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Введение

На большей части нашей страны, благодаря географическому расположению и климатическим условиям, в зимний сезон необходимо использовать значительные объёмы противогололёдных средств (ПГС). Широкое использование технического хлористого натрия для борьбы с гололедом и последующее складирование наледи и снега на клумбах приводит к засолению грунта и всего почвенного профиля. Накопление солей в поверхностном слое почв отрицательно изменяет состояние травянистой растительности, угнетается и древесно-кустарниковая растительность.
Актуальность. Изучение загрязнения легкорастворимыми солями снежного покрова городов является одним из видов экологического мониторинга, поскольку полученные данные отражают реальную экологическую обстановку и позволяют судить об экологической безопасности определенной территории. В дальнейшем, при таянии снега, вредные вещества поступают в природные среды: в почву, воду, а также растения, загрязняя их. От состояния почвенного покрова урботерриторий зависит не только жизнеспособность зелёных насаждений, но и экологическая ситуация в городе в целом [11].
Цель исследования: оценка содержания легкорастворимых солей в урбиквазиземах города Новый Оскол.
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

1) отобрать почвенные образцы на улицах города в начале и конце вегетационного периода;
2) провести физико-химический анализ диагностируемых образцов: гранулометрический состав, актуальная кислотность и электропроводность водной вытяжки:
3) оценить степень засоления почв в зависимости от электропроводности и температуры водной вытяжки;
4) провести мониторинг зеленых насаждений территории исследования;
5) определить динамику легкорастворимых солей ПГС в урбиквазизёмах города Новый Оскол.
Объект исследования: урбиквазизёмы.

Предмет исследования: содержание легкорастворимых солей в урбиквазизёмах города Новый Оскол
Гипотеза: возможно, содержание легкорастворимых солей в урбиквазиземах города Новый Оскол будет уменьшаться в течение вегетационного периода.
Сроки исследования: апрель-октябрь 2022 года.
1. Обзор литературы

1.1. Характеристика урбиквазиземов города Новый Оскол
Урбиквазизёмы сформированы на чернозёмах глинисто-иллювиальных и темно-серых почвах, расположенных на надпойменной террасе. Так как исторический центр города Новый Оскол расположен между руслами рек Оскол и Беленькая, часть урбазёмов сформирована в пойме на аллювиальных гумусовых квазиглеевых почвах.
1.2. Характеристика техногенных поверхностных образований

Объектом почвенного исследования могут быть не только почвы, но и техногенные поверхностные образования (ТПО). Под ТПО подразумевается преднамеренно сконструированное почвоподобное тело или остаточные продукты хозяйственной деятельности, состоящие из природного/новообразованного субстрата [12]. 
Техногенные поверхностные образования не являются почвами в докучаевском смысле этого слова, так как в них не сформированы генетические горизонты. 

Согласно полевому определителю почв, систематика техногенных поверхностных образований диагностируемых почвенных образцов представлена группой квазиземы, подгруппа урбиквазиземы. Эта подгруппа частично соотносится с урбаноземами по классификации городских почв М.Н. Строгановой [5].
1.3. Зональные почвы

В литературных источниках номенклатура почв даётся с использованием терминов, принятых в издании «Классификация и диагностика почв СССР» (1977). Автор работы использовал номенклатуру, принятую в издании «Полевой определитель почв России» (2008), поэтому необходимо привести названия почвы (таксономические выделы) по обеим классификациям.

Для Новооскольского городского округа зональными почвами являются [1-3]: 

- по изданию «Полевой определитель почв России» (2008) [7]:чернозём и агрочернозём, чернозём глинисто-иллювиальнный и агрочернозём глинисто-иллювиальнный, серые и агросерые почвы, тёмно-серые и агротёмносерые почвы;

- по изданию «Классификация и диагностика почв СССР» (1977) [8]: чернозёмы выщелоченные и оподзоленные, типичные и обыкновенные чернозёмы, серые лесные и тёмно-серые лесные почвы.
Урбиквазезёмы появились в систематике, принятой в издании «Полевой определитель России» (2008), в классификации 1977 года – не выделялись. Урбаквазизёмы, наряду с псамоземами и аллювиальными почвами, относятся к интразональной группе почв.
1.4. Использование противогололедных средств как фактор засоления почв

Противогололедными средствами (ПГС) называют химические реагенты, направленные на борьбу со льдом и снегом на проезжей и пешеходной частях дороги. Современные ПГС разделены на группы по химическому составу: хлоридная группа (на основе хлоридов кальция, магния, натрия), ацетатная группа (на основе ацетатов аммония и калия), нитратная группа (на основе нитратов магния и кальция), формиатная группа (на основе формиатов натрия и калия) и аммонийная группа (на основе мочевины, карбомидно-аммиачная селитра). На ряду с химическими ПГС используются фрикционные материалы – щебень, мраморная и гранитная крошка, а так же наиболее активно – песок[13].
В результате применения в зимний период противогололедных реагентов, происходит деградация почв из-за их техногенного засоления. Противогололедные средства отрицательно влияют на почвы (изменение химических и физических характеристик), на растительность, на грунтовые и поверхностные воды.
Степень воздействия ПГС на почву варьируется в зависимости от: времени года, расстояния от проезжей части дороги, продолжительности воздействия, гранулометрического состава почвы, наличия дренажной системы, количества осадков, температуры воздуха, ветра, влажности и так далее.

Структурные и функциональные изменения техногенных поверхностных образований, в результате засоления, приводят к осмотическому стрессу растительности, вызывающего физиологическую засуху.Нарушается биохимическая активность комплекса почвенных микроорганизмов, что снижает почвенное плодородие.
Концентрация ПГС в почвах не постоянна. При незначительном количестве атмосферных осадков в весенний период соли ПГС после таянья снега задерживаются в поверхностном слое почвы, повышая осмотическое давление почвенного раствора. При обильных осадках почвенный профиль промывается дождевой водой и аккумуляции солей не происходит.

Основные работы по исследованию влияния противогололедных средств, прежде всего технической соли, на засоление урбиквазиземов разработаны П.А. Васильевой, Н.Е. Кошелевой, О.В. Наместниковой, М.В. Бузаевой, Х.Г. Якуповой, Г.Ке, В.Р. Якоби и другими []. В литературных источниках часть работ посвященавлиянию ПГС нового поколения на засоление урбоземов, это исследования А.О Герасимова, М.В. Чугоновой, Ю.М. Поляк, А.Г. Малышевой, М.А. Водяновой.
2. Материалы и методы исследования
Территория исследования ограничена историческим центром города Новый Оскол.
Мониторинг зеленых насаждений проводился по методике, описанной Т.Я Ашихминой [9]. Состояние насаждений определялось визуально по признакам:

- «хорошее» - насаждения хорошие, с хорошо развитой кроной, без существенных повреждений;

- «удовлетворительное» - насаждения здоровые, но с неправильно развитой кроной, со значительными, но не угрожающими ранениями и повреждениями, с дуплами и другое;

- «неудовлетворительное» - насаждение с неправильной и слабо развитой кроной, со значительными повреждениями, ранениями, заражённостью болезнями и вредителями, угрожающими их жизни.

Для отбора почвенных проб было выбрано три точки с различной интенсивностью применения ПГС. Для первой точке выбрана территория Центральной площади города, где противогололёдные реагенты используются регулярно. Вторая точка исследования располагается напротив здания Новооскольской станции юных натуралистов, где ПГС применяется по мере необходимости, нерегулярно. Третья точка отбора проб необходима для определения фонового, контрольного уровня засоления почв легкорастворимыми солями, она расположена на окраинных улицах города Новый Оскол, не подверженных обработке противогололедными средствами. (Приложение, Рис. 9-10)
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Рис. 1. Территория проведения исследования
Отбор почвенных проб проводился методом конверта, два раза: в начале (апрель) и в конце (октябрь) вегетационного периода. Образцы брались из поверхностного органо-минерального горизонта (0-20 см). Вес образца почвы около одного килограмма.
Содержание легкорастворимых солей в почве в России традиционно определяется в водной вытяжке с соотношением почва - вода=1:5. В мировой практике содержание солей оценивают на основе величины удельной электропроводности вытяжки из водонасыщенной пасты (ECse) при температуре 250.
Оценка содержания солей в водной вытяжке 1:5 на основе определения удельной электропроводности.

Для взятия навески из пробы почвы использовался метод квартования. (Приложение, Рис. 7-8). Готовят водную суспензию с соотношением почва:вода = 1:5 (10 г почвы и 50 мл дистиллированной воды), взбалтывают и дают отстояться 30 минут. В чистом отстоявшемся растворе измеряют удельную электропроводность и температуру. Корректируют измеренную величину удельной электропроводности к стандартной температуре 250С [5] (Таблица 1). (Приложение, Рис.15)
Таблица 1
Температурный коэффициент (t, C) для корриктеровки удельной электропроводности (ECt) растворов к стандартной температуре 250C (по Richards, 1954 г.)

	t, C
	ft
	t, C
	ft
	t, C
	ft
	t, C
	ft

	3,0
	1,709
	20,0
	1,112
	25,0
	1,000
	30,0
	0,907

	4,0
	1,660
	20,2
	1,107
	25,2
	0,886
	30,2
	0,904

	5,0
	1,613
	20,4
	1,102
	25,4
	0,992
	30,4
	0,901

	6,0
	1,569
	20,6
	1,097
	25,6
	0,988
	30,6
	0,897

	7,0
	1,528
	20,8
	1,091
	25,8
	0,983
	30,8
	0,894

	8,0
	1,488
	21,0
	1,087
	26,0
	0,979
	31,0
	0,890

	9,0
	1,488
	21,2
	1,082
	26,2
	0,975
	31,2
	0,887

	10,0
	1,411
	21,4
	1,078
	26,4
	0,971
	31,4
	0,884

	11,0
	1,375
	21,6
	1,073
	26,6
	0,967
	31,6
	0,880

	12,0
	1,341
	21,8
	1,068
	26,8
	0,964
	31,8
	0,877

	13,0
	1,309
	22,0
	1,064
	27,0
	0,960
	32,0
	0,873

	14,0
	1,277
	22,2
	1,060
	27,2
	0,956
	32,2
	0,870

	15,0
	1,247
	22,4
	1,055
	27,4
	0,953
	32,4
	0,867

	16,0
	1,218
	22,6
	1,051
	27,6
	0,950
	32,6
	0,864

	17,0
	1,189
	22,8
	1,047
	27,8
	0,947
	32,8
	0,861

	18,0
	1,163
	23,0
	1,043
	28,0
	0,943
	33,0
	0,858

	18,2
	1,157
	23,2
	1,038
	28,2
	0,940
	34,0
	0,843

	18,4
	1,152
	23,4
	1,034
	28,4
	0,936
	35,0
	0,829

	18,6
	1,147
	23,6
	1,029
	28,6
	0,932
	36,0
	0,815

	18,8
	1,142
	23,8
	1,025
	28,8
	0,929
	37,0
	0,801

	19,0
	1,136
	24,0
	1,020
	29,0
	0,925
	38,0
	0,788

	19,2
	1,131
	24,2
	1,016
	29,2
	0,921
	39,0
	0,775

	19,4
	1,127
	24,4
	1,012
	29,4
	0,918
	40,0
	0,763

	19,6
	1,122
	24,6
	1,008
	29,6
	0,914
	41,0
	0,750

	19,8
	1,117
	24,8
	1,004
	29,8
	0,911
	42,0
	0,739


Полевая оценка содержания солей в почвенном горизонте на основе измерения удельной электропроводности водной вытяжки 1:5 (ЕС1:5).
ЕС1:5 при t=                            Оценка засолённости почвы

250С, дСм\м

<0,2-0,3                              Незасолённый горизонт

0,2 – 2,0                              Засолённый горизонт

>2,0     Сильнозасолённый горизонт с содержанием более 1%
Актуальная кислотность. В отобранных образцах из диагностических горизонтов определяли pH водной вытяжки, которая выражает активность ионов водорода в почвенном растворе. Этот показатель влияет на осуществление многих процессов в почве, включая доступность питательных веществ для растений.

Для определения рН необходимо пробу почвы размять в ступке, пропустить. Навеску почвы 10 г поместить в колбу 200-250 мл, добавить 25 мл дистиллированной воды (Приложение, Рис. 12). Взбалтывать 10 минут. Затем почвенный раствор отфильтровать. (Приложение, Рис.13-14)
Для измерения актуальной кислотности и удельной электропроводности использовался комплект датчиков для экологического мониторинга. (Приложение, Рис. 1) Измерение температуры водной вытяжки проводилось ртутным термометром. (Приложение, Рис. 11)
Из морфологических признаков в отобранных образцах определялся гранулометрический состав традиционной полевой методикой.
3. Результаты исследования

3.1. Морфологические и физико-химические свойства диагностируемых почв

На трёх точках отбора было взято 6 образцов почвы конвертным методом по 1 килограмму. После проведения физико-химических исследований были получены следующие результаты (Приложение, Рис.2,3), оформленные в виде таблицы. (Таблица 2)
Таблица 2

Результаты физико-химического исследования почвенных образцов

	№
	Точка исследования
	Гранулометрический состав
	Актуальная кислотность
	Удельная электропорводность/

мСм/см 

	
	
	
	апрель
	октябрь
	апрель
	октябрь

	
	
	
	
	
	t,C0
	
	t,C0
	

	1
	Центральная площадь
	тяжелосуглинистый
	7,7
	6,8
	24
	2,3
	18
	1,5

	2
	Новооскольская СЮН
	тяжелосуглинистый
	7,2
	6,2
	
	1,9
	
	1,5

	3
	ул. Гражданская
	легкосуглинистый
	6,5
	7,0
	
	0,4
	
	0,43


По результатам химического анализа актуальной кислотности (рН водной вытяжки) отмечается слабощелочная реакция на первой точке исследования после таяния снега, к концу вегетационного периода показания приближаются к нейтральной среде.
Результаты измерения удельной электропроводности были скорректированы в соответствии с температурой измерения и представлены в виде диаграммы. (Рис. 1.)
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Рис. 1. Диаграмм результатов измерения удельной электропроводности

В начале вегетационного периода в точках 1 и 2 отмечены показания удельной электропроводности в 2,4 мСм/см и 2,0 мСм/см соответственно, что соответствует границей слабозасолённых почв по мнению некоторых авторов. По истечение вегетационного периода показания засолённости почв уменьшаются до нормы, но не достигают фоновых показателей в 0,5 мСм/см.
В отобранных образцах техногенных поверхностных образований гранулометрический или механический состав определялся стандартной полевой методикой и дополнялся методом «зеркала». Определение тонкопылеватой фракции методом отмучивания по В.И. Рутковскому не проводился. Но при фильтрование почвенного раствора отмечалось сильное замутнение почвенной вытяжки. Для предотвращения данного явления использовалось повторное фильтрование или фильтрование через двойной фильтр. Время фильтрование исследуемых образцов значительно увеличилось и составило около четырёх часов. На фильтровальной бумаге после высыхания зафиксировано характерное для засоленных почв разрушение гранулометрического состава, увеличение тонкопылеватой фракции (мелкой пыли) проявившиеся равномерным глянцевым слоем (Приложение, Рис. 4). Данное явление отмечалось для проб на точках 2 и 3.
3.2. Результаты фитонаблюдений
На исследуемой территории был проведён мониторинг древесно-кустарниковой растительности. Мониторинг травянистой растительности был посчитан нецелесообразным, так как в данном случае не достоверен. На двух из трёх точках отбора произрастает декоративная растительность, которая своевременно заменялась работниками благоустройства при проявлении угнетенного вида.
На первой точки исследования древесно-кустарниковая растительность оценивается как «удовлетворительная». У всех растущих особей ели (Picea) отмечается купированная суховершинность. (Приложение, Рис. 6) Несколько представителей туи (Thuja) погибли, что могло стать результатом суммарного воздействия атмосферного и почвенного засоления. (Приложение, Рис. 5)
На второй и третей точках исследования состояние древесно-кустарниковой растительности, представленной катальпой, елью и сумахом, оценивается как «хорошее».
4. Выводы
1. Отобрано 6 почвенных образцов в точках с различной интенсивностью использования противогололёдных средств;
2. Проведен физико-химический анализ образцов почвы:
- отмечается показания удельной электропроводности почвенного раствора более 2 мСм/см в двух точках отбора;

- отмечается увеличение тонкопылеватой фракции в результате разрушения структуры и гранулометрического состава, что связано с засолением почвы;
3. Выявлено слабое засоление легкорастворимыми солями на двух точках исследования в начале вегетационного периода;
4. Мониторинг зелёных насаждений выявил «хорошее» состояние древесно-кустарниковой растительности и «удовлетворительное» - в первой точке исследования;
5. Динамика уровня легкорастворимых солей положительная и стремится к уменьшению в сторону нормализации.
Результаты исследования и выводы подтверждают выдвинутую авторами гипотезу о том, что содержание легкорастворимых солей в урбиквазиземах будет уменьшаться в течение вегетационного периода.
5. Заключение

Для борьбы с техногенным засолением почв и его пагубным влиянием на растительность можно использовать промывку почвы, особенно в годы с недостаточным количеством осадков. Для озеленения территорий со слабозасолёнными почвами использовать растения с повышенной солеустойчивостью.
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Рис. 1. Комплект датчиков для экологического мониторинга
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Рис. 2-3. Показания датчиков актуальной кислотности и удельной электропроводности
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Рис. 4. Тонкопылеватые фракции на фильтре.
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Рис. 5. Погибшая туя на 1 точки исследования
[image: image9.jpg]24 .09 2022




Рис. 6. Купированная суховершинность елей на 1 точке исследования
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Рис. 7-8. Отбор усреднённой навески методом квартования.
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Рис. 9-10. Отбор проб в конце вегетационного периода точка1 и 2.
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Рис. 11-12. Взвешивание навески почвы и измерение температуры почвенного раствора.
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Рис. 13-14. Определение актуальной кислотности: размешивание с помощью магнитной мешалки и отфильтровование водной вытяжки

Продолжение Приложения

[image: image18.jpg]



Рис. 15. Определение удельной электропроводности и актуальной кислотности датчиками.
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Диаграмма1
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Лист1

				апрель		октябрь		Ряд 3

		1 точка		2.4		1.8		2

		2 точка		2		1.8		2

		3 точка		0.5		0.5		3

		Категория 4		4.5		2.8		5

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






