaya St.] 18,3 0,16 1,5 24,8 13,6

3
ул. Лобкова (Дворец культуры 
им. Красной Гвардии) [Lobkov St. 
(The Red Guard Palace of Culture)]

16,5 0,12 1,5 30,5 7,9

4 Ул. Сухой Пролет [Sukhoi Prolet St.] 5,0 0,14 1,3 23,8 5,8

5
Пересечение ул. Богдана  
Хмельницкого и ул. Лизы Чайкиной 
[Intersection of Bogdan Khmelnitsky St.  
and Lisa Chaikina St.]

17,3 0,12 1,7 23,0 11,1

6
Пересечение ул. Масленникова 
и ул. Куйбышева [The intersection 
of Maslennikov St. and Kuibyshev St.]

16,5 0,13 0,8 27,8 6,0

7
Пересечение ул. Нефтезаводская 
и ул. 22 Апреля [The intersection 
of Neftezavodskaya St. and 22 April St.]

1,5 0,10 0,2 2,3 4,2

8
Пересечение ул. Березовая  
и ул. Красный Путь [Intersection 
of Berezovaya St. and Krasny Put St.]

1,7 0,04 0,2 3,5 8,1

9
Пересечение ул. Красный 
Путь и ул. Интернациональная 
[The intersection of Krasny Put St.  
and Internatsionalnaya St.]

1,3 0,04 0,1 1,6 8,8

10 Проспект Карла Маркса 
[Karl Marx Avenue] 3,3 0,09 0,5 11,3 5,5
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№
 п

ро
бы

[S
am

pl
e 

nu
m

be
r]

Место отбора проб
[Sampling location]

Содержание тяжелых металлов 
в почвах, мг/кг*

[Content of heavy metals  
in soils, mg/kg*]

Pb Cd Cu Zn As

11 Ул. 21-я Амурская [21st Amurskaya St.] 2,8 0,06 0,6 11,0 8,6

12 Ул. Бульварная [Bulvarnaya St.] 1,7 0,06 0,2 0,8 8,1

13 Бульвар Архитекторов  
[Boulevard Arhitektorov] 1,9 0,08 0,2 6,1 8,1

14 Ул. Конева [Konev St.] 2,0 0,06 0,2 7,0 8,7

Промышленная зона [Industrial area]

15
Ул. И.Н. Багнюка, 2  
(ОАО «САН ИнБев»)  
[2, I.N. Bagnyuk St. (SAN InBev, JSC)

1,6 0,05 0,2 2,3 10,9

16
Ул. Ключевая, 37/3 (ООО «Сибирский  
завод металлоизделий») 
[37/3, Klyuchevaya St. (Siberian Metal 
Products Plant, LLC)]

4,4 0,12 0,5 9,0 8,4

17
Ул. Красный Переулок, 2  
(АО «Омсктрансмаш») [2, Krasny 
Pereulok St. (Omsktransmash, JSC)]

15,5 0,19 1,2 36,3 4,7

18 Ул. Гуртьева, 18 (АО ОНИИП) 
[18, Gurtieva St. (ONIIP, JSC)] 2,2 0,13 0,3 8,8 8,2

19

Ул. Богдана Хмельницкого, 226 
(ПО «Полет» – филиал ГКНПЦ 
им. М.В. Хруничева) [226, Bogdan 
Khmelnitsky St. (Polet Production 
Association – branch of the Khrunichev 
State Scientific and Technical University)]

16,8 0,19 1,8 23,8 12,7

20 Ул. Будеркина, 2 (АО «Омскшина»)  
[2, Buderkin St. (Omskshina, JSC)] 2,8 0,10 0,3 25,0 5,9

21
Ул. Нефтезаводская  
(АО «Газпромнефть-ОНПЗ») 
[Neftezavodskaya St.  
(Gazpromneft-ONPZ, JSC)]

2,4 0,12 0,4 7,3 6,6

22 Проспект Губкина (АО «Омский каучук») 
[Gubkin Avenue (Omsk Rubber, JSC)] 2,1 0,07 0,3 9,3 8,9

23 Ул. 4-я Челюскинцев, 4/2 (НПО «МИР») 
[4/2, 4th Chelyuskintsev St. (NPO MIR)] 18,5 0,22 4,0 23,0 10,9

Продолжение табл. 1
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№

 п
ро

бы
[S

am
pl

e 
nu

m
be

r]

Место отбора проб
[Sampling location]

Содержание тяжелых металлов 
в почвах, мг/кг*

[Content of heavy metals  
in soils, mg/kg*]

Pb Cd Cu Zn As

24 Ул. 22-го Партсъезда, 51 (Сладонеж) 
[51, 22-go Partsyezda St. (Sladonezh)] 2,1 0,07 0,2 9,0 7,2

25 Ул. 10 лет Октября, 219/2 (ТЭЦ-5) 
[219/2, 10 let Oktyabrya St. (CHP-5)] 2,8 0,06 0,6 11,0 8,6

26
Ул. 3-я Автомобильная, 2А/2 
(Омскхлебпродукт-стандарт) 
[2A/2, 3st Avtomobilnaya St., 
(Omskkhlebproduct-standard)]

4,5 0,11 1,1 16,8 5,8

27
Ул. Нефтезаводская, 49/1 (ООО НПО 
«Октан») [49/1, Neftezavodskaya St. 
(NPO Oktan, LLC)]

1,2 0,08 0,2 19,0 8,0

Рекреационная зона [Recreational area]

28 Парк им. 30-летия Победы 
[30th Anniversary of Victory Park] 1,9 0,06 0,9 3,0 6,2

29
Парк им. 300-летия города Омска 
[300th Anniversary of the City of Omsk 
Park]

1,6 0,05 0,1 1,7 7,4

30 Сквер «Красная звезда» 
[Krasnaya Zvezda Square] 1,6 0,05 0,3 4,8 5,4

31 Сквер «Юбилейный» [Yubileyny Square] 1,2 0,04 0,1 4,3 6,3

32 Парк им. 30 лет ВЛКСМ 
[30 Years of Komsomol Park] 17,0 0,10 0,4 17,5 8,1

33 Аллея Литераторов [Alley of Writers] 1,9 0,04 0,2 4,5 7,5

34 ПКиО «Зеленый остров» [“Green 
Island” Park of Culture and Recreation] 2,3 0,06 0,2 7,0 5,5

35 ПКиО «Советский» [“Sovetsky” Park 
of Culture and Recreation] 1,8 0,07 0,2 7,0 6,9

36 ПКиО «Сад Сибирь» [“The Garden 
of Siberia” Park of Culture and Recreation] 1,1 0,03 0,1 1,2 8,7

37 Сквер имени Д.М. Карбышева 
[D.M. Karbyshev Square] 2,9 0,11 0,3 9,3 8,5

Продолжение табл. 1
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№
 п

ро
бы

[S
am

pl
e 

nu
m

be
r]

Место отбора проб
[Sampling location]

Содержание тяжелых металлов 
в почвах, мг/кг*

[Content of heavy metals  
in soils, mg/kg*]

Pb Cd Cu Zn As

Селитебная зона [Residential area]

38 Ул. Лисицкого, 5 [5, Lisitsky St.] 1,5 0,04 0,2 2,0 4,2

39 Ул. 70 лет Октября, 20 
[20, 70 let Oktyabrya St.] 2,4 0,07 0,3 5,0 7,4

40 Ул. Карело-Финская, 23 
[23, Karelo-Finskaya St.] 2,6 0,50 0,2 18,3 7,8

41 Ул. Труда, 1 [1, Truda St.] 1,9 0,04 0,2 4,5 7,6

42 Ул. Кирова, 6 [6, Kirov St.] 1,9 0,05 0,2 6,5 7,8

43 Ул. 20 лет РККА, 61/1 
[61/1, 20 let RKKA St.] 2,5 0,04 0,3 7,5 7,4

44 Ул. Малиновского, 14/2 
[14/2, Malinovsky St.] 17,0 0,11 0,5 9,5 9,3

45 Ул. 4-я Поселковая, 34 
[34, 4th Poselkovaya St.] 1,9 0,07 0,2 4,8 6,4

46 Ул. Яковлева, 12 [12, Yakovlev St.] 3,3 0,09 0,5 1,4 8,8

47 Ул. Успешная, 3/1 [3/1, Uspeshnaya St.] 1,3 0,08 0,1 1,4 8,2

ПДК 
[Maximum permissible concentration] 6,0 0,50 3,0 23,0 10,0

Содержание меди в почве фонового участка было ниже, чем в про-
мышленной и  транспортной зонах г. Омска. В рекреационной и  сели-
тебной зонах концентрация меди была близка к  фоновому уровню 
(0,1 мг/кг). В рекреационной зоне концентрация меди изменялась от 0,1 
до 0,9 мг/кг, в селитебной – 0,1–0,5 мг/кг. Превышение ПДК в 1,33 раза 
было отмечено только в одной точке возле предприятия НПО «МИР». 

Концентрация свинца превышала ПДК во  всех функциональных 
зонах г.  Омска. В  промышленной зоне превышение зафиксировано 
в  трех точках (АО  «Омсктрансмаш»; ПО  «Полет»  – филиал ФГУП 
«ГКНПЦ им.  М.В.  Хруничева»; НПО «МИР»), в  транспортной зоне  – 
в четырех (Транссибирская ул. 2; ул. Лобкова; Пересечение ул. Богдана 
Хмельницкого и  ул.  Лизы Чайкиной; Пересечение ул.  Масленникова  

Окончание табл. 1
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и  ул.  Куйбышева), в  селитебной и  рекреационной  – в  одной точке 
(ул. Малиновского, д. 14, к. 2 и Парк им. 30 лет ВЛКСМ).

Содержание кадмия во всех функциональных зонах было ниже ПДК – 
0,50  мг/кг. Только в  единственной точке в  жилой зоне (ул.  Карело- 
Финская, д. 23) была отмечена наибольшая концентрация кадмия  –  
0,50  мг/кг. В  селитебной и  рекреационной зонах концентрация этого 
вещества изменялась от 0,03 до 0,11 мг/кг (за исключением точки № 40) 
при фоновом значении 0,02  мг/кг. В  промышленной и  транспортной 
зонах содержание кадмия было несколько выше по сравнению с други-
ми зонами и изменялось от 0,04 до 0,22 мг/кг.

Концентрация валового мышьяка в поверхностном слое почв города 
Омска приведена на рис. 3.

Концентрация мышьяка незначительно превышала ПДК (1,1–1,4 раза) 
в  транспортной и  промышленной зонах города. В  почвах содержание 
мышьяка варьировало от 4,2 до 13,6 мг/кг. 

Коэффициенты опасности, индексы геоаккумуляции по  каждому 
тяжелому металлу, а также категории загрязнения почв в зависимости 
от значений Igeo приведены в табл. 2. 

Опасность загрязнения почв тем или иным тяжелым металлом тем 
выше, чем больше превышение фактического содержания элемента 
относительно ПДК. Исходя из  значений Копасности, наибольшее превы-
шение отмечено по  свинцу в  транспортной и  промышленной зонах  –  
2,58–3,08  раз. В  меньшей степени наблюдалось превышение ПДК 
по цинку – 1,03–1,58 раз. Единичные превышение были зафиксированы 
для меди (1,33 раза) и мышьяка (1,09–1,36 раз).

Анализ значений Igeo показал, что в отношении свинца и цинка в про-
мышленной и транспортной зонах отмечается очень сильная и чрезвы-
чайно сильная степень загрязнения почвенного покрова. В селитебной 
и  рекреационных зонах степень загрязнения почв цинком характери-
зуется как сильная. В  меньшей степени почвы г.  Омска загрязнены 
мышьяком. В  большинстве точек опробования рекреационной и  сели-
тебной зон отмечена слабая степень загрязнения для меди и кадмия.

В табл.  3 приведены результаты расчетов индекса загрязнения (PI), 
суммарного показателя загрязнения (Zc) и индекса загрязненности почв.

При расчете индекса загрязнения почв сравнение фактического 
содержания тяжелых металлов проводится с  фоновым содержание 
элемента. Исходя из  полученных значений индекса загрязненности 
почв, очень сильная степень загрязнения наблюдается во  всех зонах 
по цинку, в транспортной и промышленной зонах – по свинцу, кадмию 
и меди.
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Рис. 2.	 Содержание подвижных форм тяжелых металлов (мг/кг)  
в почвах разных функциональных зон г. Омска: 
a – Zn; b – Pb; c – Cu; d – Cd

Темным цветом отмечено превышение предельно-допустимой концентрации 
загрязняющих веществ 
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Fig. 2.		 The content of mobile forms of heavy metals (mg/kg)  
in soils of different functional zones of Omsk:
a – Zn; b – Pb; c – Cu; d – Cd

The dark color indicates that the maximum permissible concentration 
of pollutants has been exceeded 
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Рис. 3.	 Содержание валового количества мышьяка (мг/кг) в почвах  
разных функциональных зон г. Омска
Темным цветом отмечено превышение предельно-допустимой концентрации 
загрязняющего вещества 

Fig. 3.		 The content of gross As (mg/kg) in soils of different functional zones 
of Omsk
The dark color indicates that the maximum permissible concentration 
of pollutant has been exceeded 

Выполненные расчеты суммарного показателя загрязнения почв пока-
зали, что в транспортной и промышленной зоне преобладает умеренно-
опасный и  опасный уровень загрязнения, в  рекреационной и  селитеб-
ной зоне – допустимый и умеренно-опасные уровни загрязнения почвы. 
Максимальные значения по цинку (131–171) были зафиксированы вбли-
зи крупных промышленных предприятий и в местах с интенсивным дви-
жением транспорта. 

Проводя оценку загрязненности почв согласно индекса загрязненности 
почвы, стоит отметить, что в  селитебной и  рекреационной зонах боль-
шинство точек опробования характеризовались как чистые, за  исключе-
нием точек по ул. Малиновского, д. 14, корп. 2 (селитебная зона) и парка  
300-летия ВЛКСМ (рекреационная зона). В  этих местах отмечено пре-
вышение ПДК по  свинцу (2,8  раз), что, возможно, связано с  близостью 
транспортных линий и  парковочных площадок. В  промышленной зоне 
загрязненные почвы, нуждающиеся в проведении ремедиации, были обна-
ружены вблизи трех предприятий: АО «Омсктрансмаш», ПО «Полет»  – 
филиал ФГУП «ГКНПЦ им. М.В. Хруничева», НПО «МИР». В транспорт-
ной зоне из 14 точек опробования только 4 имели категорию загрязненная.
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Таблица 2
Значения коэффициентов опасности и индексов геоаккумуляции  
[The values of the hazard coefficients and geo-accumulation indices]

№ пробы
[Sample 
number]

Место отбора проб
[Sampling location]

Копасности [Hazard ratio] Igeo

Pb Cd Cu Zn As Pb Cd Cu Zn As

Транспортная зона [Transport area]

1
Пересечение ул. Комарова 
и ул. Лукашевича [The intersection 
of Komarov St. and Lukashevich St.]

0,53 0,08 0,50 0,19 0,98 2,094 0,422 3,325 3,265 0,302

2 Транссибирская ул., 2 
[2, Transsibirskaya St.] 3,05 0,32 0,50 1,08 1,36 4,616 2,424 3,325 5,787 0,772

3
Ул. Лобкова (Дворец культуры 
им. Красной Гвардии) [Lobkov St. 
(The Red Guard Palace of Culture)]

2,75 0,24 0,50 1,33 0,79 4,466 2,00 3 3,325 6,087 –0,011

4 ул. Сухой Пролет [Sukhoi Prolet St.] 0,83 0,28 0,43 1,03 0,58 2,744 2,223 3,125 5,727 –0,451

5
Пересечение ул. Богдана Хмельниц- 
кого и ул. Лизы Чайкиной 
[Intersection of Bogdan Khmelnitsky St. 
and Lisa Chaikina St.]

2,88 0,24 0,57 1,00 1,11 4,536 2,003 3,505 5,687 0,482

6
Пересечение ул. Масленникова 
и ул. Куйбышева [The intersection 
of Maslennikov St. and Kuibyshev St.]

2,75 0,26 0,27 1,21 0,60 1,002 1,743 0,422 2,354 –0,921

7
Пересечение ул. Нефтезаводская 
и ул. 22 Апреля [The intersection 
of Neftezavodskaya St. and 22 April St.]

0,25 0,20 0,07 0,10 0,421 1,183 0,422 0,422 2,964 0,032
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№ пробы
[Sample 
number]

Место отбора проб
[Sampling location]

Копасности [Hazard ratio] Igeo

Pb Cd Cu Zn As Pb Cd Cu Zn As

8
Пересечение ул. Березовая 
и ул. Красный Путь [Intersection 
of Berezovaya St. and Krasny Put St.]

0,28 0,08 0,07 0,15 0,81 0,792 0,422 –0,581 1,833 0,152

9
Пересечение ул. Красный 
Путь и ул. Интернациональная 
[The intersection of Krasny Put St.  
and Internatsionalnaya St.]

0,22 0,08 0,03 0,07 0,88 2,144 1,583 1,743 4,656 –0,531

10 Проспект Карла Маркса 
[Karl Marx Avenue] 0,55 0,18 0,17 0,49 0,55 1,903 1,002 2,003 4,616 0,112

11 Ул. 21-я Амурская [21st Amurskaya St.] 0,47 0,12 0,20 0,48 0,86 1,183 1,002 0,422 0,832 0,032

12 Ул. Бульварная [Bulvarnaya St.] 0,28 0,12 0,07 0,03 0,81 1,343 1,423 0,422 3,765 0,032

13 Бульвар Архитекторов  
[Boulevard Arhitektorov] 0,32 0,16 0,07 0,27 0,81 1,423 1,002 0,422 3,965 0,132

14 Ул. Конева [Konev St.] 0,33 0,12 0,07 0,30 0,87 1,002 1,743 0,422 2,354 –0,921

Промышленная зона [Industrial area]

15
Ул. И.Н. Багнюка, 2  
(ОАО «САН ИнБев»)  
[2, I.N. Bagnyuk St. (SAN InBev, JSC)

0,27 0,10 0,07 0,10 1,09 1,093 0,742 0,422 2,354 0,462

16
Ул. Ключевая, 37/3 (ООО «Сибирский  
завод металлоизделий») 
[37/3, Klyuchevaya St. (Siberian Metal 
Products Plant, LLC)]

0,73 0,24 0,17 0,39 0,84 2,554 2,003 1,743 4,326 0,082

17
Ул. Красный Переулок, 2  
(АО «Омсктрансмаш») [2, Krasny 
Pereulok St. (Omsktransmash, JSC)]

2,58 0,38 0,40 1,58 0,47 4,376 2,664 3,004 6,337 –0,761

18 Ул. Гуртьева, 18 (АО «ОНИИП») 
[18, Gurtiev St. (ONIIP, JSC)] 0,37 0,26 0,10 0,38 0,82 1,553 2,124 1,002 4,296 0,042

19

Ул. Богдана Хмельницкого, 226 
(ПО «Полет» – филиал ГКНПЦ 
им. М.В. Хруничева) [226, Bogdan 
Khmelnitsky St. (Polet Production 
Association – branch of the Khrunichev 
State Scientific and Technical 
University)]

2,80 0,38 0,60 1,03 1,27 4,496 2,664 3,585 5,727 0,682

20 Ул. Будеркина, 2 (АО «Омскшина») 
[2, Buderkin St. (Omskshina, JSC)] 0,47 0,20 0,10 1,09 0,59 1,903 1,743 1,002 5,807 –0,431

21
Ул. Нефтезаводская  
(АО «Газпромнефть-ОНПЗ») 
[Neftezavodskaya St.  
(Gazpromneft-ONPZ, JSC)]

0,40 0,24 0,13 0,32 0,66 1,683 2,003 1,423 4,026 –0,271

22
Проспект Губкина  
(АО «Омский каучук»)  
[Gubkin Avenue (Omsk Rubber, JSC)]

0,35 0,14 0,10 0,40 0,89 1,493 1,223 1,002 4,376 0,162

Продолжение табл. 2
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№ пробы
[Sample 
number]

Место отбора проб
[Sampling location]

Копасности [Hazard ratio] Igeo

Pb Cd Cu Zn As Pb Cd Cu Zn As

8
Пересечение ул. Березовая 
и ул. Красный Путь [Intersection 
of Berezovaya St. and Krasny Put St.]

0,28 0,08 0,07 0,15 0,81 0,792 0,422 –0,581 1,833 0,152

9
Пересечение ул. Красный 
Путь и ул. Интернациональная 
[The intersection of Krasny Put St.  
and Internatsionalnaya St.]

0,22 0,08 0,03 0,07 0,88 2,144 1,583 1,743 4,656 –0,531

10 Проспект Карла Маркса 
[Karl Marx Avenue] 0,55 0,18 0,17 0,49 0,55 1,903 1,002 2,003 4,616 0,112

11 Ул. 21-я Амурская [21st Amurskaya St.] 0,47 0,12 0,20 0,48 0,86 1,183 1,002 0,422 0,832 0,032

12 Ул. Бульварная [Bulvarnaya St.] 0,28 0,12 0,07 0,03 0,81 1,343 1,423 0,422 3,765 0,032

13 Бульвар Архитекторов  
[Boulevard Arhitektorov] 0,32 0,16 0,07 0,27 0,81 1,423 1,002 0,422 3,965 0,132

14 Ул. Конева [Konev St.] 0,33 0,12 0,07 0,30 0,87 1,002 1,743 0,422 2,354 –0,921

Промышленная зона [Industrial area]

15
Ул. И.Н. Багнюка, 2  
(ОАО «САН ИнБев»)  
[2, I.N. Bagnyuk St. (SAN InBev, JSC)

0,27 0,10 0,07 0,10 1,09 1,093 0,742 0,422 2,354 0,462

16
Ул. Ключевая, 37/3 (ООО «Сибирский  
завод металлоизделий») 
[37/3, Klyuchevaya St. (Siberian Metal 
Products Plant, LLC)]

0,73 0,24 0,17 0,39 0,84 2,554 2,003 1,743 4,326 0,082

17
Ул. Красный Переулок, 2  
(АО «Омсктрансмаш») [2, Krasny 
Pereulok St. (Omsktransmash, JSC)]

2,58 0,38 0,40 1,58 0,47 4,376 2,664 3,004 6,337 –0,761

18 Ул. Гуртьева, 18 (АО «ОНИИП») 
[18, Gurtiev St. (ONIIP, JSC)] 0,37 0,26 0,10 0,38 0,82 1,553 2,124 1,002 4,296 0,042

19

Ул. Богдана Хмельницкого, 226 
(ПО «Полет» – филиал ГКНПЦ 
им. М.В. Хруничева) [226, Bogdan 
Khmelnitsky St. (Polet Production 
Association – branch of the Khrunichev 
State Scientific and Technical 
University)]

2,80 0,38 0,60 1,03 1,27 4,496 2,664 3,585 5,727 0,682

20 Ул. Будеркина, 2 (АО «Омскшина») 
[2, Buderkin St. (Omskshina, JSC)] 0,47 0,20 0,10 1,09 0,59 1,903 1,743 1,002 5,807 –0,431

21
Ул. Нефтезаводская  
(АО «Газпромнефть-ОНПЗ») 
[Neftezavodskaya St.  
(Gazpromneft-ONPZ, JSC)]

0,40 0,24 0,13 0,32 0,66 1,683 2,003 1,423 4,026 –0,271

22
Проспект Губкина  
(АО «Омский каучук»)  
[Gubkin Avenue (Omsk Rubber, JSC)]

0,35 0,14 0,10 0,40 0,89 1,493 1,223 1,002 4,376 0,162
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Место отбора проб
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Копасности [Hazard ratio] Igeo

Pb Cd Cu Zn As Pb Cd Cu Zn As

23
Ул. 4-я Челюскинцев, 4/2  
(НПО «МИР») [4/2, 
4th Chelyuskintsev St. (NPO MIR)]

3,08 0,44 1,33 1,00 1,09 4,626 2,874 4,746 5,687 0,462

24 Ул. 22-го Партсъезда, 51 (Сладонеж) 
[51, 22-go Partsyezda St. (Sladonezh) 0,35 0,14 0,07 0,39 0,72 1,493 1,223 0,422 4,326 –0,141

25 Ул. 10 лет Октября, 219/2 (ТЭЦ-5) 
[219/2, 10 let Oktyabrya St. (CHP-5)] 0,47 0,12 0,20 0,48 0,86 1,903 1,002 2,003 4,616 0,112

26
Ул. 3-я Автомобильная, 2А/2 
(Омскхлебпродукт-стандарт) 
[2A/2, 3st Avtomobilnaya St., 
(Omskkhlebproduct-standard)]

0,75 0,22 0,37 0,73 0,58 2,584 1,873 2,874 5,227 –0,451

27
Ул. Нефтезаводская, 49/1 (ООО НПО 
«Октан») [49/1, Neftezavodskaya St. 
(NPO Oktan, LLC)]

0,20 0,16 0,07 0,83 0,80 0,682 1,423 0,422 5,407 0,012

Рекреационная зона [Recreational area]

28 Парк им. 30-летия Победы 
[30th Anniversary of Victory Park] 0,32 0,12 0,30 0,13 0,62 1,343 1,002 2,584 2,744 –0,361

29
Парк им. 300-летия города Омска 
[300th Anniversary of the City of Omsk 
Park]

0,27 0,10 0,03 0,07 0,74 1,093 0,742 –0,581 1,923 –0,101

30 Сквер «Красная звезда» 
[Krasnaya Zvezda Square] 0,27 0,10 0,10 0,21 0,54 1,093 0,742 1,002 3,425 –0,561

31 Сквер «Юбилейный» 
[Yubileyny Square] 0,20 0,08 0,03 0,19 0,63 0,682 0,422 –0,581 3,265 –0,341

32 Парк им. 30 лет ВЛКСМ 
[30 Years of Komsomol Park] 2,83 0,20 0,13 0,76 0,81 4,506 1,743 1,423 5,287 0,032

33 Аллея Литераторов [Alley of Writers] 0,32 0,08 0,07 0,20 0,75 1,343 0,422 0,422 3,325 –0,081

34 ПКиО «Зеленый остров» [“Green 
Island” Park of Culture and Recreation] 0,38 0,12 0,07 0,30 0,55 1,623 1,002 0,422 3,965 –0,531

35 ПКиО «Советский» [“Sovetsky” Park 
of Culture and Recreation] 0,30 0,14 0,07 0,30 0,69 1,263 1,223 0,422 3,965 –0,201

36
ПКиО «Сад Сибирь» 
[“The Garden of Siberia” Park 
of Culture and Recreation]

0,18 0,06 0,03 0,05 0,87 0,552 0,001 –0,581 1,423 0,132

37 Сквер имени Д.М. Карбышева 
[D.M. Karbyshev Square] 0,48 0,22 0,10 0,40 0,85 1,953 1,873 1,002 4,371 0,102

Селитебная зона [Residential area]

38 Ул. Лисицкого, 5 [5, Lisitsky St.] 0,25 0,08 0,07 0,09 0,42 1,002 0,422 0,422 2,154 –0,921

39 Ул. 70 лет Октября, 20 
[20, 70 let Oktyabrya St.] 0,40 0,14 0,10 0,22 0,74 1,683 1,223 1,002 3,475 –0,101

40 Ул. Карело-Финская, 23 
[23, Karelo-Finskaya St.] 0,43 1,00 0,07 0,80 0,78 1,793 4,066 0,422 5,357 –0,031

Продолжение табл. 2
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№ пробы
[Sample 
number]

Место отбора проб
[Sampling location]

Копасности [Hazard ratio] Igeo

Pb Cd Cu Zn As Pb Cd Cu Zn As

23
Ул. 4-я Челюскинцев, 4/2  
(НПО «МИР») [4/2, 
4th Chelyuskintsev St. (NPO MIR)]

3,08 0,44 1,33 1,00 1,09 4,626 2,874 4,746 5,687 0,462

24 Ул. 22-го Партсъезда, 51 (Сладонеж) 
[51, 22-go Partsyezda St. (Sladonezh) 0,35 0,14 0,07 0,39 0,72 1,493 1,223 0,422 4,326 –0,141

25 Ул. 10 лет Октября, 219/2 (ТЭЦ-5) 
[219/2, 10 let Oktyabrya St. (CHP-5)] 0,47 0,12 0,20 0,48 0,86 1,903 1,002 2,003 4,616 0,112

26
Ул. 3-я Автомобильная, 2А/2 
(Омскхлебпродукт-стандарт) 
[2A/2, 3st Avtomobilnaya St., 
(Omskkhlebproduct-standard)]

0,75 0,22 0,37 0,73 0,58 2,584 1,873 2,874 5,227 –0,451

27
Ул. Нефтезаводская, 49/1 (ООО НПО 
«Октан») [49/1, Neftezavodskaya St. 
(NPO Oktan, LLC)]

0,20 0,16 0,07 0,83 0,80 0,682 1,423 0,422 5,407 0,012

Рекреационная зона [Recreational area]

28 Парк им. 30-летия Победы 
[30th Anniversary of Victory Park] 0,32 0,12 0,30 0,13 0,62 1,343 1,002 2,584 2,744 –0,361

29
Парк им. 300-летия города Омска 
[300th Anniversary of the City of Omsk 
Park]

0,27 0,10 0,03 0,07 0,74 1,093 0,742 –0,581 1,923 –0,101

30 Сквер «Красная звезда» 
[Krasnaya Zvezda Square] 0,27 0,10 0,10 0,21 0,54 1,093 0,742 1,002 3,425 –0,561

31 Сквер «Юбилейный» 
[Yubileyny Square] 0,20 0,08 0,03 0,19 0,63 0,682 0,422 –0,581 3,265 –0,341

32 Парк им. 30 лет ВЛКСМ 
[30 Years of Komsomol Park] 2,83 0,20 0,13 0,76 0,81 4,506 1,743 1,423 5,287 0,032

33 Аллея Литераторов [Alley of Writers] 0,32 0,08 0,07 0,20 0,75 1,343 0,422 0,422 3,325 –0,081

34 ПКиО «Зеленый остров» [“Green 
Island” Park of Culture and Recreation] 0,38 0,12 0,07 0,30 0,55 1,623 1,002 0,422 3,965 –0,531

35 ПКиО «Советский» [“Sovetsky” Park 
of Culture and Recreation] 0,30 0,14 0,07 0,30 0,69 1,263 1,223 0,422 3,965 –0,201

36
ПКиО «Сад Сибирь» 
[“The Garden of Siberia” Park 
of Culture and Recreation]

0,18 0,06 0,03 0,05 0,87 0,552 0,001 –0,581 1,423 0,132

37 Сквер имени Д.М. Карбышева 
[D.M. Karbyshev Square] 0,48 0,22 0,10 0,40 0,85 1,953 1,873 1,002 4,371 0,102

Селитебная зона [Residential area]

38 Ул. Лисицкого, 5 [5, Lisitsky St.] 0,25 0,08 0,07 0,09 0,42 1,002 0,422 0,422 2,154 –0,921

39 Ул. 70 лет Октября, 20 
[20, 70 let Oktyabrya St.] 0,40 0,14 0,10 0,22 0,74 1,683 1,223 1,002 3,475 –0,101

40 Ул. Карело-Финская, 23 
[23, Karelo-Finskaya St.] 0,43 1,00 0,07 0,80 0,78 1,793 4,066 0,422 5,357 –0,031
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41 Ул. Труда, 1 [1, Truda St.] 0,32 0,08 0,07 0,20 0,76 1,343 0,422 0,422 3,325 –0,061

42 Ул. Кирова, 6 [6, Kirov St.] 0,32 0,10 0,07 0,28 0,78 1,343 0,742 0,422 3,855 –0,031

43 Ул. 20 лет РККА, 61/1 
[61/1, 20 let RKKA St.] 0,42 0,08 0,10 0,33 0,74 1,743 0,422 1,002 4,066 –0,101

44 Ул. Малиновского, 14/2 
[14/2, Malinovsky St.] 2,83 0,22 0,17 0,41 0,93 4,506 1,873 1,743 4,406 0,231

45 Ул. 4-я Поселковая, 34 
[34, 4th Poselkovaya Street] 0,32 0,14 0,07 0,21 0,64 1,343 1,223 0,422 3,425 –0,311

46 Ул. Яковлева, 12 [12, Yakovlev St.] 0,55 0,18 0,17 0,06 0,88 2,144 1,583 1,743 1,643 0,152

47 Ул. Успешная, 3/1 
[3/1, Uspeshnaya Street] 0,22 0,16 0,03 0,06 0,82 0,792 1,423 –0,581 1,643 0,042

П р и м е ч а н и е. Жирным отмечены Копасности, значения которых превышают ПДК.
Степень загрязнения почв в зависимости от значений Igeo: 

1 – незагрязненные; 2 – слабая степень загрязнения; 3  – умеренная степень загряз-
нения; 4  – достаточно сильная степень загрязнения; 5 – сильная степень загрязнения; 6  – очень сильная степень загрязнения; 7 – чрезвычайно 
сильная степень загрязнения.
[N o t e. Values that exceed the maximum permissible concentration are marked in bold. 
The degree of soil pollution, depending on the Igeo values:1 – uncontaminated; 2 – low degree of pollution; 3 – moderate degree of pollution; 4 – sufficiently 
strong degree of pollution; 5 – strong degree of pollution; 6 – very strong degree of pollution; 7 – extremely strong degree of pollution.]

Окончание табл. 2
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Таблица 3
Значения индекса загрязнения (PI), суммарного показателя загрязнения почв (Zs)  

и индекса загрязненности почв г. Омска  
[The values of the pollution index (PI), the total indicator of soil pollution (Zc)  

and the soil pollution index of Omsk]

№ пробы
[Sample 
number]

Место отбора проб 
[Sampling location]

PI

Zs

Уровень 
загрязнения

[Pollution 
level]

Индекс 
загрязненности 

почв 
[Soil pollution 

index]

Категория почв
[Soil category]Pb Cd Cu Zn As

Транспортная зона [Transport area]

1

Пересечение 
ул. Комарова 
и ул. Лукашевича 
[The intersection 
of Komarov St. and 
Lukashevich St.]

6,45 2,02 15,05 14,35 1,82 35 Опасная 
[Dangerous] 0,46 Чистая 

[Uncontaminated]

2 Транссибирская ул., 2 
[2, Transsibirskaya St.] 36,65 8,05 15,05 82,75 2,63 139

Чрезвычайно  
опасная 

[Extremely 
dangerous]

1,26 Загрязненная 
[Contaminated]

3

ул. Лобкова (Дворец 
культуры им. Красной 
Гвардии)  
[Lobkov St. (Palace 
of Culture named after 
The Red Guard)]

33,05 6,05 15,05 101,75 1,52 153
Чрезвычайно  

опасная 
[Extremely 
dangerous]

1,12 Загрязненная 
[Contaminatedd] 
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№ пробы
[Sample 
number]

Место отбора проб 
[Sampling location]

PI

Zs

Уровень 
загрязнения

[Pollution 
level]

Индекс 
загрязненности 

почв 
[Soil pollution 

index]

Категория почв
[Soil category]Pb Cd Cu Zn As

4 ул. Сухой Пролет 
[Sukhoi Prolet] 10,05 7,05 13,05 79,35 1,12 106 Опасная 

[Dangerous] 0,63 Чистая 
[Uncontaminated]

5

Пересечение ул. Бог-
дана Хмельницкого 
и ул. Лизы Чайкиной 
[Intersection of Bogdan 
Khmelnitsky St. and 
Lisa Chaikina St.]

34,65 6,05 17,05 76,75 2,13 131
Чрезвычайно  

опасная 
[Extremely 
dangerous]

1,16 Загрязненная 
[Contaminated] 

6

Пересечение  
ул. Масленникова  
и ул. Куйбышева  
[The intersection 
of Maslennikov St.  
and Kuibyshev St.]

33,05 6,55 8,05 92,75 1,12 137
Чрезвычайно 

опасная 
[Extremely 
dangerous]

1,02 Загрязненая 
[Contaminated]

7

Пересечение  
ул. Нефтезаводская  
и ул. 22 Апреля  
[The intersection 
of Neftezavodskaya St. 
and 22 April St.]

3,03 5,0 2,02 7,75 0,81 15 Допустимая 
[Permissible] 0,21 Чистая 

[Uncontaminated]

8

Пересечение ул. Бере-
зовая и ул. Красный 
Путь [Intersection 
of Berezovaya St.  
and Krasny Put St.]

3,44 2,02 2,02 11,75 1,52 16 Допустимая 
[Permissible] 0,28 Чистая 

[Uncontaminated]

9

Пересечение ул. Крас-
ный Путь и ул. Интер-
национальная 
[The intersection 
of Krasny Put St. and 
Internatsionalnaya St.]

2,63 2,02 1,0 5,35 1,72 8 Допустимая 
[Permissible] 0,26 Чистая 

[Uncontaminated]

10
Проспект  
Карла Маркса  
[Karl Marx Avenue]

6,65 4,54 5,04 37,7 1,02 51 Опасная 
[Dangerous] 0,39 Чистая 

[Uncontaminated]

11 Ул. 21-я Амурская 
[21st Amurskaya St.] 5,65 3,03 6,05 36,75 1,62 48 Опасная 

[Dangerous] 0,42 Чистая 
[Uncontaminated]

12 Ул. Бульварная 
[Bulvarnaya St.] 3,44 3,03 2,02 2,75 1,52 8 Допустимая 

[Permissible] 0,26 Чистая 
[Uncontaminated]

13 Бульвар Архитекторов  
[Boulevard Arhitektorov] 3,84 4,04 2,02 20,35 1,52 27

Умеренно- 
опасная 

[Moderately 
hazardous]

0,32 Чистая 
[Uncontaminated]

14 Ул. Конева [Konev St.] 4,04 3,03 2,02 23,35 1,62 29
Умеренно- 

опасная 
[Moderately 
hazardous]

0,34 Чистая 
[Uncontaminated]

Продолжение табл. 3
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№ пробы
[Sample 
number]

Место отбора проб 
[Sampling location]

PI

Zs

Уровень 
загрязнения

[Pollution 
level]

Индекс 
загрязненности 

почв 
[Soil pollution 

index]

Категория почв
[Soil category]Pb Cd Cu Zn As

4 ул. Сухой Пролет 
[Sukhoi Prolet] 10,05 7,05 13,05 79,35 1,12 106 Опасная 

[Dangerous] 0,63 Чистая 
[Uncontaminated]

5

Пересечение ул. Бог-
дана Хмельницкого 
и ул. Лизы Чайкиной 
[Intersection of Bogdan 
Khmelnitsky St. and 
Lisa Chaikina St.]

34,65 6,05 17,05 76,75 2,13 131
Чрезвычайно  

опасная 
[Extremely 
dangerous]

1,16 Загрязненная 
[Contaminated] 

6

Пересечение  
ул. Масленникова  
и ул. Куйбышева  
[The intersection 
of Maslennikov St.  
and Kuibyshev St.]

33,05 6,55 8,05 92,75 1,12 137
Чрезвычайно 

опасная 
[Extremely 
dangerous]

1,02 Загрязненая 
[Contaminated]

7

Пересечение  
ул. Нефтезаводская  
и ул. 22 Апреля  
[The intersection 
of Neftezavodskaya St. 
and 22 April St.]

3,03 5,0 2,02 7,75 0,81 15 Допустимая 
[Permissible] 0,21 Чистая 

[Uncontaminated]

8

Пересечение ул. Бере-
зовая и ул. Красный 
Путь [Intersection 
of Berezovaya St.  
and Krasny Put St.]

3,44 2,02 2,02 11,75 1,52 16 Допустимая 
[Permissible] 0,28 Чистая 

[Uncontaminated]

9

Пересечение ул. Крас-
ный Путь и ул. Интер-
национальная 
[The intersection 
of Krasny Put St. and 
Internatsionalnaya St.]

2,63 2,02 1,0 5,35 1,72 8 Допустимая 
[Permissible] 0,26 Чистая 

[Uncontaminated]

10
Проспект  
Карла Маркса  
[Karl Marx Avenue]

6,65 4,54 5,04 37,7 1,02 51 Опасная 
[Dangerous] 0,39 Чистая 

[Uncontaminated]

11 Ул. 21-я Амурская 
[21st Amurskaya St.] 5,65 3,03 6,05 36,75 1,62 48 Опасная 

[Dangerous] 0,42 Чистая 
[Uncontaminated]

12 Ул. Бульварная 
[Bulvarnaya St.] 3,44 3,03 2,02 2,75 1,52 8 Допустимая 

[Permissible] 0,26 Чистая 
[Uncontaminated]

13 Бульвар Архитекторов  
[Boulevard Arhitektorov] 3,84 4,04 2,02 20,35 1,52 27

Умеренно- 
опасная 

[Moderately 
hazardous]

0,32 Чистая 
[Uncontaminated]

14 Ул. Конева [Konev St.] 4,04 3,03 2,02 23,35 1,62 29
Умеренно- 

опасная 
[Moderately 
hazardous]

0,34 Чистая 
[Uncontaminated]
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№ пробы
[Sample 
number]

Место отбора проб 
[Sampling location]

PI

Zs

Уровень 
загрязнения

[Pollution 
level]

Индекс 
загрязненности 

почв 
[Soil pollution 

index]

Категория почв
[Soil category]Pb Cd Cu Zn As

Промышленная зона [Industrial area]

15
Ул. И.Н. Багнюка, 2 
(ОАО «САН ИнБев») 
[2, I.N. Bagnyuk St. 
(SAN InBev, JSC)

3,24 2,53 2,02 7,75 2,13 12 Допустимая 
[Permissible] 0,32 Чистая 

[Uncontaminated]

16

Ул. Ключевая, 37/3 
(ООО «Сибирский 
завод металлоизделий») 
[37/3, Klyuchevaya St. 
(Siberian Metal 
Products Plant, LLC)]

8,85 6,05 5,04 30,05 1,62 47 Опасная 
[Dangerous] 0,47 Чистая 

[Uncontaminated]

17

Ул. Красный  
Переулок, 2 (АО 
«Омсктрансмаш»)  
[2, Krasny Pereulok St. 
(Omsktransmash, JSC)]

31,05 9,55 12,05 121,05 0,91 171
Чрезвычайно  

опасная 
[Extremely 
dangerous]

1,08 Загрязненная 
[Polluted]

18
Ул. Гуртьева, 18 
(АО «ОНИИП») 
[18, Gurtiev St. 
(ONIIP, JSC)]

4,44 6,55 3,03 29,35 1,52 40 Опасная 
[Dangerous] 0,39 Чистая 

[Uncontaminated]

19

Ул. Богдана Хмель-
ницкого, 226  
(ПО «Полет» – 
филиал ГКНПЦ 
им. М.В. Хруничева)  
[226, Bogdan 
Khmelnitsky St. 
(Polet Production 
Association – branch 
of the Khrunichev State 
Scientific and Technical 
University)]

33,65 9,55 18,05 79,35 2,43 137
Чрезвычайно  

опасная 
[Extremely 
dangerous] 

1,22 Загрязненная 
[Contaminated]

20
Ул. Будеркина, 2  
(АО «Омскшина»)  
[2, Buderkin St. 
(Omskshina, JSC)]

5,65 5,04 3,03 83,35 1,12 94 Опасная 
[Dangerous] 0,49 Чистая 

[Uncontaminated]

21

Ул. Нефтезаводская  
(АО «Газпромнефть- 
ОНПЗ») 
[Neftezavodskaya St. 
(Gazpromneft-ONPZ, 
JSC)]

4,84 6,05 4,04 24,35 1,22 36 Опасная 
[Dangerous] 0,35 Чистая 

[Uncontaminated]

22
Проспект Губкина 
(АО «Омский кау-
чук») [Gubkin Avenue 
(Omsk Rubber, JSC)]

4,24 3,54 3,03 31,05 1,72 39 Опасная 
[dangerous] 0,38 Чистая 

[Uncontaminated]

23
Ул. 4-я Челюскин- 
цев, 4/2 (НПО «МИР»)  
[4/2, 4th Chelyuskin-
tsev St. (NPO MIR)]

37,05 11,05 40,05 76,75 2,13 162
Чрезвычайно  

опасная 
[Extremely 
dangerous]

1,39 Загрязненная 
[Contaminated]

Продолжение табл. 3
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№ пробы
[Sample 
number]

Место отбора проб 
[Sampling location]

PI

Zs

Уровень 
загрязнения

[Pollution 
level]

Индекс 
загрязненности 

почв 
[Soil pollution 

index]

Категория почв
[Soil category]Pb Cd Cu Zn As

Промышленная зона [Industrial area]

15
Ул. И.Н. Багнюка, 2 
(ОАО «САН ИнБев») 
[2, I.N. Bagnyuk St. 
(SAN InBev, JSC)

3,24 2,53 2,02 7,75 2,13 12 Допустимая 
[Permissible] 0,32 Чистая 

[Uncontaminated]

16

Ул. Ключевая, 37/3 
(ООО «Сибирский 
завод металлоизделий») 
[37/3, Klyuchevaya St. 
(Siberian Metal 
Products Plant, LLC)]

8,85 6,05 5,04 30,05 1,62 47 Опасная 
[Dangerous] 0,47 Чистая 

[Uncontaminated]

17

Ул. Красный  
Переулок, 2 (АО 
«Омсктрансмаш»)  
[2, Krasny Pereulok St. 
(Omsktransmash, JSC)]

31,05 9,55 12,05 121,05 0,91 171
Чрезвычайно  

опасная 
[Extremely 
dangerous]

1,08 Загрязненная 
[Polluted]

18
Ул. Гуртьева, 18 
(АО «ОНИИП») 
[18, Gurtiev St. 
(ONIIP, JSC)]

4,44 6,55 3,03 29,35 1,52 40 Опасная 
[Dangerous] 0,39 Чистая 

[Uncontaminated]

19

Ул. Богдана Хмель-
ницкого, 226  
(ПО «Полет» – 
филиал ГКНПЦ 
им. М.В. Хруничева)  
[226, Bogdan 
Khmelnitsky St. 
(Polet Production 
Association – branch 
of the Khrunichev State 
Scientific and Technical 
University)]

33,65 9,55 18,05 79,35 2,43 137
Чрезвычайно  

опасная 
[Extremely 
dangerous] 

1,22 Загрязненная 
[Contaminated]

20
Ул. Будеркина, 2  
(АО «Омскшина»)  
[2, Buderkin St. 
(Omskshina, JSC)]

5,65 5,04 3,03 83,35 1,12 94 Опасная 
[Dangerous] 0,49 Чистая 

[Uncontaminated]

21

Ул. Нефтезаводская  
(АО «Газпромнефть- 
ОНПЗ») 
[Neftezavodskaya St. 
(Gazpromneft-ONPZ, 
JSC)]

4,84 6,05 4,04 24,35 1,22 36 Опасная 
[Dangerous] 0,35 Чистая 

[Uncontaminated]

22
Проспект Губкина 
(АО «Омский кау-
чук») [Gubkin Avenue 
(Omsk Rubber, JSC)]

4,24 3,54 3,03 31,05 1,72 39 Опасная 
[dangerous] 0,38 Чистая 

[Uncontaminated]

23
Ул. 4-я Челюскин- 
цев, 4/2 (НПО «МИР»)  
[4/2, 4th Chelyuskin-
tsev St. (NPO MIR)]

37,05 11,05 40,05 76,75 2,13 162
Чрезвычайно  

опасная 
[Extremely 
dangerous]

1,39 Загрязненная 
[Contaminated]
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№ пробы
[Sample 
number]

Место отбора проб 
[Sampling location]

PI

Zs

Уровень 
загрязнения

[Pollution 
level]

Индекс 
загрязненности 

почв 
[Soil pollution 

index]

Категория почв
[Soil category]Pb Cd Cu Zn As

24
Ул. 22-го Партсъез-
да, 51 (Сладонеж)  
[51, 22-go Partsyezda 
St. (Sladonezh)

4,24 3,54 2,02 30,05 1,42 37 Опасная 
[Dangerous] 0,33 Чистая 

[Uncontaminated]

25
Ул. 10 лет Октября, 
219/2 (ТЭЦ-5)  
[219/2, 10 let 
Oktyabrya St. (CHP-5)]

5,65 3,03 6,05 36,75 1,62 48 Опасная 
[Dangerous] 0,42 Чистая 

[Uncontaminated]

26

Ул. 3-я Автомо-
бильная, 2А/2 
(Омскхлебпродукт-
стандарт) [2A/2, 
3st Avtomobilnaya St., 
(Omskkhlebproduct-
standard)

9,05 5,55 11,0 56,05 1,12 79 Опасная 
[Dangerous] 0,53 Чистая 

[Uncontaminated]

27

Ул. Нефтезавод-
ская, 49/1  
(ООО НПО «Октан») 
[49/1, Neftezavod-
skaya St.  
(NPO Oktan, LLC)]

2,43 4,0 2,02 63,35 1,52 69 Опасная 
[Dangerous] 0,41 Чистая 

[Uncontaminated]

Рекреационная зона [Recreational area]

28
Парк им. 30-летия 
Победы 
[30th Anniversary 
of Victory Park]

3,84 3,03 9,05 10,05 1,22 23
Умеренно- 

опасная 
[Moderately 
hazardous]

0,30

Чистая 
[Uncontaminated]

29

Парк им. 300-летия 
города Омска  
[300th Anniversary 
of the City of Omsk 
Park]

3,24 2,53 1,02 5,75 1,42 9 Допустимая 
[Permissible] 0,24

30
Сквер «Красная  
звезда»  
[Krasnaya Zvezda 
Square]

3,24 2,53 3,03 16,05 1,02 22
Умеренно- 

опасная 
[Moderately 
hazardous]

0,24

31 Сквер «Юбилейный» 
[Yubileyny Square] 2,43 2,02 1,02 14,35 1,22 17

Умеренно- 
опасная 

[Moderately 
hazardous]

0,23

32
Парк им. 30 лет 
ВЛКСМ [30 Years 
of Komsomol Park]

34,05 5,04 4,04 58,35 1,5 98 Опасная 
[Dangerous] 0,95 Проблемная 

[Problematic]

33 Аллея Литераторов 
[Alley of Writers] 3,84 2,02 2,02 15,05 1,42 20

Умеренно- 
опасная 

[Moderately 
hazardous]

0,28 Чистая 
[Uncontaminated]

34
ПКиО «Зеленый 
остров» [“Green 
Island” Park of Culture 
and Recreation]

4,64 3,03 2,02 23,35 1,02 30
Умеренно- 

опасная 
[Moderately 
hazardous]

0,28

Продолжение табл. 3
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№ пробы
[Sample 
number]

Место отбора проб 
[Sampling location]

PI

Zs

Уровень 
загрязнения

[Pollution 
level]

Индекс 
загрязненности 

почв 
[Soil pollution 

index]

Категория почв
[Soil category]Pb Cd Cu Zn As

24
Ул. 22-го Партсъез-
да, 51 (Сладонеж)  
[51, 22-go Partsyezda 
St. (Sladonezh)

4,24 3,54 2,02 30,05 1,42 37 Опасная 
[Dangerous] 0,33 Чистая 

[Uncontaminated]

25
Ул. 10 лет Октября, 
219/2 (ТЭЦ-5)  
[219/2, 10 let 
Oktyabrya St. (CHP-5)]

5,65 3,03 6,05 36,75 1,62 48 Опасная 
[Dangerous] 0,42 Чистая 

[Uncontaminated]

26

Ул. 3-я Автомо-
бильная, 2А/2 
(Омскхлебпродукт-
стандарт) [2A/2, 
3st Avtomobilnaya St., 
(Omskkhlebproduct-
standard)

9,05 5,55 11,0 56,05 1,12 79 Опасная 
[Dangerous] 0,53 Чистая 

[Uncontaminated]

27

Ул. Нефтезавод-
ская, 49/1  
(ООО НПО «Октан») 
[49/1, Neftezavod-
skaya St.  
(NPO Oktan, LLC)]

2,43 4,0 2,02 63,35 1,52 69 Опасная 
[Dangerous] 0,41 Чистая 

[Uncontaminated]

Рекреационная зона [Recreational area]

28
Парк им. 30-летия 
Победы 
[30th Anniversary 
of Victory Park]

3,84 3,03 9,05 10,05 1,22 23
Умеренно- 

опасная 
[Moderately 
hazardous]

0,30

Чистая 
[Uncontaminated]

29

Парк им. 300-летия 
города Омска  
[300th Anniversary 
of the City of Omsk 
Park]

3,24 2,53 1,02 5,75 1,42 9 Допустимая 
[Permissible] 0,24

30
Сквер «Красная  
звезда»  
[Krasnaya Zvezda 
Square]

3,24 2,53 3,03 16,05 1,02 22
Умеренно- 

опасная 
[Moderately 
hazardous]

0,24

31 Сквер «Юбилейный» 
[Yubileyny Square] 2,43 2,02 1,02 14,35 1,22 17

Умеренно- 
опасная 

[Moderately 
hazardous]

0,23

32
Парк им. 30 лет 
ВЛКСМ [30 Years 
of Komsomol Park]

34,05 5,04 4,04 58,35 1,5 98 Опасная 
[Dangerous] 0,95 Проблемная 

[Problematic]

33 Аллея Литераторов 
[Alley of Writers] 3,84 2,02 2,02 15,05 1,42 20

Умеренно- 
опасная 

[Moderately 
hazardous]

0,28 Чистая 
[Uncontaminated]

34
ПКиО «Зеленый 
остров» [“Green 
Island” Park of Culture 
and Recreation]

4,64 3,03 2,02 23,35 1,02 30
Умеренно- 

опасная 
[Moderately 
hazardous]

0,28
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№ пробы
[Sample 
number]

Место отбора проб 
[Sampling location]

PI

Zs

Уровень 
загрязнения

[Pollution 
level]

Индекс 
загрязненности 

почв 
[Soil pollution 

index]

Категория почв
[Soil category]Pb Cd Cu Zn As

35
ПКиО «Советский»  
[“Sovetsky” Park 
of Culture and 
Recreation]

3,64 3,54 2,02 23,35 1,32 29
Умеренно- 

опасная 
[Moderately 
hazardous]

0,30

Чистая 
[Uncontaminated]36

ПКиО «Сад Сибирь» 
[“The Garden 
of Siberia” Park 
of Culture and 
Recreation]

2,23 1,52 1,02 4,04 1,62 6 Допустимая 
[Permissible] 0,24

37
Сквер имени 
Д.М. Карбышева  
[D.M. Karbyshev 
Square]

5,85 5,55 3,03 31,05 1,63 42 Опасная 
[Dangerous] 0,41

Селитебная зона [Residential area]

38 Ул. Лисицкого, 5 
[5, Lisitsky St.] 3,03 2,02 2,02 6,75 0,81 11 Допустимая 

[Permissible] 0,18

Чистая 
[Uncontaminated]

39 Ул. 70 лет Октября, 20 
[20, 70 let Oktyabrya St.] 4,84 3,54 3,03 16,75 1,42 25

Умеренно- 
опасная 

[Moderately 
hazardous]

0,32

40
Ул. Карело- 
Финская, 23  
[23, Karelo-Finskaya St.]

5,25 25,05 2,02 61,05 1,52 90 Опасная 
[Dangerous] 0,62

41 Ул. Труда, 1 
[1, Truda St.] 3,84 2,02 2,02 15,05 1,42 20

Умеренно- 
опасная 

[Moderately 
hazardous]

0,28

Чистая 
[Uncontaminated]42 Ул. Кирова, 6 

[6, Kirov St.] 3,84 2,53 2,03 21,75 1,52 27
Умеренно- 

опасная 
[Moderately 
hazardous]

0,31

43 Ул. 20 лет РККА, 61/1 
[61/1, 20 let RKKA St.] 5,04 2,03 3,03 25,05 1,42 32 Опасная 

[Dangerous] 0,33

44
Ул. Малинов-
ского, 14/2 [14/2, 
Malinovsky St.]

34,05 5,55 5,04 31,75 1,8 73 Опасная 
[Dangerous] 0,91 Проблемная 

[Problematic]

45
Ул. 4-я Поселковая, 
34 [34, 4th Poselkovaya 
Street]

3,84 3,54 2,02 16,05 1,2 22
Умеренно- 

опасная 
[Moderately 
hazardous]

0,27

Чистая 
[Uncontaminated]46 Ул. Яковлева, 12 

[12, Yakovlev S 6,65 4,54 5,04 4,74 1,72 18
Умеренно- 

опасная 
[Moderately 
hazardous]

0,37

47
Ул. Успешная, 3/1 
[3/1, Uspeshnaya 
Street]

2,63 4,04 1,02 4,74 1,52 9 Допустимая 
[Permissible] 0,26

П р и м е ч а н и е. Степень загрязнения почв в зависимости от значений индекса загрязнения: 1 – загрязнение почв отсутствует; 2 – слабая сте-
пень загрязнения; 3 – средняя степень загрязнения; 4 – сильная степень загрязнения; 5 – очень сильная степень загрязнения.
[N o t e. The degree of soil contamination depends on the PI values: 1 – no soil contamination; 2 – low degree of contamination; 3 – medium degree 
of contamination; 4 – high degree of contamination; 5 – very high degree of contamination.]

Продолжение табл. 3
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[Sample 
number]

Место отбора проб 
[Sampling location]

PI

Zs

Уровень 
загрязнения

[Pollution 
level]

Индекс 
загрязненности 

почв 
[Soil pollution 

index]

Категория почв
[Soil category]Pb Cd Cu Zn As

35
ПКиО «Советский»  
[“Sovetsky” Park 
of Culture and 
Recreation]

3,64 3,54 2,02 23,35 1,32 29
Умеренно- 

опасная 
[Moderately 
hazardous]

0,30

Чистая 
[Uncontaminated]36

ПКиО «Сад Сибирь» 
[“The Garden 
of Siberia” Park 
of Culture and 
Recreation]

2,23 1,52 1,02 4,04 1,62 6 Допустимая 
[Permissible] 0,24

37
Сквер имени 
Д.М. Карбышева  
[D.M. Karbyshev 
Square]

5,85 5,55 3,03 31,05 1,63 42 Опасная 
[Dangerous] 0,41

Селитебная зона [Residential area]

38 Ул. Лисицкого, 5 
[5, Lisitsky St.] 3,03 2,02 2,02 6,75 0,81 11 Допустимая 

[Permissible] 0,18

Чистая 
[Uncontaminated]

39 Ул. 70 лет Октября, 20 
[20, 70 let Oktyabrya St.] 4,84 3,54 3,03 16,75 1,42 25

Умеренно- 
опасная 

[Moderately 
hazardous]

0,32

40
Ул. Карело- 
Финская, 23  
[23, Karelo-Finskaya St.]

5,25 25,05 2,02 61,05 1,52 90 Опасная 
[Dangerous] 0,62

41 Ул. Труда, 1 
[1, Truda St.] 3,84 2,02 2,02 15,05 1,42 20

Умеренно- 
опасная 

[Moderately 
hazardous]

0,28

Чистая 
[Uncontaminated]42 Ул. Кирова, 6 

[6, Kirov St.] 3,84 2,53 2,03 21,75 1,52 27
Умеренно- 

опасная 
[Moderately 
hazardous]

0,31

43 Ул. 20 лет РККА, 61/1 
[61/1, 20 let RKKA St.] 5,04 2,03 3,03 25,05 1,42 32 Опасная 

[Dangerous] 0,33

44
Ул. Малинов-
ского, 14/2 [14/2, 
Malinovsky St.]

34,05 5,55 5,04 31,75 1,8 73 Опасная 
[Dangerous] 0,91 Проблемная 

[Problematic]

45
Ул. 4-я Поселковая, 
34 [34, 4th Poselkovaya 
Street]

3,84 3,54 2,02 16,05 1,2 22
Умеренно- 

опасная 
[Moderately 
hazardous]

0,27

Чистая 
[Uncontaminated]46 Ул. Яковлева, 12 

[12, Yakovlev S 6,65 4,54 5,04 4,74 1,72 18
Умеренно- 

опасная 
[Moderately 
hazardous]

0,37

47
Ул. Успешная, 3/1 
[3/1, Uspeshnaya 
Street]

2,63 4,04 1,02 4,74 1,52 9 Допустимая 
[Permissible] 0,26

П р и м е ч а н и е. Степень загрязнения почв в зависимости от значений индекса загрязнения: 1 – загрязнение почв отсутствует; 2 – слабая сте-
пень загрязнения; 3 – средняя степень загрязнения; 4 – сильная степень загрязнения; 5 – очень сильная степень загрязнения.
[N o t e. The degree of soil contamination depends on the PI values: 1 – no soil contamination; 2 – low degree of contamination; 3 – medium degree 
of contamination; 4 – high degree of contamination; 5 – very high degree of contamination.]
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Выводы

Анализ содержания тяжелых металлов в почвах Омска показал, что 
их содержание в пределах города значительно выше фона. Наибольшее 
превышение относительно фонового уровня во  всех функциональных 
зонах города отмечено по  цинку (4–121  раз). Основные очаги загряз-
нения почв формируются в районах с высокой техногенной нагрузкой 
(промышленная и транспортная зоны).

Основными приоритетными загрязнителями почв в городе являются 
цинк и свинец. Пробные площадки, где отмечено превышение этих эле-
ментов, в основном сосредоточены в районах автомагистралей с ожив-
ленным движением транспорта и вблизи промышленных предприятий, 
т.е. основными источниками загрязнения почв являются производствен-
ные предприятия и автотранспортный комплекс.

По суммарному показателю загрязнения почвенный покров характе-
ризуется высоким уровнем загрязнения. Так, в транспортной зоне 57,1% 
почв имеют опасный и чрезвычайно опасный уровень, 14,3% – умерен-
но-опасный и только 28,6 % – допустимый. В промышленной зоне ситу-
ация несколько хуже: опасный и чрезвычайно опасный уровень загряз-
ненности отмечен на 92,3% обследованных почв. 

На основе индекса загрязненности почв выделены отдельные загряз-
ненные участки, нуждающиеся в  проведении ремедиации. Они преи-
мущественно расположены в  импактных зонах предприятий и  вблизи 
крупных транспортных автомагистралей. В  селитебной и  рекреацион-
ной зонах г. Омска складывается более-менее благоприятная ситуация 
по содержанию тяжелых металлов.
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Лесная растительность  
внутриболотных минеральных островов 
Полистовского заповедника

 Впервые приводится обзор растительного покрова минеральных болот-
ных островов  – крохотных участков суши, находящихся среди болотных 
массивов Полистово-Ловатской болотной системы в  пределах Полистов-
ского государственного заповедника (Псковская область). Целью работы 
было описание лесной растительности островов и  установление их  под-
зональной принадлежности в  системе геоботанического районирования. 
Инвентаризация растительного покрова болотных островов проводилась 
с 2017 по 2022 гг. Было описано 55 островов и 4 болотных участка на месте 
ранее существовавших островов. Фитоценотека насчитывает 67 описаний 
(из них лесной – 62, луговой – 1, болотной – 4). На минеральных остро-
вах произрастают сосновые, еловые, березовые, осиновые, дубовые леса 
и  черноольшаники. Пестрый состав фитоценозов потребовал почвенных 
изысканий для понимания закономерностей их формирования. Полученные  
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данные подтвердили связь растительного покрова островов с  четвертич-
ными отложениями, почвами, экологическими условиями экотопов и исто-
рией природопользования.
Ключевые слова: внутриболотные минеральные острова, растительность, 
почвы, Полистовский заповедник, Псковская область
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Forest vegetation of bog mineral islets 
in the Polistovsky State Nature Reserve

The paper presents the  first comprehensive review of  vegetation cover 
of  the  bog mineral islets  – small parts of  land situated among the  mire 
massifs of  the  Polisto-Lovat mire system (Pskov Region). The  study aimed 
to reveal the geobotanical subdivision of forest vegetation described during 



Environment and Human: Ecological Studies. 2025. Vol. 15. No. 4

398

О
пы

т 
эк

ол
ог

ич
ес

ко
го

 
из

уч
ен

ия
 т

ер
ри

то
ри

й
ISSN 2500-2961

the  inventorying of  mineral islets. Fieldwork was carried out from  2017 
to 2022. 55 islands and 4 paludified areas on the sites of previously existing 
islands were described. Pine bogs were found in  three cases on  the  place 
of  former islets. Data set includes 67  vegetation relevés representing pine 
forests, spruce forests, birch and aspen forests, oak forests, black alder 
stands, and meadows. The  diverse composition of  phytocоenoses required 
soil research to  understand the  patterns of  their formation. Data obtained 
proved the close relation of vegetation cover and quaternary deposits, soils, 
ecological condition of ecotopes, and the history of nature management. 
Key words: bog mineral islets, vegetation, soils, Polistovsky reserve, Pskov 
Region 
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Введение

Крупные болотные массивы и  болотные системы, широко распро-
страненные на  территории европейской части России, как правило, 
имеют минеральные острова. Внутриболотные острова представляют 
собой сохранившиеся при заболачивании элементы первичного мезоре-
льефа из минерального грунта с присутствующей на них лесной расти-
тельностью, со  всех сторон окруженные болотными массивами [Гала-
нина и  др., 2018]. На  нахождение на  Полистовских болотах «холмов 
куполообразной формы» указывала И.Д. Богдановская-Гиенэф (1969).

Внутриболотные минеральные острова вносят разнообразие в болот-
ные ландшафты Полистовского заповедника. Они располагаются как 
одиночно, так и группами, имеют различия по высоте, размерам, харак-
теру подстилающих пород и  демонстрируют значительную пестроту, 
как в отношении растительного покрова, так и сформировавшихся почв.
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Болотные острова представляют особый интерес для изучения, 
поскольку они находятся в  непосредственном контакте с  обширными 
болотными участками, слагающими Полистово-Ловатскую болотную 
систему, и  реагируют на  изменение обводненности, наблюдающееся 
от года к году. 

Планомерное изучение растительного покрова внутриболотных 
островов Полистовского заповедника выполнялось в  период с  2017 
по 2022 гг. в рамках научно-исследовательской работы О.В. Галаниной 
и  студентами Санкт-Петербургского государственного университета 
(СПбГУ) с привлечением в отдельные годы научных сотрудников запо-
ведника и волонтеров.

Начавшиеся в  северной части заповедника работы показали значи-
тельное разнообразие растительных сообществ болотных островов, что 
потребовало проведения почвенных изысканий для объяснения причин 
этого явления [Петрова и др., 2017].

Полистовский заповедник, согласно схеме геоботанического райони-
рования [Александрова, Юрковская, 1989], расположен в хвойно-широ-
колиственной полосе таежной области. Ловатский геоботанический 
округ представляет собой низменную равнину с  абсолютными высо-
тами 20–80 м. Естественной растительностью принято считать еловые 
сложные неморальнотравные леса с участием широколиственных пород 
(липа, дуб), особенно развитые на  карбонатных суглинках. Еловые 
южнотаежные леса с кислицей и неморальными травами произрастают 
на менее богатых почвах.

Карта «Зоны и типы поясности растительности России и сопредель-
ных территорий» (1999) изображает территорию исследования как отно-
сящуюся к северной полосе подзоны подтайги таежной зоны.

Анализ карты, изображающей актуальную растительность [Карта…, 
1975], позволяет утверждать, что наибольшие площади современной 
территории заповедника занимают типичные таежные кустарничково-
сфагновые верховые болота со Sphagnum fuscum, со вторичными озерка-
ми и мочажинами в центре и на склонах, с периферийным рядом мезо-
трофных и мезоевтрофных ассоциаций.

Водораздельные участки, окаймляющие территорию заповедника 
с  северо-запада и  юго-востока, некогда были покрыты южнотаежны-
ми ельниками, на  месте которых показана вторичная растительность  
(сельскохозяйственные угодья и мелколесья).

В восточной части Ратчинской возвышенности закартирована вто-
ричная растительность на месте южнотаежных сосновых лесов. Фраг-
менты заболоченных березняков гигрофитно-травяных, долгомошных  
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и  сфагновых могут быть найдены на  Ратчинской возвышенности 
и по берегам р. Полисть севернее оз. Полисто.

Подзональную принадлежность территории определяет контур, при-
мыкающий к Полистово-Ловатской болотной системе с востока (Рдей-
ский заповедник, Новгородская обл.). Он изображает березовые и оси-
новые неморальнотравные леса с  участием широколиственных пород 
на  месте широколиственно-еловых. Этот  же контур окаймляет юго-
западную окраинную часть Полистовских болот в  границах охранной 
зоны Полистовского заповедника.

Какие  же леса произрастают среди болотных массивов на  крошеч-
ных фрагментах суши? Одной из  рабочих гипотез было предположе-
ние обнаружить сообщества и  фрагменты широколиственных лесов 
на минеральных островах.

Объекты и методы
Растительный покров

Объектами исследования явились 55  внутриболотных минеральных 
островов. Для каждого острова составлялся список зарегистрированных 
на нем видов сосудистых растений и мохообразных, выполнялись гео-
ботанические описания на пробных площадях, закладывался и описы-
вался почвенный разрез, из которого отбирались образцы почв.

В зависимости от размера острова, его высоты и характера поверх-
ности определяли количество описаний. На крупных островах делали 
два описания в их разных частях и закладывали 1–2 почвенных разре-
за. На большинстве островов было выполнено по одному описанию. 
Размер пробной площади составлял 20 × 20 м (400 м2), площадка мар-
кировалась веревками, определялись координаты центра с помощью 
GPS-навигатора. При отборе участков для закладки временных проб-
ных площадок руководствовались следующими критериями: площад-
ка должна быть гомогенной по  характеру формы рельефа и  расти-
тельности, по  возможности не  иметь нарушений [Юнатов, 1964; 
Методы…, 2002]. В условиях, когда конфигурация острова не позво-
ляла заложить квадратную площадку, размер площадки устанавли-
вался 15 × 30 м. Однако, из-за весьма скромных размеров болотных 
островов, а  также их  нарушенности вследствие влияния природных 
и зоогенных факторов, в ряде случаев приходилось закладывать пло-
щадки исходя из возможности нахождения на острове (с учетом заку-
старенности, заваленности, заболоченности и  трудной досягаемости 
отдельных островов).
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На площадке геоботанического описания выявлялся видовой состав 
древесного, кустарникового, травяно-кустарничкового и  мохово-
лишайникового ярусов. Древесный ярус характеризовался формулой 
древостоя, указывалась его сомкнутость, измерялись средний и макси-
мальный диаметр для каждой древесной породы, оценивалась средняя 
и  максимальная высота деревьев с  помощью высотомера. Учитыва-
лись состав подроста и  его высота. Для кустарникового яруса, кроме 
видового состава, указывалась высота, обилие и покрытие в процентах 
[Ипатов, Мирин, 2008]. Для нижних ярусов глазомерно определялись 
общее проективное покрытие и  проективное покрытие каждого вида 
(при значении покрытия ≤1%). Отбирались образцы мохообразных. 
Проводилась фотофиксация: общий вид площадки, интересные объек-
ты и явления, отдельные растения, норы, гнезда, следы антропогенного 
присутствия и т.п.

Список отмеченных видов сосудистых растений соотносился с ранее 
опубликованными сводками [Ефимов, Конечная, 2018; Королькова 
и др., 2020]. Сбор и определение образцов мохообразных в отдельные 
годы выполнялось Г.Л.  Фрейдиным [Фрейдин, 2021]. Использовался 
аннотированный список мхов Полистовского заповедника [Телега-
нова, 2020].

Почвы

На минеральных островах производилось описание почвенных 
разрезов. Закладывал и  описывал почвенные разрезы, в  основном,  
А.С. Юрин. 

Из разрезов осуществлялся отбор образцов для последующего 
определения pH и  гранулометрического состава почв. Почвенные 
пробы анализировались в учебной лаборатории физико-химического 
анализа СПбГУ. 

Названия диагностических горизонтов уточняли с помощью руководств 
и методик [Классификация…, 2004; Полевой определитель…, 2008].

Результаты

Исследование растительного покрова и почв внутриболотных остро-
вов Полистовского заповедника установило, что хвойные леса представ-
лены формациями сосновых и еловых лесов.

Мелколиственные леса включают в себя формации березняков, осин-
ников, сероольшаников и черноольшаников. Формация дубовых лесов 
относится к широколиственным лесам.
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Внутриболотные острова были разделены на  три группы: незабо-
лоченные, заболачивающиеся и заболоченные в соответствии с возра-
стающей степенью гидроморфизма [Юрин, 2024а]. Спектр обнаружен-
ных под растительными сообществами почв оказался очень пестрым 
[Юрин, 2024б].

Обобщенные данные о  растительности и  почвах обследованных 
островов приведены в табл. 1.

Сосновые леса

Незаболоченные острова могут быть высокие, довольно крупные 
и  хорошо различимые на  космоснимках. Встречаются также неболь-
шие островки, которые могут иметь округлую форму или представ-
лять собой сухие части грив. Фитоценозы на таких островах относятся 
к зеленомошному и травяному типам. 

На незаболоченных островах произрастают сосняки бруснично-зеле-
номошные и  березово-сосняки зимнехвощово-кустарничково-зелено-
мошные на  подбурах: псевдофибровом супесчаном и  зоотурбирован-
ном (результат роющей деятельности барсуков) (о. Хвощевик) [Юрин, 
Галанина, 2024]. 

Встречаются вторичные березово-сосновые орляково-вейниковые 
на подбуре контактно-осветленном супесчаном (о. Криман) и костянич-
но-ландышево-вейниковые фитоценозы на подзолистой среднесуглини-
стой почве (о. Артюшин). В почвенном разрезе о. Криман в горизонте О 
(подстилка) найдены следы углей.
Сосново-березовое кустарничково-вейниково-зимнехвощово-зелено-

мошное сообщество описано на  о.  Хвощальный-1. Из  кустарничков 
заметную роль в составе фитоценоза играют костяника (Rubus saxatilis) 
и брусника (Vaccinium vitis-idaea). Почва дерново-подзолистая суглини-
стая на моренном суглинке.

Заболачивающиеся сосновые острова представляют собой неболь-
шие плоские гривы, которые покрыты сосняками тростниково-лес-
нохвощово-бруснично-зеленомошными и  тростниково-чернично-брус-
нично-зеленомошными (о.  Малая Рядоха). Почвы торфяно-глееземы 
на супесях и торфяно-подзолы глеевые супесчаные.

Заболоченные сосняки представлены сосняками тростниково-сфаг-
новыми и  багульниково-тростниково-сфагновыми на  безымянных 
малых островах, которые едва возвышаются над поверхностью болота. 
Почвы торфяно-глееземы.
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Таблица 1
Почвенно-растительный покров изученных внутриболотных островов  

Полистовского заповедника  
[Soil and vegetation cover of the studied bog mineral islets of the Polistovsky Nature Reserve]

Название острова 
[Name of the island]

Год 
[Year]

Координаты 
с.ш., в.д. 

[Coordinates 
N, E]

Растительное сообщество 
[Plant community]

Почва (тип, подтип) 
[Soil (type, subtype)]

Сосняки [Pine forests]

Безымянный  
(«Бакатиной»*) 
[Bezymyannyy 
(“Bakatinoy”)]

2020 57.16025
30.51414

Сосняк багульниково-тростниково- 
сфагновый  
[Wild rosemary-common reed-sphagnum 
pine forest]

Торфяно-глеезем [Peat-gley soil] 

Малая Рядоха  
[Malaya Ryadokha] 2017 57.20881

30.61461

Сосняк тростниково-леснохвощево-
бруснично-зеленомошный  
[Сommon reed-forest horsetail-
lingonberry-green moss pine forest]

Торфяно-глеезем на супесях**  
[Peat-gley soil on sandy loams]

Малая Рядоха 
[Malaya Ryadokha] 2017 57.22588

30.61528

Сосняк тростниково-чернично- 
бруснично-зеленомошный  
[Сommon reed-bilberry-lingonberry-
green moss pine forest]

Торфяно-подзол глеевый супесчаный  
[Peat-podzol gley sandy loam]

Двугорбый 
[Dvugorbyy] 2022 57.10238 

30.42687
Сосняк бруснично-зеленомошный 
[Lingonberry-green moss pine forest] Псаммозем (?) [Psammosol (?)]

Хвощевик 
[Khvoshchevik] 2017 57.28478

30.59997
Сосняк бруснично-зеленомошный 
[Lingonberry-green moss pine forest]

Подбур псевдофибровый супесчаный  
[Pseudo-fibrous sandy loam pobdur soil]
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Название острова 
[Name of the island]

Год 
[Year]

Координаты 
с.ш., в.д. 

[Coordinates 
N, E]

Растительное сообщество 
[Plant community]

Почва (тип, подтип) 
[Soil (type, subtype)]

Хвощевик 
[Khvoshchevik] 2017 57.28502

30.60061

Березово-сосновое зимнехвощово-
кустарничково-зеленомошное  
[Birch-pine winter horsetail-dwarf shrub-
green moss]

Подбур зоотурбированный  
псевдофибровый супесчаный  
[Zoo-turbulated pseudo-fibrous sandy 
loam pobdur]

Криман  
[Kriman] 2017 57.25408

30.63486
Березово-сосново-орляково-вейниково- 
зеленомошное [Birch-pine-bracken-reed 
grass-green moss]

Подбур контактно-осветленный 
супесчаный [Contact bleach podbur 
with sandy loam texture]

Артюшин 
[Artyushin] 2018 57.22678

30.50656

Березово-сосновое костянично- 
ландышево-вейниковое  
[Birch-pine-stone bramble-lily 
of the valley-reed grass]

Подзолистая среднесуглинистая  
[Podzolic medium loamy]

Хвощальный-1
[Khvoshchalnyy-1] 2020 57.14586

30.53611

Сосново-березовое костянично- 
бруснично-вейниково-зимнехвощовое 
зеленомошное  
[Pine-birch-stone bramble-lingonberry, 
reed grass-winter horsetail-green moss]

Дерново-подзолистая суглинистая 
на моренном суглинке  
[Sod-podzolic loamy soild developed 
on moraine loam]

Березняки [Birch forests]

Денежный-3 
[Denezhnyy-3] 2019 57.23964

30.46614
Березняк тростниково-вейниковый 
[Common reed-reed grass birch forest]

Подбур грубогумусовый  
[Coarse humus podbur]

Денежный-4 
[Denezhnyy-4] 2019 57.24011

30.46267
Березняк злаково-орляковый  
[Grass-bracken birch forest]

Дерново-подбур псевдотурбированный
[Pseudoturbated sod-podbur]

Денежный-2 
[Denezhnyy-2] 2019 57.23961

30.46797
Березняк травяно-вейниковый  
[Herb-reed grass birch forest]

Дерново-подбур супесчаный  
на перемытой морене 
[Sandy loam soddy podbur on washed-
out moraine] 

Доманец-1 
[Domanets-1] 2020 57.18669

30.54731
Березняк ландышево-снытевый  
[Lily of the valley-Aegopodium birch 
forest]

Дерново-подбур оподзоленный 
супесчаный  
[Soddy podbur podzolized sandy loam]

Городок  
[Gorodok] 2021 57.08424 

30.43873
Березняк разнотравный  
[Birch forest with mixed herbs]

Ржавозем оподзоленный супесчаный  
на водно-ледниковых песках 
[Podzolized rusty soil with sandy loam 
texture on fluvioglacial sands]

Березовый  
(Онисимиха)  
[Berezovyy 
(Onisimikha)]

2021 57.08575 
30.42235

Березняк злаково-разнотравный 
[Grass-forb birch forest]

Серогумусовая ожелезненная легкосу- 
глинистая на супесчаных отложениях 
[Grey-humus ferruginous light loamy 
soil on sandy loam deposits]

Денежный-5 
[Denezhnyy-5] 2019 57.23981

30.45944
Орляково-вейниковое  
[Bracken-reed grass]

Серогумусовая глееватая  
легкосуглинистая  
[Gray-humus gleyic light loamy] 

Липово (основное) 
[Lipovo (main)] 2021 57.09122 

30.44528

Березняк травяно-вейниковый  
с малиной  
[Birch forest with grass and reed grass 
with raspberries]

Дерново-буро-подзолистая  
постагрогенная среднесуглинистая 
на моренных суглинках  
[Sod-brown-podzolic post-agrogenic 
medium loamy soil on moraine loams]

Липово (южное) 
[Lipovo (southern)] 2021 57.08840 

30.44637

Березняк гигрофитнотравяно- 
вейниковый  
[Birch forest hygrophytic forbs-reed 
grass]

Дерново-буро-подзолистая  
постагрогенная легкосуглинистая 
на моренных суглинках  
[Soddy-brown-podzolic postagrogenic 
light loamy on moraine loams] 

Продолжение табл. 1
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Название острова 
[Name of the island]

Год 
[Year]

Координаты 
с.ш., в.д. 

[Coordinates 
N, E]

Растительное сообщество 
[Plant community]

Почва (тип, подтип) 
[Soil (type, subtype)]

Хвощевик 
[Khvoshchevik] 2017 57.28502

30.60061

Березово-сосновое зимнехвощово-
кустарничково-зеленомошное  
[Birch-pine winter horsetail-dwarf shrub-
green moss]

Подбур зоотурбированный  
псевдофибровый супесчаный  
[Zoo-turbulated pseudo-fibrous sandy 
loam pobdur]

Криман  
[Kriman] 2017 57.25408

30.63486
Березово-сосново-орляково-вейниково- 
зеленомошное [Birch-pine-bracken-reed 
grass-green moss]

Подбур контактно-осветленный 
супесчаный [Contact bleach podbur 
with sandy loam texture]

Артюшин 
[Artyushin] 2018 57.22678

30.50656

Березово-сосновое костянично- 
ландышево-вейниковое  
[Birch-pine-stone bramble-lily 
of the valley-reed grass]

Подзолистая среднесуглинистая  
[Podzolic medium loamy]

Хвощальный-1
[Khvoshchalnyy-1] 2020 57.14586

30.53611

Сосново-березовое костянично- 
бруснично-вейниково-зимнехвощовое 
зеленомошное  
[Pine-birch-stone bramble-lingonberry, 
reed grass-winter horsetail-green moss]

Дерново-подзолистая суглинистая 
на моренном суглинке  
[Sod-podzolic loamy soild developed 
on moraine loam]

Березняки [Birch forests]

Денежный-3 
[Denezhnyy-3] 2019 57.23964

30.46614
Березняк тростниково-вейниковый 
[Common reed-reed grass birch forest]

Подбур грубогумусовый  
[Coarse humus podbur]

Денежный-4 
[Denezhnyy-4] 2019 57.24011

30.46267
Березняк злаково-орляковый  
[Grass-bracken birch forest]

Дерново-подбур псевдотурбированный
[Pseudoturbated sod-podbur]

Денежный-2 
[Denezhnyy-2] 2019 57.23961

30.46797
Березняк травяно-вейниковый  
[Herb-reed grass birch forest]

Дерново-подбур супесчаный  
на перемытой морене 
[Sandy loam soddy podbur on washed-
out moraine] 

Доманец-1 
[Domanets-1] 2020 57.18669

30.54731
Березняк ландышево-снытевый  
[Lily of the valley-Aegopodium birch 
forest]

Дерново-подбур оподзоленный 
супесчаный  
[Soddy podbur podzolized sandy loam]

Городок  
[Gorodok] 2021 57.08424 

30.43873
Березняк разнотравный  
[Birch forest with mixed herbs]

Ржавозем оподзоленный супесчаный  
на водно-ледниковых песках 
[Podzolized rusty soil with sandy loam 
texture on fluvioglacial sands]

Березовый  
(Онисимиха)  
[Berezovyy 
(Onisimikha)]

2021 57.08575 
30.42235

Березняк злаково-разнотравный 
[Grass-forb birch forest]

Серогумусовая ожелезненная легкосу- 
глинистая на супесчаных отложениях 
[Grey-humus ferruginous light loamy 
soil on sandy loam deposits]

Денежный-5 
[Denezhnyy-5] 2019 57.23981

30.45944
Орляково-вейниковое  
[Bracken-reed grass]

Серогумусовая глееватая  
легкосуглинистая  
[Gray-humus gleyic light loamy] 

Липово (основное) 
[Lipovo (main)] 2021 57.09122 

30.44528

Березняк травяно-вейниковый  
с малиной  
[Birch forest with grass and reed grass 
with raspberries]

Дерново-буро-подзолистая  
постагрогенная среднесуглинистая 
на моренных суглинках  
[Sod-brown-podzolic post-agrogenic 
medium loamy soil on moraine loams]

Липово (южное) 
[Lipovo (southern)] 2021 57.08840 

30.44637

Березняк гигрофитнотравяно- 
вейниковый  
[Birch forest hygrophytic forbs-reed 
grass]

Дерново-буро-подзолистая  
постагрогенная легкосуглинистая 
на моренных суглинках  
[Soddy-brown-podzolic postagrogenic 
light loamy on moraine loams] 
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Название острова 
[Name of the island]

Год 
[Year]

Координаты 
с.ш., в.д. 

[Coordinates 
N, E]

Растительное сообщество 
[Plant community]

Почва (тип, подтип) 
[Soil (type, subtype)]

Мелколиственные [Small-leaved]

Доманец-2 
[Domanets-2] 2020 57.18619

30.55047
Осиново-березовое травяно-вейниковое  
[Aspen-birch forb-reed grass]

Подзол глеевый иллювиально- 
гумусовый  
[Gley illuvial-humus podzol]

Липово (северное) 
[Lipovo (northern)] 2021 57.09590

30.44193
Осиново-березовое леснохвощово- 
вейниковое  
[Aspen-birch forest horsetail-reed grass]

Дерново-глубокоподзолистая  
легкосуглинистая на моренных 
суглинках (?)  
[Sod deep-podzolic light loam soil 
developed on moraine loams (?)]

Городок  
(северо-запад) 
[Gorodok 
(northwest)]

2021 57.08690 
30.43474

Березово-осиновое травяно-вейниковое  
[Birch-aspen forb-reed grass]

Дерново-неглубокоподзолистая  
легкосуглинистая на моренных 
суглинках  
[Sod shallow-podzolic light loam soil 
developed on moraine loams]

Городок  
(юго-запад) 
[Gorodok 
(southwest)]

2021 57.08493 
30.43369

Осиново-березовое  
травяно-леснохвощовое  
[Aspen-birch grass-horsetail]

Дерново-неглубокоподзолистая 
супесчаная на моренных суглинках 
[Sod shallow-podzolic sandy loam soil 
developed on moraine loams]

Чистый  
[Chistyy] 2022 57.11039 

30.44292

Сероольхово-березовое  
снытево-вейниковое  
[Gray alder-birch forest with 
Aegopodium and Calamagrostis]

Дерново-подзолистая  
[Sod-podzolik light loam soil]

Дубняки [Oak forests]

Темный-3  
(о. Глухой)  
[Temnyy-3
(Glukhoy Island)]

2018 57.22861
30.54025

Дубняк редкотравный  
[Sparse-herb oak forest]

Дерново-подзолистая  
легкосуглинистая  
[Sod-podzolik soil]

Темный-2  
(о. Чернецкий)  
[Temnyy-2 
(Chernetsky Island)]

2018 57.22853
30.53614

Дубняк ландышевый  
[Lily of the valley oak forest]

Дерново-подзолистая  
тяжелосуглинистая  
[Sod-podzolik heavy loam soil]]

Долгий  
[Dolgiy] 2018 57.26672

30.53636
Дубняк редкотравный  
[Sparse-herb oak forest]

Подзолистая  
[Podzolic]

Темный-1  
(о. Степанова)  
[Temnyy-1 
(Stepanov Island)]

2018 57.22836
30.53247

Дубняк ландышево-марьянниковый  
[Lily of the valley-cow-wheat oak forest]

Подзолистая среднесуглинистая 
[Podzolik medium loam soil]

Букрина  
[Bukrina] 2018 57.23506

30.51669
Дубяк олуговелый  
[Meadow oak]

Подзолистая среднесуглинистая 
[Podzolik medium loam soil]

Репище 
[Repishche] 2020 57.22114

30.51888
Осиново-дубовое ландышевое  
[Aspen-oak lily of the valley]

Дерново-мелкоподзолистая 
на моренном суглинке  
[Sod shallow-podzolic soil developed 
on moraine loam]

Безымянный-5 
(ур. Яловец) 
[Bezymyannyy-5 
(Yalovets tract)]

2020 57.14150
30.48633

Дубово-осиновое снытевое 
[Oak-aspen forest with Aegopodium 
podagraria]

Дерново-подзолистая постагрогенная  
среднесуглинистая на тяжелом 
моренном суглинке  
[Post-agrogenic sod-podzolik medium 
loam soil developed on heavy moraine 
loam]

Продолжение табл. 1
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Название острова 
[Name of the island]

Год 
[Year]

Координаты 
с.ш., в.д. 

[Coordinates 
N, E]

Растительное сообщество 
[Plant community]

Почва (тип, подтип) 
[Soil (type, subtype)]

Мелколиственные [Small-leaved]

Доманец-2 
[Domanets-2] 2020 57.18619

30.55047
Осиново-березовое травяно-вейниковое  
[Aspen-birch forb-reed grass]

Подзол глеевый иллювиально- 
гумусовый  
[Gley illuvial-humus podzol]

Липово (северное) 
[Lipovo (northern)] 2021 57.09590

30.44193
Осиново-березовое леснохвощово- 
вейниковое  
[Aspen-birch forest horsetail-reed grass]

Дерново-глубокоподзолистая  
легкосуглинистая на моренных 
суглинках (?)  
[Sod deep-podzolic light loam soil 
developed on moraine loams (?)]

Городок  
(северо-запад) 
[Gorodok 
(northwest)]

2021 57.08690 
30.43474

Березово-осиновое травяно-вейниковое  
[Birch-aspen forb-reed grass]

Дерново-неглубокоподзолистая  
легкосуглинистая на моренных 
суглинках  
[Sod shallow-podzolic light loam soil 
developed on moraine loams]

Городок  
(юго-запад) 
[Gorodok 
(southwest)]

2021 57.08493 
30.43369

Осиново-березовое  
травяно-леснохвощовое  
[Aspen-birch grass-horsetail]

Дерново-неглубокоподзолистая 
супесчаная на моренных суглинках 
[Sod shallow-podzolic sandy loam soil 
developed on moraine loams]

Чистый  
[Chistyy] 2022 57.11039 

30.44292

Сероольхово-березовое  
снытево-вейниковое  
[Gray alder-birch forest with 
Aegopodium and Calamagrostis]

Дерново-подзолистая  
[Sod-podzolik light loam soil]

Дубняки [Oak forests]

Темный-3  
(о. Глухой)  
[Temnyy-3
(Glukhoy Island)]

2018 57.22861
30.54025

Дубняк редкотравный  
[Sparse-herb oak forest]

Дерново-подзолистая  
легкосуглинистая  
[Sod-podzolik soil]

Темный-2  
(о. Чернецкий)  
[Temnyy-2 
(Chernetsky Island)]

2018 57.22853
30.53614

Дубняк ландышевый  
[Lily of the valley oak forest]

Дерново-подзолистая  
тяжелосуглинистая  
[Sod-podzolik heavy loam soil]]

Долгий  
[Dolgiy] 2018 57.26672

30.53636
Дубняк редкотравный  
[Sparse-herb oak forest]

Подзолистая  
[Podzolic]

Темный-1  
(о. Степанова)  
[Temnyy-1 
(Stepanov Island)]

2018 57.22836
30.53247

Дубняк ландышево-марьянниковый  
[Lily of the valley-cow-wheat oak forest]

Подзолистая среднесуглинистая 
[Podzolik medium loam soil]

Букрина  
[Bukrina] 2018 57.23506

30.51669
Дубяк олуговелый  
[Meadow oak]

Подзолистая среднесуглинистая 
[Podzolik medium loam soil]

Репище 
[Repishche] 2020 57.22114

30.51888
Осиново-дубовое ландышевое  
[Aspen-oak lily of the valley]

Дерново-мелкоподзолистая 
на моренном суглинке  
[Sod shallow-podzolic soil developed 
on moraine loam]

Безымянный-5 
(ур. Яловец) 
[Bezymyannyy-5 
(Yalovets tract)]

2020 57.14150
30.48633

Дубово-осиновое снытевое 
[Oak-aspen forest with Aegopodium 
podagraria]

Дерново-подзолистая постагрогенная  
среднесуглинистая на тяжелом 
моренном суглинке  
[Post-agrogenic sod-podzolik medium 
loam soil developed on heavy moraine 
loam]
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Название острова 
[Name of the island]

Год 
[Year]

Координаты 
с.ш., в.д. 

[Coordinates 
N, E]

Растительное сообщество 
[Plant community]

Почва (тип, подтип) 
[Soil (type, subtype)]

Липовая горка 
[Lipovaya gorka] 2020 57.22331

30.52597
Дубово-осиновое ландышевое  
[Oak-aspen lily of the valley]

Дерново-подбур легкосуглинистый, 
подстилаемый тяжелым суглинком 
[Sod podbur light loam soil underlain 
by heavy loam]

Криман  
[Kriman] 2017 57.25497

30.63552
Мелколиственно-дубовое травяное 
[Small-leaved oak herbal]

Подбур грубогумусированный  
контактно-осветленный (на супесях, 
подстилаемых суглинками)  
[Coarse humus contact-bleached 
podbur developed on sandy loams 
underlain by loams]

Ельники [Spruce forests]

Дароватый  
(отдельный) 
[Darovatyy 
(separate)]

2022 57.09740 
30.41213

Ельник мертвопокровный с дубом 
[Dead-cover spruce forest with oak]

Подзол-элювозем контактно- 
осветленный (на озерно-ледниковых 
супесях, подстилаемых моренным 
суглинком)  
[Contact-bleached podzol-eluvozem 
developed on lacustrine-glacial sandy 
loams underlain by moraine loam)]

Ручьи-4  
[Ruchi-4] 2019 57.22261

30.48453

Осиново-еловое кустарничковое  
хвощово-тростниково-зеленомошное 
[Aspen-spruce dwarf shrub horsetail-
common reed-green moss]

Подзолистая перегнойная глееватая  
на моренном суглинке  
[Podzolic humus gleyic on moraine 
loam]

Дароватый-1 
(южный) 
[Darovatyy-1 
(southern)]

2022 57.10204 
30.41438

Березово-еловое кустарничково- 
зеленомошное редкотравное  
[Birch-spruce dwarf shrub-green moss 
sparse grass]

Подзол глеевый перегнойно- 
торфянистый иллювиально-гумусо-
вый на (озерно-ледниковых?) песках 
[Podzol gley humus-peat illuvial-humus 
on (glacial-lacustrine (?)) sands]

Ручьи-5  
[Ruchi-5] 2019 57.22350

30.48211

Мелколиственно-хвойное чернично- 
зимнехвощово-тростниково- 
зеленомошное  
[Small-leaved-coniferous bilberry-winter 
horsetail-common reed-green moss]

Подзол глеевый перегнойный 
на супеси  
[Gley humus podzol on sandy loam]

Дароватый  
(основной) 
[Darovatyy (basic)]

2022 57.10332 
30.41631

Березово-еловое бруснично- 
зеленомошное  
[Birch-spruce lingonberry-green moss]

Дерново-подзолистая постагрогенная 
[Soddy-podzolic postagrogenic]

Ручьи-1  
[Ruchi-1] 2019 57.22114

30.48661
Черноольхово-еловое вейниково- 
орляковое  
[Black alder-spruce reed grass-bracken]

Дерново-подзолистая постагрогенная 
супесчаная на моренном суглинке 
[Soddy-podzolic postagrogenic sandy 
loam on moraine loam]

Безымянный-3 
(«БезРуч»*) 
[Bezymyannyy-3 
(“BezRuch”*)]

2018 57.23944
30.49342

Мелколиственно-еловое кустарничково- 
зеленомошное  
[Small-leaved spruce dwarf shrub-green 
moss]

Подзолистая суглинистая  
на двучленных отложениях  
[Podzolic loamy soil on two-layered 
deposits]

Ручьи-2  
[Ruchi-2] 2019 57.21988

30.48747

Осиново-еловое щучково-орляково-
костянично-зеленомошное 
[Aspen-spruce pike-bracken-stone 
bramble-green moss]

Подзолистая на моренном суглинке 
[Podzolic on moraine loam]

Темненький 
[Temnenkiy] 2017 57.23331

30.56914
Елово-осиновое травяно-вейниковое 
[Spruce-aspen reed grass]

Дерново-подбур контактно- 
осветленный (на супесях, подстила-
емых суглинками) [Contact-bleached 
sod-podbur developed on sandy loams 
underlain by loams]

Продолжение табл. 1
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Название острова 
[Name of the island]

Год 
[Year]

Координаты 
с.ш., в.д. 

[Coordinates 
N, E]

Растительное сообщество 
[Plant community]

Почва (тип, подтип) 
[Soil (type, subtype)]

Липовая горка 
[Lipovaya gorka] 2020 57.22331

30.52597
Дубово-осиновое ландышевое  
[Oak-aspen lily of the valley]

Дерново-подбур легкосуглинистый, 
подстилаемый тяжелым суглинком 
[Sod podbur light loam soil underlain 
by heavy loam]

Криман  
[Kriman] 2017 57.25497

30.63552
Мелколиственно-дубовое травяное 
[Small-leaved oak herbal]

Подбур грубогумусированный  
контактно-осветленный (на супесях, 
подстилаемых суглинками)  
[Coarse humus contact-bleached 
podbur developed on sandy loams 
underlain by loams]

Ельники [Spruce forests]

Дароватый  
(отдельный) 
[Darovatyy 
(separate)]

2022 57.09740 
30.41213

Ельник мертвопокровный с дубом 
[Dead-cover spruce forest with oak]

Подзол-элювозем контактно- 
осветленный (на озерно-ледниковых 
супесях, подстилаемых моренным 
суглинком)  
[Contact-bleached podzol-eluvozem 
developed on lacustrine-glacial sandy 
loams underlain by moraine loam)]

Ручьи-4  
[Ruchi-4] 2019 57.22261

30.48453

Осиново-еловое кустарничковое  
хвощово-тростниково-зеленомошное 
[Aspen-spruce dwarf shrub horsetail-
common reed-green moss]

Подзолистая перегнойная глееватая  
на моренном суглинке  
[Podzolic humus gleyic on moraine 
loam]

Дароватый-1 
(южный) 
[Darovatyy-1 
(southern)]

2022 57.10204 
30.41438

Березово-еловое кустарничково- 
зеленомошное редкотравное  
[Birch-spruce dwarf shrub-green moss 
sparse grass]

Подзол глеевый перегнойно- 
торфянистый иллювиально-гумусо-
вый на (озерно-ледниковых?) песках 
[Podzol gley humus-peat illuvial-humus 
on (glacial-lacustrine (?)) sands]

Ручьи-5  
[Ruchi-5] 2019 57.22350

30.48211

Мелколиственно-хвойное чернично- 
зимнехвощово-тростниково- 
зеленомошное  
[Small-leaved-coniferous bilberry-winter 
horsetail-common reed-green moss]

Подзол глеевый перегнойный 
на супеси  
[Gley humus podzol on sandy loam]

Дароватый  
(основной) 
[Darovatyy (basic)]

2022 57.10332 
30.41631

Березово-еловое бруснично- 
зеленомошное  
[Birch-spruce lingonberry-green moss]

Дерново-подзолистая постагрогенная 
[Soddy-podzolic postagrogenic]

Ручьи-1  
[Ruchi-1] 2019 57.22114

30.48661
Черноольхово-еловое вейниково- 
орляковое  
[Black alder-spruce reed grass-bracken]

Дерново-подзолистая постагрогенная 
супесчаная на моренном суглинке 
[Soddy-podzolic postagrogenic sandy 
loam on moraine loam]

Безымянный-3 
(«БезРуч»*) 
[Bezymyannyy-3 
(“BezRuch”*)]

2018 57.23944
30.49342

Мелколиственно-еловое кустарничково- 
зеленомошное  
[Small-leaved spruce dwarf shrub-green 
moss]

Подзолистая суглинистая  
на двучленных отложениях  
[Podzolic loamy soil on two-layered 
deposits]

Ручьи-2  
[Ruchi-2] 2019 57.21988

30.48747

Осиново-еловое щучково-орляково-
костянично-зеленомошное 
[Aspen-spruce pike-bracken-stone 
bramble-green moss]

Подзолистая на моренном суглинке 
[Podzolic on moraine loam]

Темненький 
[Temnenkiy] 2017 57.23331

30.56914
Елово-осиновое травяно-вейниковое 
[Spruce-aspen reed grass]

Дерново-подбур контактно- 
осветленный (на супесях, подстила-
емых суглинками) [Contact-bleached 
sod-podbur developed on sandy loams 
underlain by loams]
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Название острова 
[Name of the island]

Год 
[Year]

Координаты 
с.ш., в.д. 

[Coordinates 
N, E]

Растительное сообщество 
[Plant community]

Почва (тип, подтип) 
[Soil (type, subtype)]

Горостица 
[Gorostitsa] 2022 57.11569

30.44090
Елово-мелколиственное редкотравное 
[Spruce-small-leaved sparse grass]

Подбур грубогумусовый  
на водно-ледниковых супесях 
[Coarse humus podbur on fluvioglacial 
sandy loams]

Еловый  
[Elovyy] 2022 57.10215 

30.38909
Елово-осиновое кустарничковое 
[Spruce-aspen dwarf shrub]

Дерново-подзол иллювиально-
железистый глееватый [Sod-podzol 
illuvial-ferrous gleyic]

Сосновый 
[Sosnovyy] 2022 57.10490 

30.38828

Хвойно-мелколиственное  
кустарничково-вейниковое 
[Coniferous-small-leaved dwarf shrub-
reed grass]

Подзол глееватый оруденелый  
потечно-гумусовый  
[Gleyic mineralized humus-flow 
podzol]

Осинники [Aspen forests]

Волков  
[Volkov] 2017 57.26244

30.56700
Осиновое с елью вейниково-хвощовое  
[Aspen with spruce reed grass and 
horsetail]

Глеезем потечно-гумусовый  
окисленно-глеевый  
[Oxidized gleyic humus-streaked 
gleysol]

Черноольшаники [Black alder forests]

Безымянный-1 
[Bezymyannyy-1)] 2017 57.25406

30.55994

Черноольховое тростниково-осоково-
вейниковое с елью  
[Black alder common reed-sedge-reed 
grass with spruce]

Торфяно-глеезем  
[Peat-gley soil]

Ущербный*   
[Ushcherbnyy* 
(previously 
unnamed)]

2017 57.23464
30.56275

Черноольхово-березово-еловое  
хвощово-тростниково-сфагновое 
[Black alder-birch-spruce horsetail-
common reed-sphagnum]

Торфяно-глеезем на суглинках  
[Peat-gley soil on loams]

Круглый  
[Kruglyy] 2017 57.26058

30.73044

Черноольхово-дубовое леснокамышево- 
вейниковое с тростником  
[Black alder-oak forest-reed-reed grass 
with common reed]

Элювиально-метаморфическая  
глееватая  
[Eluvial-metamorphic gleyic]

Ольха-Дуб* 
[Olkha-Dub*] 2019 57.22269

30.48836
Березово-чернооольховое олуговелое 
[Birch-black alder meadow]

Дерново-подбур песчаный на озерно- 
ледниковых отложениях  
[Sandy soddy podbur on glacial-
lacustrine deposits]

Ольха-Дуб* 
[Olkha-Dub*] 2019 57.22288

30.48838

Черноольхово-березовое с елью  
чернично-костяничное  
[Black alder-birch with spruce,  
bilberry-stone bramble]

Дерново-подбур глееватый  
[Gleyic sod-podbur]

П р и м е ч а н и я. * Название острову дано во время экспедиционных исследований. ** Почвообразующая порода и гранулометрический состав 
указаны в случаях, когда они были определены 
[N o t e s: * The island was named during expeditionary research. ** The parent material and particle size distribution are indicated where they were 
determined.]

Окончание табл. 1
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Название острова 
[Name of the island]

Год 
[Year]

Координаты 
с.ш., в.д. 

[Coordinates 
N, E]

Растительное сообщество 
[Plant community]

Почва (тип, подтип) 
[Soil (type, subtype)]

Горостица 
[Gorostitsa] 2022 57.11569

30.44090
Елово-мелколиственное редкотравное 
[Spruce-small-leaved sparse grass]

Подбур грубогумусовый  
на водно-ледниковых супесях 
[Coarse humus podbur on fluvioglacial 
sandy loams]

Еловый  
[Elovyy] 2022 57.10215 

30.38909
Елово-осиновое кустарничковое 
[Spruce-aspen dwarf shrub]

Дерново-подзол иллювиально-
железистый глееватый [Sod-podzol 
illuvial-ferrous gleyic]

Сосновый 
[Sosnovyy] 2022 57.10490 

30.38828

Хвойно-мелколиственное  
кустарничково-вейниковое 
[Coniferous-small-leaved dwarf shrub-
reed grass]

Подзол глееватый оруденелый  
потечно-гумусовый  
[Gleyic mineralized humus-flow 
podzol]

Осинники [Aspen forests]

Волков  
[Volkov] 2017 57.26244

30.56700
Осиновое с елью вейниково-хвощовое  
[Aspen with spruce reed grass and 
horsetail]

Глеезем потечно-гумусовый  
окисленно-глеевый  
[Oxidized gleyic humus-streaked 
gleysol]

Черноольшаники [Black alder forests]

Безымянный-1 
[Bezymyannyy-1)] 2017 57.25406

30.55994

Черноольховое тростниково-осоково-
вейниковое с елью  
[Black alder common reed-sedge-reed 
grass with spruce]

Торфяно-глеезем  
[Peat-gley soil]

Ущербный*   
[Ushcherbnyy* 
(previously 
unnamed)]

2017 57.23464
30.56275

Черноольхово-березово-еловое  
хвощово-тростниково-сфагновое 
[Black alder-birch-spruce horsetail-
common reed-sphagnum]

Торфяно-глеезем на суглинках  
[Peat-gley soil on loams]

Круглый  
[Kruglyy] 2017 57.26058

30.73044

Черноольхово-дубовое леснокамышево- 
вейниковое с тростником  
[Black alder-oak forest-reed-reed grass 
with common reed]

Элювиально-метаморфическая  
глееватая  
[Eluvial-metamorphic gleyic]

Ольха-Дуб* 
[Olkha-Dub*] 2019 57.22269

30.48836
Березово-чернооольховое олуговелое 
[Birch-black alder meadow]

Дерново-подбур песчаный на озерно- 
ледниковых отложениях  
[Sandy soddy podbur on glacial-
lacustrine deposits]

Ольха-Дуб* 
[Olkha-Dub*] 2019 57.22288

30.48838

Черноольхово-березовое с елью  
чернично-костяничное  
[Black alder-birch with spruce,  
bilberry-stone bramble]

Дерново-подбур глееватый  
[Gleyic sod-podbur]

П р и м е ч а н и я. * Название острову дано во время экспедиционных исследований. ** Почвообразующая порода и гранулометрический состав 
указаны в случаях, когда они были определены 
[N o t e s: * The island was named during expeditionary research. ** The parent material and particle size distribution are indicated where they were 
determined.]
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Еловые леса

Произрастающие на  минеральных островах еловые леса, вероятно, 
производные. Они, как правило, представлены смешанными насажде-
ниями из  ели, березы и  осины. Ельник с  формулой древостоя (10Е)  
мертвопокровный с дубом был описан однажды (о. Дароватый отдель-
ный). Почва подзол-элювозем контактно-осветленный на озерно-ледни-
ковых супесях, подстилаемых моренным суглинком.
Елово-мелколиственное редкотравное сообщество было встречено 

на  о. Горостица на  подбуре грубогумусированном на  водно-леднико-
вых супесях. В составе травяно-кустарничкового яруса выделялся май-
ник двулистный (Maianthemum bifolium), с незначительным покрытием 
отмечены вейник тростниковидный (Calamagrostis arundinacea) и лан-
дыш майский (Convallaria majalis). Остров имеет следы как зоогенных, 
так и антропогенных нарушений.

Зеленомошная группа типов леса

К кустарничково-зеленомошному типу относится мелколиственно-
еловый чернично-бруснично-зеленомошный фитоценоз на  подзолистой 
суглинистой почве на двучленных отложениях (о. Безымянный-3). 
Березово-еловый бруснично-зеленомошный фитоценоз сформировал-

ся на о. Дароватый (основной). Почва под описанным сообществом – 
дерново-подзолистая постагрогенная  – свидетельствует о  бывшем 
использовании острова под сельскохозяйственный надел [Галанина, 
Юрин, 2024]. 
Черноольхово-еловое вейниково-орляковое сообщество описано 

на о. Ручьи-1, где вскрыта дерново-подзолистая постагрогенная супес-
чаная почва на  моренном суглинке. На  острове обильно произрастает 
Rosa majalis.

В статистическом очерке Н.М. Кислякова, посвященном Восточному 
болотному району Псковской губернии (1905), указаны «лесные поко-
сы, или пустошные…».
Березово-еловое бруснично-чернично-политрихово-зеленомошное 

сообщество произрастает на бывшей пустоши (о. Дароватый-1 южный). 
Травяно-кустарничковый ярус разрежен. Происходит распад древо-
стоя, вымокание и  оторфовывание подстилки. Почва диагностирована 
как подзол глеевый перегнойно-торфянистый иллювиально-гумусовый 
на (озерно-ледниковых?) песках. Такие почвы формируются в условиях 
дополнительного поверхностного или грунтового увлажнения на легких 
по гранулометрическому составу отложениях. 
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В составе травяно-кустарничкового яруса осиново-елового орляково- 
костянично-зеленомошного сообщества отмечены лесные, луговые 
и  болотные виды. Динамическое состояние фитоценоза нестабильное, 
происходит распад древостоя в результате подтопления острова. Почва 
подзолистая на моренном суглинке (о. Ручьи-2).
Елово-осиновое кустарничковое сообщество описано на дерново-под-

золе иллювиально-железистом глееватом (о. Еловый). По острову про-
ходит экотропа.
Хвойно-мелколиственное кустарничково-вейниковое сообщество 

встречено на соседнем острове. Под ним диагностирован подзол глеева-
тый оруденелый потечно-гумусовый (о. Сосновый).

На обоих островах, по  которым проходит экотропа заповедника 
«Плавницкое болото», отмечается начальная стадия глеевого процесса, 
что означает изменение условий увлажнения почвы.

На о. Темненький растительный покров представлен елово-осиновым 
травяно-вейниковым фитоценозом. В формуле древостоя присутствует 
дуб. В  подлеске обильный подрост липы, под которым диагностиро-
ван дерново-подбур контактно-осветленный на супесях, подстилаемых 
суглинками.

Заболачивающиеся острова (о. Ручьи 4 и 5) поросли ельниками, кото-
рые формируются на перегнойных почвах с выраженным глеевым про-
цессом. Описаны осиново-еловое с подростом липы и можжевельником 
зимнехвощово-тростниково-зеленомошное и  сосново-еловое чернично-
зимнехвощово-тростниково-зеленомошное сообщества. Почва подзо-
листая перегнойная глееватая на моренном суглинке и подзол глеевый 
перегнойный на супеси соответственно.

Мелколиственные леса

Березовые

Березняк злаково-орляковый сформировался на  дерново-подбуре 
псевдотурбированном (о. Денежный-4), а березняк травяно-вейниковый 
на дерново-подбуре супесчаном на перемытой морене (о. Денежный-2).
Березняк ландышево-снытевый описан на о. Доманец-1 на дерново-

подбуре оподзоленном супесчаном.
Березняк тростниково-вейниковый описан на  подбуре грубогуму-

совом (о.  Денежный-3). В  составе фитоценоза присутствует ландыш 
и таежные кустарнички.
Березняк разнотравный на  ржавоземе оподзоленном супесчаном 

на  водно-ледниковых песках стоит отметить отдельно (о.  Городок). 
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Остров представляет собой самую высокую точку заповедника, его 
высота – 103,9 м над у.м. По сравнению с подбурами, ржавоземы тяготе-
ют либо к более богатым породам, более мелкоземистым, либо к более 
теплым климатическим условиям. В  почвенном покрове ржавоземы 
могут чередоваться с подбурами [Классификация…, 2004]. 

На острове Березовый (Онисимиха) произрастает березняк злаково-
разнотравный на серогумусовой (дерновой) ожелезненной легкосугли-
нистой почве на супесчаных отложениях. Известно, что серогумусовые 
почвы формируются при участии травянистой растительности. Вероят-
но, длительное время остров использовался под сенокос.

Сходная почва диагностирована под березняком орляково-вейнико-
вым на о. Денежный-5: серогумусовая (дерновая) глееватая легкосугли-
нистая. 

На о. Урочище Липово, представляющем собой несколько фрагмен-
тов  – участков суши, описаны березняки: травяно-вейниковый и  гиг-
рофитнотравяно-вейниковый на  дерново-буро-подзолистых постагро-
генных среднесуглинистых и  легкосуглинистых почвах на  моренных 
суглинках.

Известно, что ранее на острове существовала деревня Липово, состо-
явшая из 10 дворов [Галанина, Юрин, 2024].

Осиновые

Осиновый вейниково-хвощовый фитоценоз с  елью во  втором ярусе 
и  можжевельником (Juniperus communis) был встречен на  о.  Волков. 
Остров плоский, заболачивающийся, но все еще выделяется богатством 
видового состава произрастающего здесь сообщества. Почва глеезем 
потечно-гумусовый окисленно-глеевый.

Мелколиственные леса из  осины (Populus tremula) и  березы (Betula 
pubescens, B. pendula) произрастают на дерново-подзолистых почвах. 

Под осиново-березовым леснохвощово-вейниковым сообществом опи-
сана дерново-глубокоподзолистая легкосуглинистая почва на моренных 
суглинках (?) (о. Урочище Липово (северный)).

На о. Городок, где были сделаны описания березово-осиново-травяно- 
вейникового и  осиново-березово-травяно-леснохвощового сообществ, 
сформировались дерново-неглубокоподзолистая легкосуглинистая 
и  дерново-неглубокоподзолистая супесчаная почвы на  моренных 
суглинках.
Сероольхово-березовое снытево-вейниковое сообщество на дерново-

подзолистой почве явилось уникальным среди всех изученных островов 
(о. Чистый). Вероятнее всего, почвы острова в прошлом подвергались 
распашке [Галанина, Юрин, 2024].
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Осиново-березовый травяно-вейниковый фитоценоз существует в ус-
ловиях активного заболачивания плоского о. Доманец-2. Ольха черная 
формирует второй ярус древостоя. Подзол глеевый иллювиально-гуму-
совый демонстрирует признаки дополнительного увлажнения по срав-
нению с подзолами. Характерно наличие глеевого горизонта в нижней 
части профиля.

Широколиственные леса

Дубовые

Дубовые леса, или дубняки, отмеченные на ряде островов, могут быть 
разделены на несколько типов [Галанина и др., 2020].

К северу от  Ратчинской возвышенности расположены острова 
«Темные», которые имеют вытянутую конфигурацию северо-запад  – 
юго-восток. На о. Темный-1  (о.  Степанова) был описан дубняк лан-
дышево-марьянниковый (Melampyrum nemorosum) на подзолистой сред-
несуглинистой почве.

На соседнем о. Темный-2 (второе название о. Чернецкий) произрастал 
дубняк ландышевый на дерново-подзолистой тяжелосуглинистой почве. 
Марьянник дубравный здесь также имеет значительное обилие. 
Дубняк редкотравный на  дерново-подзолистой легкосуглинистой 

почве на о. Темный-3 (о. Глухой) имеет разреженный покров, по-види-
мому, из-за роющей деятельности кабанов. Спорадически группами 
встречается ландыш и звездчатка (Stellaria holostea). Остров представля-
ет собой плоскую низкую гряду, испытывающую активное наступление 
болота с обеих сторон. Верхушки дубов усохли, много фаутных деревь-
ев. Отмечен обильный подрост дуба. Травяной ярус примечателен видо-
вым богатством, на площадке описания в травяном ярусе зарегистриро-
вано 33 вида сосудистых растений. Началась экспансия сфагновых мхов.

Остров Долгий вблизи ур.  Малое Городище характеризовался дуб-
няком редкотравным, в  древостое которого встречаются липа (Tilia 
cordata), осина (Populus tremula) и  ель. Остров завален выпавшими 
крупными деревьями. Рельеф острова нарушен. Видовой состав травяно- 
кустарничкового яруса обеднен и насчитывает 19 видов. Спорадически 
встречаются осока (Carex digitata) и орляк (Pteridium aquilinum). Почва 
подзолистая.
Осиново-дубовое ландышевое сообщество с  подлеском из  лещины 

на дерново-мелкоподзолистой почве на моренном суглинке произраста-
ет на о. Репище.
Дубово-осиновое ландышевое сообщество, сходное с  предыдущим, 

сформировалось на дерново-подбуре легкосуглинистом, подстилаемом 
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тяжелым суглинком (о. Липовая горка). Характерен подлесок из лещи-
ны (Corylus avellana).

В центральной части узкой вытянутой гряды о.  Безымянный-5 
(ур.  Яловец), произрастает дубово-осиновое снытевое сообщество 
на  дерново-подзолистой постагрогенной среднесуглинистой почве 
на тяжелом моренном суглинке. Характерно присутствие неморальных 
трав: ландыша, норичника узловатого (Scrophularia nodosa), копытня 
(Asarum europeum) и др.
Дубняк разнотравный (олуговелый) на  подзолистой среднесуглини-

стой почве был описан на  о.  Букрина, через который некогда прохо-
дил зимник из  с. Ратча в д. Большое Городище. Растительный покров 
острова выделяется среди других островов разнообразием видов разных 
экологических групп. На площадке описания зарегистрировано 43 вида 
растений травяно-кустарничкового яруса.

Дубняк снытевый и  олуговелый указываются для юго-восточных 
районов Псковской области, в  том числе Бежаницкой возвышенности 
[Василевич, Бибикова, 2001]. Дубняк олуговелый отмечается упомя-
нутыми авторами как своеобразная ассоциация дубовых лесов, пред-
ставляющая собой последнюю стадию деградации дубняка снытевого 
в результате выпаса скота и выжигания травы.

На о. Криман на пологом склоне, обращенном к северу, произрастает 
мелколиственно-дубовый травяной фитоценоз из сочевичника, ландыша 
и звездчатки злаковидной с подлеском из липы на подбуре грубогумуси-
рованном контактно-осветленном на супесях, подстилаемых суглинками.

Дуб повсеместно выпадает из состава древостоя. Похожая динамиче-
ская тенденция была отмечена на  болотных островах Рдейского запо-
ведника [Maykov, 2005].

Черноольховые леса

Все острова, на которых были сделаны описания с доминированием 
или участием в древостое Alnus glutinosa, являются в той или иной сте-
пени заболачивающимися [Галанина, 2025].

В рамках доминантной классификации [Василевич, Щукина, 2001] 
выделяют черноольшаники белокрыльниковые. Для мелких затоплен-
ных островов (Кобыляк, Журавлиный) характерны черноольховые 
тростниково-белокрыльниковые и хвощово-тростниковые сообщества.

Содоминантами в сообществах внутриболотных минеральных остро-
вов выступают ольха черная (Alnus glutinosa) и береза пушистая (Betula 
pubescens). Постоянно присутствует в  виде небольшой примеси ель 
(Picea abies). 
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Черноольховое тростниково-осоково-вейниковое сообщество выде-
ляется участием ели во  2-м древесном ярусе. Почва торфяно-глеезем 
(о. Безымянный-1).
Черноольхово-березово-еловое хвощово-тростниково-сфагновое 

сообщество было описано на маленьком островке без названия к западу 
от о. Темненький. Почва торфяно-глеезем на суглинках.
Березово-черноольховое олуговелое (с костяникой и ландышем) произ-

растает на дерново-подбуре песчаном на озерно-ледниковых отложени-
ях (о. Ольха-Дуб). Второе сделанное на острове описание характеризо-
вало черноольхово-березовое с елью чернично-костяничное сообщество 
на дерново-подбуре глееватом.

Уплощенный низкий остров Круглый уже практически затоплен 
окружающим его болотом. Дубово-черноольхово-леснокамышево-
лесновейниковое сообщество с  тростником (Phragmites communis) 
описано на  элювиально-метаморфической глееватой почве. Такие 
почвы развиваются в  плоских озерно-ледниковых низинах, и  чаще 
всего формируются на  озерных глинах. Дубы выпадают из  соста-
ва древостоя. Покрытие сфагновыми мхами напочвенного покрова 
достигает 15%.

Таким образом, черноольховые древостои на островах являются про-
изводными от ранее существовавших здесь хвойных (еловых) или дубо-
вых лесов.

Заключение

Впервые охарактеризованы почвенно-растительные условия внутри-
болотных минеральных островов Полистовского заповедника. 

По нашим данным, сосновые, еловые, березовые и дубовые острова 
встречаются одинаково часто. Реже встречены мелколиственные (оси-
ново-березовые) и черноольховые леса. Осинник встречен однажды.

На изученных островах были описаны южнотаежные сосновые и про-
изводные березовые и  сосново-березовые леса, подтаежные еловые 
и  производные на их  месте мелколиственно-еловые, березово-еловые 
и елово-осиновые леса, широколиственные дубняки и дубово-осиновые 
травяные леса, а также формирующиеся на месте березняков и дубняков 
черноольшаники. 

Обширные болотные участки, окружающие острова, влияют на них, 
сокращая, с течением времени, их площадь. Происходит заболачивание 
пониженных частей островов; они распадаются на еще более незначи-
тельные фрагменты и даже перестают существовать, сменяясь болотны-
ми березняками, а впоследствии сосняками.
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Длительная история природопользования на  изучаемой территории 
отражается на  структуре и  составе фитоценозов островов. Изучение 
почвенного покрова показало наличие агроземов – признаков сельско-
хозяйственного использования ряда островов, находящихся в  относи-
тельной близости от  коренного берега. Островные пустоши исполь-
зовались под сенокосные угодья; на  крупных островах располагались 
хутора. К настоящему времени на ряде болотных островов сохранились 
небольшие луговые поляны, демонстрирующие всплеск флористическо-
го разнообразия за счет луговых и опушечных видов. 

Изучение природы внутриболотных минеральных островов позво-
лит в  дальнейшем определить тренды в  формировании растительного 
покрова, происходящем при активном заболачивании.
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74  habitat groups, combined into 20  habitat complexes and six habitat 
classes (forest; meadow and intra-forest; mire and intra-mire; aquatic and 
semi-aquatic; specific; anthropogenic and semi-natural). The  classification 
is  designed to  analyze the  biodiversity of  different taxonomic groups, 
enabling a  comprehensive assessment/analysis of  territories/objects using 
a unified and standardized approach for the region.
Key words: biotope, habitat, specially protected natural areas, Vologda Region
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Введение

Неподписанная Российской Федерацией Бернская конвенция1 во вто-
рой главе “Protection of  habitats” определяет обязанности подписантов 
по сохранению “natural habitats” (что можно перевести как «естествен-
ные среды обитания» или «природные местообитания»), однако не дает 
их явного определения. Контекстуально можно понять, что “habitats” – 
неотъемлемая часть природной среды, некая комплексная система, 
включающая места размножения и  кормления вида, зоны миграции, 
а также другие важные для его жизнедеятельности территории. Отдель-
но в  тексте конвенции подчеркивается необходимость охраны этих 
“natural habitats”. Таким образом, можно говорить, что местообитание – 
это целостная экологическая система, обеспечивающая жизнедеятель-
ность диких видов флоры и фауны и требующая специальной охраны.

На основе конвенции и  заложенного ею  понимания местообита-
ний, а также директивы 92/43/ЕЭС2 в Европейском Союзе была созда-
на сеть Nature 2000. В нее входят различные охраняемые территории, 
обеспечивающие выживание ценных видов, сохранение уникальных 
местообитаний и  природного наследия в  целом, а  также поддержание 

1 Convention on  the  Conservation of  European Wildlife and Natural Habitats, Bern, 
19 September 1979. URL: www.conventions.coe.int/Treaty/en/treaties/html/104.htm (accessed: 
19.08.2025).

2 Council Directive 92/43/EEC of 21 May 1992 on the conservation of natural habitats and 
of wild fauna and flora. Official Journal. L 206. 22.7.1992. Pp. 7–50. URL: http://data.europa.
eu/eli/dir/1992/43/oj (accessed: 23.08.2025).
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экологического баланса3. Эта сеть является, в  свою очередь, частью 
паневропейской “Emerald Network”4, как видов, так и  местообитаний 
(natural habitats; species habitats).

Хотя Российская Федерация представлена в настоящее время в Eme-
rald Network только в  качестве наблюдателя, мы  полагаем полезным 
учет опыта стран-участниц этой сети в отечественной природоохранной 
работе, важным элементом которой должно являться сохранение место-
обитаний как территорий, имеющих самостоятельную природную цен-
ность [Рабочая группа…, 2000; Королёва, 2011]. В этой связи на первое 
место выходит вопрос об используемой классификации местообитаний, 
в  качестве которой может быть выбрана, например, общеевропейская 
“The  European Nature Information System” (EUNIS) [Chytrý et  al., 2020; 
Голуб, 2021] или ее какой-то региональный аналог, более точно улавлива-
ющий особенности конкретной территории. В науке и природоохранной 
практике есть успешные примеры применения как первого [Концепция..., 
2012; Растительность..., 2017; Браславская, Тихонова, 2020; Лавринен-
ко, 2021], так и второго [База данных..., 2009; Королёва, 2011; Крышень, 
2012; Баранова, Бралгина, 2015; Сенатор, Саксонов, 2018] подходов.

Наши интересы лежат в сфере изучения природы Вологодской обла-
сти – крупного региона северной части Европейской России (144,5 км2), 
расположенного на границе южной и средней подзон тайги и обладаю-
щего существенным биологическим, типологическим и  ландшафтным 
разнообразием [Атлас…, 2007; Природа…, 2007].

Цель настоящей работы  – разработка классификации естественных, 
полуестественных и антропогенных местообитаний Вологодской обла-
сти для возможности решения задач инвентаризации, мониторинга 
и охраны регионального биоразнообразия. Подобная классификация для 
региона ранее не приводилась.

Материал и методы

Классификация основана на  экспертном подходе и является резуль-
татом анализа и  обобщения собственных многолетних исследований 
состава, структуры и динамики различных типов биоценозов Вологод-
ской области и опубликованных материалов, в особенности по природе 
региона [Филиппов, 2010].

3 Natura 2000 data – the European network of protected sites. 2025. URL: https://www.eea.
europa.eu/en/datahub/datahubitem-view/6fc8ad2d-195d-40f4-bdec-576e7d1268e4  (accessed: 
21.09.2025).

4 Emerald Network of Areas of Special Conservation Interest. 2023. URL: https://www.coe.
int/en/web/bern-convention/emerald-network (accessed: 20.08.2025).
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Вслед за карельскими учеными [База данных..., 2009], предлагаемая 
для Вологодской области классификации местообитаний разработана 
на  основе объективных экотопических и  геоботанических признаков, 
с  учетом антропогенного воздействия. Она имеет строгую иерархию 
и  в  настоящее время содержит три ступени. Высшей иерархической 
единицей служит класс местообитаний. Для области выделено шесть 
классов местообитаний: 

1) лесные биотопы; 
2) луговые и опушечные биотопы; 
3) болотные и внутриболотные биотопы; 
4) водные и околоводные биотопы; 
5) специфические биотопы; 
6) антропогенные и полуестественные биотопы. 
Первые пять классов включают естественные местообитания, 

шестой  – биотопы, длительное время находящиеся под техногенным 
прессом. Вторым уровнем классификации служит комплекс место-
обитаний (для региона выделено 20  комплексов, в  каждом классе 
(за  исключением одного)  – от  3 до  5). Третьим и  основным уровнем 
данной классификации является группа типов местообитаний (выде-
лено 74 для области, в каждом комплексе – от 1 до 7 групп типов). Как 
правило, каждая группа типов местообитаний имеет свои характерные 
виды, схожие, например, по  эколого-ценотическим предпочтениям 
[Классификация..., 2025]. Мы не стали добавлять в данную классифика-
ционную схему еще один-два уровня (которые отражали бы тип место-
обитания и сообщество), т.к. на данном этапе отсутствует достаточный 
объем данных для принятия подобных решений, однако в  будущем 
такая необходимость может появится. Все выделенные единицы класси-
фикации естественны и физиономично четко различаются.

Результаты и обсуждение

В табл.  1 приведена оригинальная классификации местообитаний 
Вологодской области. Нумерация структурных элементов сквозная: 
для классов – римскими цифрами (от I до VI); для комплексов – латин-
скими прописными буквами (от A до T); для групп типов – арабскими 
цифрами (от 1 до 74). В тексте данные элементы (для облегчения вос-
приятия) имеют полужирное начертание. В  целом, описание каждого 
класса сделано по единой схеме: сначала идет характеристика этой общ-
ности местообитаний, затем детализация их различий в пределах клас-
са, а после указание на степень охраны выделенных биотопов в преде-
лах существующей системы особо охраняемых природных территорий 
(ООПТ) Вологодской области.
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Таблица 1
Классификация местообитаний Вологодской области  
[Classification of habitats in the Vologda Region, Russia]

Класс  
местообитаний
[Habitat class]

Комплекс  
местообитаний

[Habitat complex]

Группа типов  
местообитаний

[Habitat type group]

I. Лесные биотопы  
[Forest biotopes]

A. Темнохвойные  
[Dark conifers]

1. Ельники [Spruce forests]

2. Пихто-ельники  
[Fir-spruce forests]

B. Светлохвойные  
[Light conifers]

3. Сосняки [Pine forests]

4. Сосново-лиственничники 
[Pine-larch forests]

C. Мелколиственные  
и хвойно- 
мелколиственные  
[Small-leaved  
and coniferous- 
small-leaved]

5. Осинники [Aspen forests]

6. Березняки [Birch forests]

7. Сероольшаники  
[Gray alder forests]

8. Экотонные древесно-
кустарниковые заросли  
[Ecotone tree-shrub 
thickets]

9. Хвойные в сочетании 
с березой или осиной  
[Conifers in combination 
with birch or aspen]

D. Широколиственные  
и хвойно- 
широколиственные  
[Broadleaf  
and coniferous-
broadleaf]

10. Дубняки [Oak forests]

11. Вязовники [Elm forests]

12. Хвойные в сочетании 
с липой, вязами, дубом 
и/или кленом  
[Conifers in combination 
with linden, elm, oak  
and/or maple]

II. Луговые  
и опушечные 
биотопы  
[Meadow  
and intra-forest 
biotopes]

E. Гигромезофитные  
луговые 
[Hygromesophytic 
meadow]

13. Осоковые и низкотравные  
заливные и низинные 
луга  
[Sedge and low-grass 
floodplain and lowland 
meadows]
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Класс  
местообитаний
[Habitat class]

Комплекс  
местообитаний

[Habitat complex]

Группа типов  
местообитаний

[Habitat type group]

14. Крупнозлаковые заливные  
и низинные луга  
[Coarse-grained floodplain 
and lowland meadows]

15. Высокотравные  
низинные луга  
[Tall-grass lowland 
meadows]

F. Мезо- 
ксеромезофитные 
луговые  
[Meso-
xeromesophytic 
meadow]

16. Пустошные луга 
[Wasteland meadows]

17. Разнотравные луга 
[Mixed-grass meadows]

18. Крупнозлаковые  
материковые луга  
[Coarse-grain continental 
meadows]

19. Купыревые  
нитрофильные луга  
[Kupyr nitrophilous 
meadows]

20. Суходольные луга 
на карбонатных почвах  
[Dry meadows 
on carbonate soils]

21. Одичавшие сеяные луга 
[Wild sown meadows]

G. Экотонно-луговые  
[Ecotone-meadow]

22. Поляны и опушки  
светлохвойных лесов  
[Clearings and edges 
of light coniferous forests]

23. Поляны и опушки  
темнохвойных  
и мелколиственных лесов 
[Clearings and edges 
of dark coniferous and 
small-leaved forests]

24. Травянистые лога  
в лесных массивах  
[Grassy ravines in forest 
areas]

Продолжение табл. 1
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Класс  
местообитаний
[Habitat class]

Комплекс  
местообитаний

[Habitat complex]

Группа типов  
местообитаний

[Habitat type group]

III. Болотные  
и внутри- 
болотные  
биотопы  
[Mire  
and intra-mire 
biotopes]

H. Болотные  
сфагновые  
[Mire sphagnum]

25. Омбротрофно- 
сфагновые  
болота  
[Ombrotrophic-sphagnum 
bogs]

26. Минеротрофно- 
сфагновые  
болота  
[Minerotrophic-sphagnum 
mires]

I. Болотные  
гипново-травяные 
[Mire hypnum-herb]

27. Травяные болота  
[Grassy mires]

28. Кустарниково- 
гигрофильнотравяные 
болота  
[Shrub-hygrophilous grass 
mires]

29. Травяно-гипновые  
болота  
[Grass-hypnum mires]

J. Болотные древес-
но-травяные и обле-
сенные  
[Mire woody-
herbaceous  
and forested]

30. Черноольшаники  
[Black alder forests]

31. Облесенные ключевые 
болота  
[Forested spring fens]

K. Внутриболотные  
[Intra-mire]

32. Болотные озера и озерки  
[Mire lakes and ponds]

33. Болотные реки и ручьи  
[Mire rivers and streams]

34. Заболоченные берега 
и сплавины  
[Swampy banks and rafts]

35. Внутриболотные  
минеральные острова  
[Intra-mire mineral 
islands]

Продолжение табл. 1
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Класс  
местообитаний
[Habitat class]

Комплекс  
местообитаний

[Habitat complex]

Группа типов  
местообитаний

[Habitat type group]

IV. Водные  
и околоводные  
биотопы  
[Aquatic  
and semi-aquatic 
biotopes]

L. Речные  
[River]

36. Родники и ручьи 
[Springs and streams]

37. Реки и старицы  
[Rivers and oxbow lakes]

38. Эстуарии [Estuaries]

M. Озерные  
[Lake]

39. Малые озера  
[Small lakes]

40. Крупные озера  
и водохранилища  
[Large lakes  
and reservoirs]

41. Копани [Diggings]

42. Бобровые пруды  
[Beaver ponds]

N. Береговые  
[Coastal]

43. Незаболоченные  
берега водоемов  
и водотоков  
[Non-swampy banks 
of reservoirs and 
watercourses]

44. Молы [Breakwaters]

45. Приречные ивняки 
[Riverine willows]

46. Дюны [Dunes]

V. Специфические  
биотопы  
[Specific 
biotopes]

O. Геологические  
[Geological]

47. Петрофитные 
[Petrophytic]

48. Обнажения известняка 
[Limestone outcrops]

49. Обнажения глины  
и мергелей  
[Clay and marl outcrops]

50. Выходы солевых  
источников  
[Salt spring outlets]

51. Выходы сернистых 
источников  
[Sulfur spring outlets]

Продолжение табл. 1
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Класс  
местообитаний
[Habitat class]

Комплекс  
местообитаний

[Habitat complex]

Группа типов  
местообитаний

[Habitat type group]

VI. Антропогенные 
и полу- 
естественные  
биотопы 
[Anthropogenic 
and semi-natural 
biotopes]

P. Лесохозяйственные  
[Forestry]

52. Лесополосы и посадки 
лесных культур  
[Forest belts and forest 
plantings]

53. Лесные дороги  
[Forest roads]

54. Вырубки [Clearings]

55. Зарастающие гари  
[Overgrown burnt areas]

Q. Сельско- 
хозяйственные  
[Agricultural]

56. Поля [Fields]

57. Залежи и заброшенные 
огороды  
[Fallow lands  
and abandoned vegetable 
gardens]

58. Возделываемые  
сеяные луга  
[Cultivated sown 
meadows]

59. Пастбища [Pastures]

60. Садово-огородные 
участки  
[Garden plots]

R. Рекреационно-
декоративные 
[Recreational  
and decorative]

61. Селитебные земли 
[Residential lands]

62. Парки [Parks]

63. Городские кладбища 
[City cemeteries]

64. Сельские и закрытые 
кладбища  
[Rural and closed 
cemeteries]

65. Газоны и цветники  
[Lawns and flower beds]

Продолжение табл. 1
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Класс  
местообитаний
[Habitat class]

Комплекс  
местообитаний

[Habitat complex]

Группа типов  
местообитаний

[Habitat type group]

S. Рудеральные 
[Ruderal]

66. Проселочные дороги 
[Country roads]

67. Городские и шоссейные 
дороги  
[City ​​and highway roads]

68. Железнодорожные 
линии  
[Railway lines]

69. Линии электропередач 
[Power lines]

70. Трассы трубопроводов 
[Pipeline routes]

71. Техногенно-нарушенные 
территории  
[Man-made disturbed 
areas]

72. Свалки [Landfills]

T. Карьерные [Quarry] 73. Карьеры [Quarries]

I. Лесные биотопы

Территория региона относится к  средней и  южной подзонам Евра-
зиатской таежной области, поэтому лесные биотопы являются одними 
из ключевых [Природа…, 2007]. Леса в области занимают значительные 
территории, однако многовековая эксплуатация лесных ресурсов при-
вела к  снижению степени лесистости. Общая площадь лесного фонда 
области на начало 2022 г. составляла 11,47 млн га (79,4% территории), 
средняя лесистость по области – 69%. Однако более заметные измене-
ния отмечаются в возрастном и породном составе лесов. Так, в начале 
XXI в. доля хвойных снижается до 50–55% (особенно заметно уменьша-
ется доля ели). В настоящее время доля мелколиственных пород вплот-
ную приблизилась к 50%, а преобладающей породой в древостоях уже 
является береза (более 37%) [Пространственно-временной анализ..., 
2024]. Обращает на себя и тот факт, что доля спелых лесов составляет 
около 50%, при этом доля спелых хвойных (22,4%) ниже, чем таковой 

Окончание табл. 1
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у лиственных (27,7%) [Комплексный…, 2022]. В целом, лесные биото-
пы в области имеют существенное ценотическое и экологическое раз-
нообразие. Данный класс на  основании доминирующих групп древес-
ных пород разбит на четыре комплекса местообитаний, внутри которых 
деление основано на доминирующей в древесном ярусе породе.

Темнохвойные леса (A) формируют теневыносливые хвойные поро-
ды и разделены на ельники (1) [Корчагин, Сенянинова-Корчагина, 1957; 
Гаврилов, Карпов, 1962; Природа…, 2007; Филиппов, Бобров, 2025b] 
и  пихто-ельники (2) [Нешатаев, 1963; Сохранение…, 2011]. В  ельни-
ках может преобладать один из видов елей (Picea abies  (L.) H. Karst.), 
P. obovata Ledeb., P. ×  fennica (Regel) Kom.), что не изменяет их  эди-
фикаторную роль в  лесных ланд-шафтах. Еловые леса распростране-
ны в области, особенно в северной ее части (в подзоне средней тайги) 
[Атлас…, 2007]. Пихта сибирская (Abies sibirica Ledeb.)  – редкий вид 
в регионе, находится на западной границе ареала и встречается, в основ-
ном, на  востоке области, чаще в  виде примеси в  древостоях еловых 
и сосново-еловых лесов [Красная…, 2004].

Светлохвойные леса (B) образованы светолюбивыми хвойными дре-
весными породами и включают сосняки (3) и сосново-лиственничники 
(4). Если сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) – это широко распро-
страненный на Европейском Севере вид [Кучеров, 2019], то лиственни-
ца сибирская (Larix sibirica Ledeb.) находится в области на юго-запад-
ной границе своего ареала, поэтому встречается локально в  северной 
и северо-восточной части региона, как правило, не формирует чистых 
древостоев, произрастая единично или группами в  сосняках, приуро-
чена к речным долинам и примыкающим участкам к местам выхода  / 
близкого расположения карбонатных пород [Цинзерлинг, 1934; Коси-
цын, 1999; Красная…, 2004].

Мелколиственные и  хвойно-мелколиственные (C) представляют 
собой леса, образованные листопадными (летнезелеными) деревьями 
с узкими листовыми пластинками (часто в сочетании с хвойными поро-
дами). Они (особенно береза) широко представлены в  области (чаще 
в  староосвоенных южнотаежных ландшафтах) и  имеют устойчивый 
тренд на дальнейшее увеличение своих площадей (за счет темно- и свет-
лохвойных лесов) в  связи с  активной лесохозяйственной деятельнос-
тью [Пространственно-временной анализ..., 2024]. В  этом комплексе 
выделено пять групп типов местообитаний: осинники (5), березняки (6), 
сероольшаники (7), экотонные древесно-кустарниковые заросли (рябин-
ники, черемушники, ивняки из  древовидных ив) (8), хвойные в  соче-
тании с  березой или осиной (9). Экотонные древесно-кустарниковые  
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заросли формируются видами древесных растений, у  которых в  раз-
витой кроне ствол слабо или вообще не  отличим от  боковых ветвей. 
Биотопы этой группы не имеют хозяйственного значения, встречаются 
локально и  на  малых площадях, однако обладают явной спецификой 
(например, в  плане эпифитной флоры), поэтому мы  решили выделить 
их в отдельную группу.

Широколиственные и  хвойно-широколиственные леса (D) характе-
ризуются наличием в древостое широколиственных пород (дуб череш-
чатый (Quercus robur L.), липа сердцевидная (Tilia cordata Mill.), клен 
платановидный (Acer platanoides  L.), вяз шершавый и  гладкий (Ulmus 
glabra Huds., U. laevis Pall.)). Этот комплекс биотопов включает три 
группы: дубняки (10) [Бобров, 1927; Добрынин, Комиссарова, 2012], 
вязовники (11) [Добрынин, Евдокимов, 2016], хвойные в  сочетании 
с липой, вязами, дубом и/или кленом (12) [Корчагин, Сенянинова-Кор-
чагина, 1957]. Широколиственные древесные растения в области нахо-
дятся на  северной границе ареала, поэтому редко образуют монодо-
минантные насаждения (как правило, единичные растения, небольшие 
группы в других типах лесов), чаще встречаются в южной части региона 
(в подзоне южной тайги), но по долинам рек могут продвигаться далеко 
на север [Природа…, 2007].

Лесные биоценозы характеризуются одним из  наиболее высоких 
уровней биологического разнообразия, что связано как со  значитель-
ным разнообразием лесообразующих пород и вариантов пространствен-
ного и  возрастного строения древостоев, так и  с  различиями условий 
произрастания. Сохранение лесных местообитаний направлено на охра-
ну коренных, типичных для области хвойных лесов (в связи с четкой 
тенденцией замещения их на вторичные мелколиственные) и участков 
редких и  находящихся на  границе ареала древесных пород. Однако 
некоторые редкие для области типы лесных биоценозов, слабо пред-
ставленные или не  представленные вообще в  региональной системе 
охраняемых территорий, продолжают относиться к эксплуатационным 
лесам и  находиться под угрозой исчезновения [Сохранение…, 2011; 
Zolotova et al., 2023]. 

Среди «лесных» ООПТ особо выделяются комплексные (ландшафт-
ные) заказники «Атлека», «Верхне-Андомский», «Верденгский», «Верх-
няя Стрельна», «Верховажский лес», «Верховский лес», «Ёюгский бор», 
«Ихалицкий», «Колошемский лес», «Нюшменский бор», «Палемский 
лес», «Сельменгский лес», «Стрелкинский лес», «Шольский лес», «Ярбо-
зерский бор» [Скупинова, Золотова, Бондаренко, 2022]. Данные заказ-
ники занимают более 1,2  тыс.  га каждый, что позволяет обеспечивать  
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их  устойчивое состояние даже при условии сплошных кон-центриро-
ванных рубок и/или проведения водно-мелиоративных работ на  при-
легающих к ним территориях [Бобровский, Воробьев, Шевелев, 1990]. 
Сохранение широколиственных лесных биотопов связано с  заказни-
ками «Андогский лес», «Ванская Лука», «Вязы», «Унженский лес», 
памятниками природы «Вязовый лес “Темный мыс”» и  «Вязовый лес 
“Вёкса”», «Заросли дуба (Дубня)», а  местообитаний лиственницы 
сибирской  – с  заказниками «Лиственничный бор», «Мельгуновский», 
«Урочище “Орловская роща”» [Косицын, 1999; Скупинова, Золотова, 
Бондаренко, 2022].

II. Луговые и опушечные биотопы

Данный класс биотопов включает в себя местообитания, характери-
зующиеся господством многолетних травянистых растений. Луга при-
урочены как к долинам рек, так и к материковым участкам, тогда как 
опушки и лесные поляны располагаются в непосредственной близости 
от  лесных биотопов. По  своему генезису бόльшая часть лугов имеет 
вторичное происхождение (возникли на месте сведенных лесов или осу-
шенных болот), поэтому их существование в значительной мере связано 
с  необходимым постоянным или периодическим антропогенным воз-
действием. Именно сенокошение и регулируемый выпас скота в  тече-
ние многих веков формировали растительность луговых сообществ, 
являясь своеобразным фактором отбора. С изменением режима приро-
допользования структура сообществ смещается в  сторону увеличения 
роли конкурентных высокотравных и древесных растений, выпадению  
низкорослых многолетних и  однолетних трав, снижению видового 
богатства и  разнообразия лугов и  к  последующей трансформации их 
в лесные сообщества [Левашов, Филиппов, 2020]. 

Несмотря на  то, что луговые биотопы являются характерным 
и  распространенным типом местообитаний на  Европейском Севере, 
за  последние 60–70  лет в  регионе наметились тенденции к  их  дегра-
дации и  исчезновению (за  этот период площадь сенокосов и  пастбищ 
сократилась почти в  пять (!) раз: с  16  160  км2 в  1959  г. до  3281  км2 
в 2022 г.) [Шевелев, Комиссаров, 1994; Комплексный…, 2022], а также 
к изменению состава, структуры, продуктивности их ценозов. Луговые 
биотопы в области активно изучали в XX в., в основном с ботанической 
стороны [Снятков, 1889; Шенников, 1913, 1927; Ильинский, 1916, 1921; 
Бронзов, 1927; Корякина, 1953; Козлова, 1958, 1966, 1972; Лапин, 1958; 
Абрамова, 1959; и др.]. Данный класс биотопов разделен (в основном 
с учетом условий увлажнения) на три комплекса местообитаний.
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Гигромезофитные луговые местообитания (E) характеризуются вре-
менно-избыточным увлажнением, формируются в бессточных пониже-
ниях рельефа и  на  пониженных участках разных уровней пойменных 
экотопов. Растения этих лугов представлены преимущественно гидро-
мезофитами, с  примесью гемигидрофитов и  некоторых эвритопных 
мезофитов [Классификация..., 2025]. Комплекс включает три группы 
типов: осоковые и низкотравные заливные и низинные луга (13), круп-
нозлаковые заливные и  низинные луга (14), высокотравные низинные 
луга (15).

Мезо-ксеромезофитные луговые биотопы (F) формируются на повы-
шенных формах мезорельефа в условиях неустойчивого водного режи-
ма, недостатка влаги, на  хорошо дренируемых и  аэрируемых почвах. 
Для дифференциации данных лугов главным фактором, помимо почвен-
ного увлажнения, служит почвенный азот, который часто является 
отражением (существующей или имевшей место ранее) антропоген-
ной нагрузки, прежде всего, в форме внесения удобрений [Знаменский, 
2015]. Этот комплекс местообитаний достаточно разнообразен и содер-
жит шесть групп типов: пустошные луга (включая абсолютные суходо-
лы и пустоши) (16), разнотравные луга (17), крупнозлаковые материко-
вые луга (18), купыревые нитрофильные луга (19), суходольные луга 
на карбонатных почвах (20), одичавшие сеяные луга (21). 

Наибольшую сукцессионную устойчивость имеют пустошные луга, 
что связано с экстремальными условиями среды их обитания. Здесь про-
израстает ряд редких степных видов, включая тонконог сизый (Koeleria 
glauca (Spreng.) DC.), тимофеевку степную (Phleum phleoides (L.) Karst.), 
грыжник голый (Herniaria glabra L.), дивалу многолетнюю (Scleranthus 
perennis L.) и др. В последние десятилетия разнотравные луга в боль-
шей степени деградировали и уменьшили свое видовое разнообразие, 
они становятся все более редкими, в то время как купыревые нитро-
фильные луга, наоборот, стали встречаться чаще (особенно в окрест-
ностях населенных пунктов, в местах с плодородными почвами), хотя 
при этом они характеризуются невысоким видовым разнообразием. 
Особое природоохранное значение имеют суходольные луга на  кар-
бонатных почвах, т.к. именно они служат основным местом произ-
растания для целого ряда редких кальцефитных видов, таких как, 
например, бровник одноклубневой (Herminium monorchis  (L.) R.Br.), 
ятрышник шлемоносный (Orchis militaris  L.), пальцекорник зеле-
ный (Dactylorhiza viridis (L.) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase), 
осока волосовидная (Carex capillaris  L.), осока птиценожковая 
(Carex ornithopoda Willd.). В настоящее время продолжается процесс  



О
пы

т 
эк

ол
ог

ич
ес

ко
го

 
из

уч
ен

ия
 т

ер
ри

то
ри

й

437

Социально-экологические технологии. 2025. Т. 15. № 4

увеличения количества одичавших сеяных лугов, которые в  суще-
ственной степени подвержены постепенному зарастанию древесно-
кустарниковой растительностью.

Комплекс экотонно-луговых местообитаний (G) включает три груп-
пы типов: поляны и опушки светлохвойных лесов (22), поляны и опуш-
ки темнохвойных и  мелколиственных лесов (23), травянистые лога 
в лесных массивах (таволжники) (24). 

Особый интерес представляют поляны и  опушки в  сосновых лесах, 
к которым приурочен целый ряд редких в регионе растений, в частности 
гроздовники (Botrychium Sw.), гвоздика песчаная (Dianthus arenarius L.), 
качим пучковатый (Gypsophila fastigiata  L.), клевер горный (Trifolium 
montanum  L.), молодильник шароносный (Sempervivum globiferum  L.), 
прозанник крапчатый (Hypochaeris maculata L.) и др.

В связи с уязвимостью данного класса местообитаний и сокращению 
занимаемых ими площадей, вопросы их охраны актуальны. Специали-
зированные «луговые» заказники в Вологодской области отсутствуют. 
Луговые биотопы, разумеется, присутствуют в целом ряде ООПТ, одна-
ко специальных мероприятий для поддержания лугов и  их  видового 
разнообразия (сенокошение, умеренный выпас скота) не  проводится, 
поэтому, как и  на  неохраняемых территориях, эти биоценозы продол-
жают деградировать. В  местах концентрации редких видов необходи-
мо создание «луговых» заказников или памятников природы. Такие 
потенциальные ценные территории выявлены в Бабаевском, Харовском 
и Верховажском районах (см., например [Находки..., 2024; Verkhozina 
et al., 2024]).

III. Болотные и внутриболотные биотопы

Вологодская область достаточно сильно заболочена. Только площадь 
одних торфяных болот достигает более 24,8 тыс. км2 (около 17% общей 
площади региона) [Филоненко, Филиппов, 2013]. Данный класс разде-
лен на основании доминирующей растительности на четыре комплекса 
местообитаний: болотные сфагновые (H), гипново-травяные (I), дре-
весно-травяные и  облесенные (J), внутриболотные (K). Внутри ком-
плексов деление было относительно крупным и также сочетало в себе, 
прежде всего, признаки растительности и водно-минерального питания. 

Сфагновые болота разделены на омбротрофно-сфагновые (25) и мине-
ротрофно-сфагновые (26), т.е. болотные участки и массивы, имеющие 
атмосферное водно-минеральное питание или смешанное. Облесенные 
болотными формами сосны [Панов, 2007] биотопы на немелкозалежных 
торфяных почвах (торфяные залежи более 30  см), включены в  эти же 
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сфагновые местообитания. Гипново-травяные болота представлены 
травяными (27), кустарниково-гигрофильнотравяными (28) и  травяно-
гипновыми (29) болотами. К  последним, прежде всего, относят уни-
кальные для Вологодской обл. болота аапа типа [Kutenkov, Philippov, 
2019a]. Остальные низинные болота в основном отличаются по степени 
закустаренности [Филиппов, 2008]. В  данный комплекс не  включены 
заболоченные леса, которые по  доминирующим древесным породам 
относим к соответствующим группам типов лесных биотопов (в основ-
ном, речь идет о ельниках (1), сосняках (3), березняках (6)). Болотные 
древесно-травяные и облесенные комплексы местообитаний включают 
черноольшаники (30) [Корчагин, Сенянинова-Корчагина, 1957] и обле-
сенные ключевые болота (31). Последние отличаются своеобразным 
биоразнообразием, богатством редких видов, что связано с  напорным 
грунтовым питанием [Пьявченко, 1963]. Черноольшаники отличаются 
значительным участием в  сложении сообществ болотной (гигрофиль-
ной) растительности [Кузьмичев, 1992], как правило, они развиваются 
на торфяных почвах и способны откладывать черноольховые низинные 
торфа, поэтому мы склонны считать их болотными биотопами.

Внутриболотный комплекс местообитаний может быть разделен 
очень дробно (см., например, детальную классификацию гидрографиче-
ской сети болот [Филиппов, 2023]). Однако был выбран более обобщен-
ный подход, при котором внутриболотные местообитания включают 
минеральные острова (35) [Галанина, Панов, Филиппов, 2018], водные 
объекты, которые по  степени проточности/застойности воды [Романо-
ва, 1961]) подразделяются на болотные озера и озерки (32) и болотные 
реки и ручьи (33), а также в отдельную группу выделены заболоченные 
берега и  сплавины (34). К  последней группе типов отнесены и  плава-
ющие острова, которые характерны как для водохранилищ [Денисен-
ков, 1981], так и  для малых озер [Жукова, Левашов, Шабунов, 2016; 
Филиппов, 2023]. Более подробное представление о болотных и внутри- 
болотных биотопах области и  их  биоразнообразии можно подчерп-
нуть из  целого ряда публикаций [Абрамова, 1965; Денисенков, 1968; 
Филиппов, 2007, 2008, 2015а, 2015б, 2023  и  др.; Филиппов, Бойчук, 
2008, 2015; Чемерис, Филиппов, 2010; Зайцева, Филиппов, Лобуничева, 
2016; Шабунов, Филиппов, 2016; Kapustin et al., 2016; Ивичева, Филип-
пов, 2017; Садоков, Филиппов, 2017; Anissimova, Philippov, 2018; Боло-
та..., 2018; Kutenkov, Philippov, 2019a, 2019b; Minor et  al., 2019, 2023; 
Philippov, Yurchenko, 2019, 2020; Ivanova et  al., 2020, 2022; Philippov 
et  al., 2021; Rakitin et  al., 2022; Пестов, Филиппов, 2022; Филиппов, 
Бобров, 2024, 2025a и др.].
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Разнообразие биотопов этого класса сохраняется на ряде ООПТ, в том 
числе в Дарвинском государственном природном заповеднике, охраня-
емом природном комплексе «Онежский», комплексных (ландшафтных) 
заказниках «Болото Доброозерское», «Заозерский», «Отненский», «Сон-
дугский», «Шиченгский», «Харинский», памятнике природы «Чудо-
творный источник» и нескольких других [Скупинова, Золотова, Бонда-
ренко, 2022]. Также предложено 15 перспективных для охраны болот, 
имеющих высокую природоохранную ценность для сохранения болот-
ных и внутриболотных экосистем [Филиппов, 2023].

IV. Водные и околоводные биотопы

В области насчитывается шесть крупных водохранилищ, более 
4 тыс. озер, около 20 тыс. рек и ручьев [Природа…, 2007], а также раз-
нообразные малые водоемы [Мир..., 2023]. При классификации данно-
го класса сначала выделили береговой комплекс (N), а водные по сте-
пени проточности/застойности разделили на речные (L) и озерные (M). 
В свою очередь, речные подразделены на три группы: родники и ручьи 
(36) [Воробьев, 1997; Бобров, Чемерис, 2006б; Philippov, Komarova, 
2021], реки и  старицы (37) [Бобров, 1999; Бобров, Чемерис, 2006а, 
2012 и др.; Bobrov, Chemeris, 2009; Чемерис, Бобров, Филиппов, 2013; 
Bobrov et al., 2013; Левашов, Чхобадзе, Филиппов, 2017; Ivicheva et al., 
2018; Обзор фауны..., 2019; Ивичева, 2019; Philippov, Komarova, 2021] 
и эстуарии (38); тогда как озерные – на четыре: малые озера (39) [Озер-
ные…, 1981; Краснова, 1999; Лобуничева, 2009; Чемерис, Филиппов, 
Бобров, 2011; Бобров, Филиппов, 2012; Lobelia..., 2016; Вишняков, 
Филиппов, 2018; Philippov et  al., 2022; Боровлев, Бобров, Филиппов, 
2024], крупные озера и  водохранилища (40) [Филенко, 1966; Озеро 
Кубенское…, 1977; Распопов, 1985; Болотова, 1999; Папченков, Коз-
ловская, 2002; Пакляшова, 2008; Papchenkov, 2013; Корнева, 2015; 
Рыбы…, 2015; Филоненко, Комарова, 2015], копани (41) [Оценка..., 
2013; Филиппов, Бобров, 2016] и  бобровые пруды (42) [Влияние..., 
2005]. Наибольшее внимание в области исследователи уделяли место-
обитаниям водоемов, нежели водотоков [Филиппов, 2010; Флора..., 
2019; Болотова, 2024].

В комплексе береговых местообитаний основную группу составляют 
незаболоченные берега водоемов и  водотоков (43). Посчитали умест-
ным в данном случае рассматривать берега без привязки к типу водно-
го объекта (за  исключением заболоченных берегов  – см. предыдущий 
класс), что связано со  схожим характером растительности, грунтов 
и близким эколого-гидрологическим режимом. В околоводные биотопы 
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помещены особые инженерные сооружения на крупных озерах – молы 
(44) [Филиппов, Чхобадзе, 2015], а  также широко распространенные 
в  области приречные ивняки из  кустарниковых ив (45) и  дюны (46). 
Дюны и пляжи, как правило, представляют собой неширокие песчаные 
полосы берегов крупных озер и рек (но могут встречаться и небольши-
ми участками на иных по размеру водных объектах), обладающие свое-
образным комплексом видов [Цинзерлинг, 1925; Паланов, 2008; Криво-
хатский, 2011].

Водные и околоводные объекты имеются в подавляющем большин-
стве ООПТ, но приоритетность охраны именно этих биотопов опреде-
лена для ряда малых озер (гидрологические заказники «Ежозерский», 
«Куштозерский», «Лухтозерский», «Шимозерский»; комплексные (лан-
дшафтные) заказники «Озеро Дружинное», «Янсорский»; памятники 
природы «Озеро Большое (Волково)», «Озеро Кодозеро», «Озеро Чер-
ное»), нескольких водотоков (памятники природы «Девятинский пере-
коп», «Долина ручья Патров», «Участок долины реки Тагажмы», «Водо-
пад “Васькин ключ”»), а  также на  территории некоторых старинных 
парков сохранились копани [Скупинова, Золотова, Бондаренко, 2022]. 
В последние годы были составлены научные обоснования для охраны 
«Озера Святозеро» (как уникального для региона местообитания ряда 
реликтовых гидробионтов, включая мизиду реликтовую (Mysis relicta 
Lovén, 1862)) [Filonenko, Ivicheva, Philippov, 2022] и сохранения дельты 
р. Кубена [Экосистемы…, 2024].

V. Специфические биотопы

Данный класс в  области представлен комплексом геологических 
местообитаний (O), в котором (по преобладающей горной породе или 
минералу) различают четыре основных группы местообитаний: петро-
фитные (47) [Чхобадзе, Филиппов, 2013; Находки..., 2024], обнажения 
известняка (48), обнажения глины и  мергелей (49) [Шенников, 1914; 
Орлова, Сергиенко, 1999; Князев, 2005], выходы солевых источников 
(50) [Кадников, 1927], выходы сернистых источников (51) [Черепанова, 
2012]. Данные биотопы имеют локальное распространение и, как прави-
ло, высокую хозяйственную и природно-историческую ценность.

По большей части биотопы данного класса в  Вологодской области 
подлежат охране (ледниковые валуны «Лось» и «Утюг»; естественные 
обнажения на  Онежском озере  – «Андом-гора»; естественные обна-
жения мергелей на  Нижней Сухоне  – «Опоки», «Урочище Стрель-
на», «Мыс Бык» и несколько других; «Урочище “Бобровский соленый 
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источник”»; «Сернистые источники у д. Шелохачь») [Скупинова, Золо-
това, Бондаренко, 2022]. Солевые источники в  г.  Тотьма, с.  Варницы, 
с. им. Бабушкина, некогда имевшие промышленную добычу, в настоя-
щее время используются лишь в целях экологического туризма.

VI. Антропогенные и полуестественные биотопы

Данный класс включает пять комплексов и 23 группы местообитаний, 
связанных в  своем генезисе и/или развитии с деятельностью человека 
и  поэтому широко представленных в  регионе. Комплексы отражают 
основное предназначение биотопов. Прежде всего, речь идет о лесохо-
зяйственных (P) и  сельскохозяйственных (Q) комплексах местообита-
ний. Среди первых выделены лесополосы и  посадки лесных культур 
(52) [Белозеров, 1950; Лиогенький, 1964; Андронова, Бабич, Хамитов, 
2021], лесные дороги (включая тропинки, противопожарные барьеры) 
(53), вырубки (54) [Нилов, 1972; Уланова, 2006], зарастающие гари 
(55) [Пьявченко, 1955]. Ко вторым же отнесены поля (находящиеся под 
посевами зерновых, зернобобовых, овощных, кормовых, технических 
культур, картофеля) (56) [Хантимер, 1938; Белозеров, 1940; Tretyakova 
et al., 2020 и др.], залежи и заброшенные огороды (57), возделываемые 
сеяные луга (58) [Лапин, 1957; Виноградова, 1971], пастбища (59) [Шен-
ников, Бологовская, 1927; Улучшение лугов..., 1935; Сажинов, 1958], 
садово-огородные участки (палисадники, сады, огороды) (60) [Салихов, 
Сумарокова, 2014, 2016 и др.].

Следующие два комплекса местообитаний данного класса связаны 
с  урбанизацией территорий и  характерны, прежде всего, для населен-
ных пунктов [Перфильев, Ширяев, 1914; Чхобадзе, Филиппов, 2015; 
Левашов, Жукова, Филиппов, 2024; Филиппов, Комарова, Левашов, 
2024; Флора..., 2025; Левашов, Новожилова, Филиппов, 2025]. К рекреа- 
ционно-декоративному комплексу (R) отнесены селитебные земли (дво-
ровые территории, обочины улиц в населенных пунктах, участки вдоль 
заборов, стадионы и спортивные площадки) (61), парки (включая буль-
вары, скверы, аллеи) (62), городские кладбища (63), сельские и закры-
тые кладбища (64), газоны и цветники (65).

 Рудеральный комплекс местообитаний (S) включает семь групп: про-
селочные дороги (66), городские и шоссейные дороги (включая их обо-
чины, склоны и  придорожные полосы) (67), железнодорожные линии  
(в том числе полосы отчуждения, откосы, насыпи, погрузочно-разгрузоч-
ные площадки, территории железнодорожных станций) (68), линии элек-
тропередач (69), трассы трубопроводов (70), техногенно-нарушенные  
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территории (сюда входят промышленные и складские площадки, стро-
ительные пустыри, гаражные кооперативы, шламонакопители) (71), 
свалки (полигоны твердых бытовых и  промышленных отходов, поля 
фильтрации очистных сооружений, мусорные кучи) (72). Биотопы этих 
комплексов служат каналом поступления и местом концентрации чуже-
родных растений (в том числе инвазионных) [Майтулина, 1984; Соко-
лов, Голуб, 1997; Левашов, Чхобадзе, 2008; Кравченко, Фадеева, 2013; 
Новые и редкие..., 2024, 2025; Флористические находки..., 2025; Новые 
чужеродные..., 2025; Philippov et al., 2025].

Выделен также комплекс карьерных местообитаний (T) (связанный 
с добычей полезных ископаемых) и включает две группы: карьеры (73) 
и выработанные торфяники (74) [Филиппов, 2012]. Посчитали уместным 
не делить карьеры более дробно (на песчаные, песчано-гравийные, гли-
няные), т.к. в данном случае важен именно сходный для разных типов 
карьеров экскаваторный способ добычи смесей/материалов. В  это  же 
время отдельно рассматриваются торфяники, которые представляют 
собой осушенные болота, подвергающиеся/подвергшиеся добыче торфа 
преимущественно фрезерным способом. После окончания торфодобы-
чи начинается медленный процесс восстановления торфяно-болотной 
системы к  условно естественному состоянию (если дополнительными 
мероприятиями эти земли не введены в лесной или сельскохозяйствен-
ный оборот) [Панов, 2021].

Антропогенные и полуестественные местообитания не во всем их раз-
нообразии, но все же практически постоянно имеются на ООПТ регио-
на, хотя и не являются предметом целенаправленной охраны. Исключе-
нием служат разве что лесопосадки, например, сосны сибирской (Pinus 
sibirica Du Tour) – в памятнике природы «Кедровая роща» или целого 
ряда чужеродных древесно-кустарниковых растений – в памятнике при-
роды «Парк Дудорова», а  также аборигенных древесных пород в  ста-
ринных парках, созданных в XIX в. при дворянских усадьбах [Скупино-
ва, Золотова, Бондаренко, 2022].

Заключение

Для задач инвентаризации, мониторинга и  охраны регионально-
го типологического и  биологического разнообразия Вологодской 
области предлагается использовать оригинальную классификацию 
местообитаний. Данная система распределения биотопов разработа-
на на  основе экотопических и  геоботанических признаков, с  учетом 
антропогенного воздействия. Классификация иерархическая (трехсту-
пенчатая) и на настоящий момент включает 74 группы местообитаний,  
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объединенных в 20 комплексов местообитаний и шесть классов местоо-
битаний. Все единицы классификации естественны и четко различаются 
физиономически, из-за чего использование предлагаемой схемы возмож-
но не только профессиональными биологами, но и широким кругом заин-
тересованных лиц, включая сотрудников различных профильных адми-
нистративных структур, рядовых натуралистов, учащихся и краеведов.

Классификация предназначена для анализа биоразнообразия разных 
таксономических групп (прежде всего, наиболее изученных в регионе – 
сосудистых растений, но  также и  мохообразных, грибов, протистов, 
беспозвоночных и  позвоночных), что позволяет подходить к  оценке/
анализу территорий/объектов комплексно и с использованием единого 
и унифицированного для региона подхода. Последнее дает возможность 
уменьшить субъективность при восприятии и трактовке биотопической 
информации, представленного в тех же флорах, фаунах или определи-
телях (подобные коллизии проанализированы на  одном из  примеров 
в отдельной статье [Флора..., 2019]). Подобный единый взгляд на био-
логические объекты разных таксономических групп и  унифицирован-
ный подход к  оценке/анализу территорий или отдельных природных 
объектов уменьшает субъективность подачи и интерпретации результа-
тов, повышает (за счет простоты схемы) эффективность управленческих 
решений, благоприятствует вовлечению гражданской науки в поисково-
исследовательские работы, мониторинговые, природопользовательские 
и природоохранные инициативы.

Предложенная классификация может развиваться в сторону детализа-
ции групп и включения, например, ранга «тип местообитаний». В этом 
случае рекомендуется добавление буквенного индекса после группы 
типов. Например, для группы «3.  Сосняки» это может выглядеть как 
3a – сосняки лишайниковые, 3b – сосняки лишайниково-зеленомошные, 
3c – сосняки зеленомошные, 3d – сосняки травяно-зеленомошные, 3e – 
сосняки кустарничково-сфагново-зеленомошные, 3f  – сосняки кустар-
ничково-сфагновые, 3g  – сосняки травяно-сфагновые. По  всей види-
мости, низшей единицей классификации должны быть формации (или 
группы ассоциаций), но  не  ассоциации, т.к. в  противном случае это 
будет больше напоминать уже не столько классификацию местообита-
ний, сколько представлять классификацию растительности.

Другим вариантом совершенствования данной системы может слу-
жить добавление уровня «микробиотоп» (вероятно, внутри «типов 
местообитаний»). Он  имеет важное значение для описания место-
обитаний листостебельных мхов, печеночников, лишайников, беспоз-
воночных, протистов, тогда как для сосудистых растений и  особенно 



Environment and Human: Ecological Studies. 2025. Vol. 15. No. 4

444

О
пы

т 
эк

ол
ог

ич
ес

ко
го

 
из

уч
ен

ия
 т

ер
ри

то
ри

й
ISSN 2500-2961

для позвоночных это имеет меньшую степень актуальности. Например, 
для мохообразных следует одновременно учитывать как тип и характер 
субстрата (почва, подстилка, кора, комли деревьев, валуны, мхи, гнию-
щая древесина, помет и т.п.), так и нанотопические особенности (кочка, 
ковер, мочажина и т.п.).
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Динамика альфа-  
и апериодической активности МЭГ  
при множественных засыпаниях  
во время выполнения  
монотонного психомоторного теста

В современной литературе все чаще подчеркивается необходимость 
учитывать апериодическую активность при анализе электроэнцефало-
граммы и  магнитоэнцефалограммы (МЭГ). Существует ряд исследований, 
иллюстрирующих пользу этого показателя при стадировании ночного сна, 
однако на материале кратковременных засыпаний и пробуждений аперио-
дическая активность не изучалась. Цель данного исследования – качест-
венно и количественно описать динамику апериодической активности при 
выполнении монотонной поведенческой деятельности с множественными 
эпизодами засыпаний и  пробуждений. 25  испытуемых проходили моно-
тонный психомоторный тест в течение 1 часа с одновременной регистра-
цией МЭГ. Динамика его выполнения (с  множественными засыпаниями 
и пробуждениями) соотносилась с динамикой мощности альфа-активности 
и значения апериодической экспоненты – визуально и с расчетом коэффи-
циента корреляции Спирмена. У 23 испытуемых динамика апериодической 
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экспоненты отражала изменения в  качестве выполнения психомоторно-
го теста. В  случае 11 испытуемых связь альфа-активности и апериодиче-
ской активности с  качеством выполнения теста была сопоставима. Для 
5 испытуемых более информативной была апериодическая активность, для 
9 более информативной была альфа-активность. Выводы: апериодическая 
активность является информативным показателем уровня бодрствования 
и должна рассматриваться вместе со стандартными критериями, основан-
ными на периодической составляющей электрической активности мозга. 
Ключевые слова: кратковременные засыпания, апериодическая актив-
ность, альфа-активность, магнитоэнцефалография, психомоторный тест

ССЫЛКА НА СТАТЬЮ: Манаенков А.Е., Дорохов В.Б. Динамика альфа-  
и  апериодической активности МЭГ при множественных засыпа-
ниях во  время выполнения монотонного психомоторного теста  //  
Социально-экологические технологии. 2025. Т.  15. №  4. С.  466–480.  
DOI: 10.31862/2500-2961-2025-15-4-ma-dv-set

Original research

DOI: 10.31862/2500-2961-2025-15-4-ma-dv-set

A.E. Manaenkov, V.B. Dorokhov

Institute of Higher Nervous Activity and Neurophysiology,  
Russian Academy of Science, 
Moscow, 117485, Russian Federation

Dynamics of alpha  
and aperiodic activity of MEG  
in multiple episodes of falling asleep  
during a monotonous psychomotor test

Modern literature increasingly emphasizes the  need to  take aperiodic 
activity into account when analyzing electroencephalogram and 
magnetoencephalogram (MEG) signals. There are a  number of  studies 
illustrating the benefits of this indicator in nocturnal sleep staging, however, 
aperiodic activity has not been studied in short-term wake-sleep and sleep-
wake transitions. Objective: to  describe qualitatively and quantitatively 
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the dynamics of aperiodic activity during monotonous behavioral activity with 
multiple episodes of  falling asleep and waking up. 25  subjects underwent 
a  monotonous psychomotor test for 1  hour with simultaneous registration 
of  a  magnetoencephalogram. The  dynamics of  its execution (with multiple 
episodes of falling asleep and waking up) were compared with the dynamics 
of the power of alpha activity and the value of the aperiodic exponent – both 
visually and with the  calculation of  the  Spearman correlation coefficient. 
In  23  subjects, the  dynamics of  the  aperiodic exponent reflected changes 
in the quality of the psychomotor test execution. For 11 subjects, alpha activity 
and aperiodic activity had similar correlations with behavioral dynamics. 
Aperiodic activity was more informative for 5  subjects, and alpha activity 
was more informative for 9. Conclusions: aperiodic activity is an informative 
indicator of  the  level of  vigilance and should be  considered together with 
standard criteria based on the periodic component of brain electrical activity.
Key words: short-term falling asleep, aperiodic activity, alpha activity, 
magnetoencephalography, psychomotor test

CITATION: Manaenkov A.E., Dorokhov V.B. Dynamics of alpha and aperiodic 
activity of MEG in multiple episodes of falling asleep during a monotonous 
psychomotor test. Environment and Human: Ecological Studies. 2025. Vol. 15. 
No. 4. Pp. 466–480. DOI: 10.31862/2500-2961-2025-15-4-ma-dv-set

Введение

В нейронауках периодическую активность (осцилляции электро-
энцефалограммы и  магнитоэнцефалограммы, ЭЭГ/МЭГ) связывают 
с  широким количеством когнитивных функций и  даже воспринимают 
как фундаментальный процесс, через который различные нейронные 
популяции координируются в функциональных сетях головного мозга. 
Особую роль периодическая ЭЭГ-активность играет в  стадировании 
сна: внушительная часть критериев, по  которым определяется теку-
щее функциональное состояние человека, основана на возникновении, 
исчезновении и смене пространственных характеристик периодической 
ЭЭГ-активности разной частоты [Berry et al., 2017]. Ввиду этого среди 
исследователей сна популярны методы спектрального анализа, основан-
ные на  анализе Фурье  – математической процедуре, представляющей 
сигнал в  виде суммы синусоид и  чувствительной к  его ритмическим 
характеристикам. 

Однако результаты спектрального анализа ЭЭГ/МЭГ требуют осто-
рожности в  интерпретации, т.к. спектральными характеристиками  
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обладают и  сигналы без ритмической составляющей [Donoghue, 
Schaworonkow, Voytek, 2021]. В случае ЭЭГ/МЭГ спектр сигнала часто 
имеет характерную форму обратной пропорциональности между часто-
той и ее мощностью: низкие частоты имеют более высокую мощность, 
а высокие – более низкую. Подобная форма спектра может возникнуть 
без существования нейронных осцилляций, а сами осцилляции обычно 
отображаются как пики активности, «наложенные» на спектр апериоди-
ческого сигнала (т.е. сигнала без ритмической активности) [Donoghue 
et el., 2020]. При этом апериодическая компонента не является статиче-
ской и варьируется с течением времени, что является серьезной пробле-
мой при интерпретации результатов спектрального анализа. 

Эта методологическая проблема означает необходимость экспли-
цитного разделения периодической и  апериодической составляющих 
спектра в любой научной области, использующей спектральный анализ 
как инструмент изучения физиологических механизмов когнитивных 
процессов – и исследования сна могут выиграть от этого больше всего. 
При этом важно понимать, что апериодическая активность сама по себе 
не является лишенным физиологического смысла процессом: наиболее 
популярная модель связывает ее характеристики с балансом возбужде-
ния и торможения в структурах головного мозга, а также в целом со ско-
ростью затухания синаптических токов [Gao, Peterson, Voytek, 2017; Gao 
et al., 2020]. На данный момент уже существует ряд исследований, оце-
нивающих динамику апериодической компоненты ЭЭГ при смене ста-
дий сна [Horváth et al., 2022; Kozhemiako et al., 2022; Ameen et al., 2024].

Однако в  контексте более кратковременных, локальных эпизодов 
засыпания (например, на  фоне длительной монотонной деятельнос-
ти) апериодическая активность не исследовалась. Состояния, находя-
щиеся на  границе между сном и бодрствованием, на данный момент 
являются наименее изученными и  наиболее спорными [Lacaux et  al., 
2024]; не существует единого временного интервала, в котором закан-
чивается бодрствование и начинается сон [Ogilvie, 2001]. По сравне-
нию с  другими стадиями сна, выделение стадии сна N1  («дремотное 
состояние») вызывает наибольшие рассогласования среди экспертов 
[Vallat, Walker, 2021].

Мы предполагаем, что явный учет апериодической активности при 
анализе кратковременных засыпаний даст более точное описание дина-
мики физиологических процессов, протекающих при переходе от бодр-
ствования ко сну (а также при переходе от сна к бодрствованию). Целью 
текущего исследования является качественное и  количественное опи-
сание динамики периодической и  апериодической активности МЭГ 
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во время выполнения монотонной поведенческой деятельности с мно-
жественными эпизодами засыпаний и пробуждений.

Задачи исследования:
1)	 реализовать экспериментальную процедуру с выполнением моно-

тонного психомоторного теста с одновременной регистрацией магнито-
энцефалограммы (МЭГ);

2)	 выделить апериодические характеристики МЭГ, а также выделить 
активность альфа-диапазона (8–11 Гц) и ее амплитуду/мощность;

3)	 визуально и  количественно сопоставить динамику двух видов 
активности (апериодическая активность и  альфа-активность МЭГ) 
с качеством выполнения поведенческой задачи, а также между собой.

Материалы и методы

Выборку составили 25 добровольцев (18 девушек и 7 юношей, сред-
ний возраст – 22,6 ± 2,1 года). Данные были записаны в сотрудничестве 
с Центром нейрокогнитивных исследований (МЭГ-центром) при Мос-
ковском городском психолого-педагогическом университете на  уста-
новке Elekta Vector View Neuromag (Хельсинки, Финляндия). Установ-
ка содержит 306  сенсоров, из  которых 102  являются магнетометрами, 
а 204 – планарными градиометрами. Сигнал регистрировался с частотой 
дискретизации 1000  Гц. Также регистрировались 5-минутные записи 
пустой комнаты для оценки нефизиологического шума.

Исследование продолжалось 60 мин, во время которых испытуемый 
должен был с закрытыми глазами считать «про себя» от 1 до 10 с часто-
той приблизительно 1  раз/с, одновременно с  каждым счетом нажимая 
на  кнопку, сначала 10  раз правой, а  потом левой рукой поочередно. 
Нажатия на кнопки регистрировались в виде механограммы: к каждой 
руке испытуемого прикреплялась кнопка, чувствительная к  нажатиям 
[Дорохов, 2003].

Обработка данных производилась с помощью MNE-Python [Gramfort 
et  al., 2014]. Все данные МЭГ были очищены от  нефизиологического 
шума методом фильтра Максвелла. Чтобы сократить количество анали-
зируемых сенсоров, данные также были реконструированы в простран-
стве источников методом sLORETA и парцеллированы на 68 зон соглас-
но атласу Desikan – Killiany [Desikan et al., 2006]. 

Полученные источники были разделены на  10-секундные эпохи 
с 50-процентным перекрытием. В каждой из эпох по каждой зоне рас-
считывался спектр сигнала, который затем разделялся на  периодиче-
скую и апериодическую составляющую с помощью инструмента fooof. 
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В  нем апериодическая составляющая моделируется следующим урав-
нением:

	 log (L) = β0 – log (k + F β1),	 (1)

где F  – частота, Гц; L  – мощность частоты, Вт/Гц; β0  – константа;  
β1 – коэффициент связи между частотой и ее мощностью (экспонента); 
k – «точка перегиба» спектра, Гц. 

В свою очередь, периодическая составляющая представлена набором 
пиков, моделируемых с помощью гауссовских функций:

	 	 (2)

где Gn  – конкретный пик; a  – высота пика (=  мощность осцилляции); 
c – центральная частота пика (= частота осцилляции); w – ширина пика. 

Алгоритм fooof работает следующим образом.
1.	 На основе спектра в лог-лог шкале оцениваются параметры апе-

риодической активности.
2.	 Оцененная апериодическая активность вычитается из спектра.
3.	 На оставшемся спектре моделируется самый высокий осциллятор-

ный пик.
4.	 Смоделированный пик вычитается из оставшегося спектра, после 

чего моделируется следующий пик.
5.	 Пункты 3–4  повторяются до  тех пор, пока не  достигается мини-

мальная допустимая высота пика. 
6.	 Смоделированная таким образом периодическая активность вычи-

тается из оригинального спектра.
7.	 На оставшемся спектре снова оцениваются параметры апериоди-

ческой активности.
Более подробное описание вышеприведенных формул и  принципа 

работы алгоритма fooof приведено в статье [Donoghue et el., 2020].
Для каждого источника в момент времени рассчитывались: 
1)  амплитуда мощности пиков активности в  частотном диапазоне 

8–11 Гц (альфа-активность); 
2)  значение апериодической экспоненты (более высокие значения 

означают более высокую мощность низких частот относительно высо-
ких частот).

Дальнейшая подготовка данных и визуализация проводились с помо-
щью языка программирования R, в  частности, с  использованием 
tidyverse. Для обоих показателей считалось среднее по  источникам 
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в  момент времени, после чего их  динамика визуально сопоставлялась 
с динамикой выполнения поведенческой задачи. 

В выполнении поведенческой задачи выделялось три основных 
состояния: 

1)	 корректное выполнение задачи («Верно»); 
2)	 выполнение с  ошибками (избыточные нажатия либо неполные 

нажатия, «Ошибка»); 
3)	 «Сон» (отсутствие активности 10 секунд и более). 
Все три показателя (поведение, альфа-активность и  экспонента) 

были интерполированы до  временного разрешения в  1  с  – для альфа- 
и  апериодической экспоненты использовалась линейная интерполя-
ция, для поведения использовалась последняя категория (например, 
если на  10-й  секунде выполнение теста было корректным («Верно»), 
на 11-й секунде нажатий не было, а на 12-й секунде начались нажатия 
с  ошибками («Ошибка»), то  на  11-й  секунде подставляется значение 
«Верно»).

Наконец, для количественной оценки связи между всеми парами 
показателей во  времени (поведение, мощность альфа-активности, апе-
риодическая экспонента) считался ранговый коэффициент корреляции 
Спирмена. Поведенческие категории для этого были перекодированы 
целыми числами от 1 («Верно») до 3 («Сон»).

Рис. 1.	 Динамика выполнения психомоторного теста и показателей МЭГ 
у одного из испытуемых:
а – поведенческие данные, представленные в виде псевдогипнограммы; 
сверху вниз представлены три состояния выполнения задачи: выполнение 
без ошибок, выполнение с ошибками, отсутствие активности («сон»);  
b – динамика мощности альфа-активности (8–11 Гц), усредненной по всем 
источникам; серая линия обозначает «сырые» значения мощности, черная – 
их сглаженные значения, построенные по алгоритму GAM (обобщенная 
аддитивная модель); с – динамика апериодической экспоненты; серая линия 
обозначает «сырые» значения мощности, черная – их сглаженные значения 

Fig. 1.		 Dynamics of psychomotor test performance and MEG indicators  
in one subject:
a – behavioral data presented in the form of a pseudohypnogram; from top 
to bottom, three states of task performance are presented: performance 
without errors, performance with errors, no activity (“sleep”); b – dynamics 
of alpha activity power (8–11 Hz), averaged over all sources; the gray line 
denotes the “raw” power values, the black line denotes their smoothed values 
constructed using the GAM (generalized additive model) algorithm;  
c – dynamics of the aperiodic exponential; the gray line denotes the raw power 
values, the black line – their smoothed values
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Результаты

У 23 испытуемых из 25 динамика апериодической экспоненты поло-
жительно и нетривиально (r > 0,1) коррелировала с динамикой выпол-
нения психомоторного теста (средняя корреляция 0,42, стандартное 
отклонение 0,25): экспонента росла при появлении ошибок и особенно 
при переходе ко  сну. При этом у  22  испытуемых ее  динамика имела 
нетривиальные отрицательные корреляции с  динамикой альфа-актив-
ности (средняя корреляция  минус 0,49, стандартное отклонение 0,22). 
Пример такой динамики с результатами одного из испытуемых приве-
ден на рис. 1.
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Для 11 испытуемых информативность как альфа-, так и апериодиче-
ской активности относительно динамики поведения испытуемых была 
сопоставимой (различия между корреляциями по  модулю не  превы-
шали 0,1). 

Для 5  испытуемых апериодическая экспонента оказалась более 
информативным показателем (среднее различие 0,29, стандартное 
отклонение 0,16), а для 9 более информативной оказалась альфа-актив-
ность (среднее различие 0,24, стандартное отклонение 0,15). При этом 
важно отметить то, что у одной испытуемой с «более информативной» 
альфа-активностью было очень мало ошибок и  пониженные значения 
экспоненты на  протяжении всего эксперимента (рис.  2) по  сравнению 
с остальными испытуемыми с похожим паттерном (рис. 3). Видно, что 
значения экспоненты у  испытуемой со  стабильно высоким уровнем 
выполнения задачи держатся в районе 1,0; для сравнения: при переходе 
ко сну экспонента стремительно доходит до значения 2,0, а затем опу-
скается до 1,5 при учащении пробуждений (см. рис. 1).

У испытуемого с  двумя выраженными эпизодами множественных 
засыпаний видно, что альфа-активность отчетливо меняется во  время 
этих эпизодов, в отличие от экспоненты; но также видно, что экспонента 
стабильно держится на высоком уровне 1,5 (см. рис. 3).

Рис. 2.	 Динамика выполнения психомоторного теста и показателей МЭГ 
у испытуемой со стабильно высоким уровнем выполнения задачи:
а – поведенческие данные, представленные в виде псевдогипнограммы; 
сверху вниз представлены три состояния выполнения задачи: выполнение 
без ошибок, выполнение с ошибками, отсутствие активности («сон»);  
b – динамика мощности альфа-активности (8–11 Гц), усредненной по всем 
источникам; серая линия обозначает «сырые» значения мощности, черная – 
их сглаженные значения, построенные по алгоритму GAM (обобщенная 
аддитивная модель); с – динамика апериодической экспоненты; серая линия 
обозначает «сырые» значения мощности, черная – их сглаженные значения

Fig. 2.		 Dynamics of psychomotor test performance and MEG indicators 
in a subject with a consistently high level of task performance:
a – behavioral data presented in the form of a pseudohypnogram; from top 
to bottom, three states of task performance are presented: performance 
without errors, performance with errors, no activity (“sleep”); b – dynamics 
of alpha activity power (8–11 Hz), averaged over all sources; the gray line 
denotes the “raw” power values, the black line denotes their smoothed values 
constructed using the GAM (generalized additive model) algorithm;  
c – dynamics of the aperiodic exponential; the gray line denotes the raw power 
values, the black line – their smoothed values 
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Обсуждение

Полученные нами результаты согласуются с  результатами работ, 
проведенных на  материале полноценного ночного сна [Horváth et  al., 
2022; Kozhemiako et al., 2022; Ameen et al., 2024]; при засыпаниях (как 
длительных, так и  кратковременных) значения апериодической экспо-
ненты растут у большинства испытуемых. Этот рост также согласуется 
с  интерпретацией этого показателя как индекса отношения возбужде-
ния/торможения; высокие значения экспоненты отражают более выра-
женную широкополосную низкочастотную динамику, характерную для 
ГАМКа-рецепторов [Gao, Peterson, Voytek, 2017].
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Не является неожиданной и динамика альфа-подобной активности – 
известно, что альфа-ритм ослабевает при переходе от  бодрствования 
к первой стадии сна (N1) [Ogilvie, 2001]. Важно отметить наличие сви-
детельств в пользу взаимодействия альфа- и апериодической активно-
сти: в одной работе предлагается модель альфа-ритма как модулятора 
активности возбуждающих и  тормозящих нейронов коры [Peterson, 
Voytek, 2017], а в другой описывается роль альфа-ритма в регулирова-
нии глобальной разномасштабной активности нейронных сетей голов-
ного мозга, к  которой относится и  апериодическая [Lombardi et  al., 
2022]. Это вполне может объяснить паттерн антикорреляции, наблюда-
емый у большинства испытуемых в нашем исследовании.
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Рис. 3.	 Динамика выполнения психомоторного теста и показателей МЭГ 
у испытуемого с двумя выраженными эпизодами множественных 
засыпаний:
а – поведенческие данные, представленные в виде псевдогипнограммы; 
сверху вниз представлены три состояния выполнения задачи: выполнение 
без ошибок, выполнение с ошибками, отсутствие активности («сон»);  
b – динамика мощности альфа-активности (8–11 Гц), усредненной по всем 
источникам; серая линия обозначает «сырые» значения мощности, черная – 
их сглаженные значения, построенные по алгоритму GAM (обобщенная 
аддитивная модель); с – динамика апериодической экспоненты; серая линия 
обозначает «сырые» значения мощности, черная – их сглаженные значения

Fig. 3.		 Dynamics of psychomotor test performance and MEG indices 
in a subject with two pronounced episodes of multiple falling asleep:
a – behavioral data presented in the form of a pseudohypnogram; from top 
to bottom, three states of task performance are presented: performance 
without errors, performance with errors, no activity (“sleep”); b – dynamics 
of alpha activity power (8–11 Hz), averaged over all sources; the gray line 
denotes the “raw” power values, the black line denotes their smoothed values ​​
constructed using the GAM (generalized additive model) algorithm; c – 
dynamics of the aperiodic exponential; the gray line denotes the raw power 
values, the black line – their smoothed values

В то же время хорошо видно, что эти два показателя не являются пол-
ными дублями друг друга во  всех ситуациях: лучше всего это заметно 
в  тех случаях, когда средняя мощность альфа-активности варьируется 
при изменениях качества выполнения задачи, а  апериодическая  – нет 
(см. рис. 3). Возможное объяснение этого феномена заключается в уров-
не «масштаба» показателя: апериодическая экспонента может отражать 
более глобальные аспекты уровня бодрствования, в то время как осцилля-
ции (альфа-активность, в частности) отвечают за более локальные аспек-
ты. Подобный взгляд согласуется с  результатом, показанным в  работе, 
где авторы демонстрируют, что изменения в апериодической активности 
стабильно детектируют смену стадий сна по всем сенсорам ЭЭГ, в отли-
чие от более локальных осцилляторных изменений [Hebron et al., 2025]. 
Это  же объясняет наблюдение, продемонстрированное на  рис.  2, 3: 
по всей видимости, экспонента может индексировать глобальные харак-
теристики уровня бодрствования испытуемого, влияющие на общее каче-
ство выполнения задачи на протяжении всего эксперимента.

Здесь стоит отметить два важных ограничения исследования.
Во-первых, широкое разнообразие паттернов динамики как поведен-

ческой, так и  физиологической активности затрудняет использование 
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статистических методов для количественной оценки связи между ними. 
Ряд наблюдений, описанных выше, имеет скорее качественный характер 
и полагается на визуальную интерпретацию наблюдений. Хотя мы счи-
таем, что подобный подход снимает ряд ограничений количественно-
го анализа, в  будущем будут необходимы исследования, основанные 
на более строгих формальных критериях.

Во-вторых, исследовалась только усредненная динамика показате-
лей без анализа каждого пространственного источника в  отдельности. 
Это обусловлено как сложностью визуальной интерпретации подобных 
данных, так и  высокими вычислительными затратами для адекватной 
количественной оценки связей между источниками во  времени. Более 
подробный анализ этого аспекта также должен быть целью дальнейших 
исследований.

Выводы

1.	 Апериодическая экспонента является информативным показате-
лем для анализа динамики уровня бодрствования

2.	 Ее динамика противоположна динамике альфа-активности
3.	 При анализе засыпаний важно рассматривать динамику и альфа-,  

и  апериодической активности, т.к. на  индивидуальном уровне один 
показатель может быть информативнее другого.

Заключение

Полученный результат говорит о том, что при исследовании кратко-
временных засыпаний важно учитывать и осцилляторную, и апериоди-
ческую активность – как отражающие разные аспекты состояния испы-
туемого на  протяжении времени. Апериодическая активность может 
быть нечувствительной к  более тонким, локальным изменениям моз-
говой активности (которые при этом могут проявляться в выраженных 
изменениях в поведении), в то время как во многом фазический харак-
тер осцилляций может быть проблемой при объективной оценке уровня 
сонливости.

В будущем важно будет проанализировать степень выраженно-
сти индивидуальных различий в  апериодической активности, а  также 
ее  зависимость от  анализируемой полосы частот, метода извлечения 
и  временного промежутка. Возможно, это позволит нам выделить на-
дежный и  объективный критерий уровня сонливости, который будет 
применим в исследовательской и клинической практике.
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