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Москва – это мегаполис со всеми присущими ему особенностями и противоречиями, который оказывает огромную антропогенную нагрузку на окружающую среду.

Почвы, поглощая потоки загрязняющих веществ, являются при этом источником вторичного загрязнения сопредельных сред. Следствием такого загрязнения часто является заболевание и гибель растений, ухудшение качества поверхностных и грунтовых вод [2, 4, 5, 6]. 

Одним из специфических загрязнителей почв является противогололедная смесь, используемая для удаления снега с тротуаров и улиц города. В результате за 1996 год в городе погибло 250 тыс. деревьев, из них 6.5 тыс. – вдоль магистралей [4]. Данные последних исследований позволяют утверждать, что именно легкорастворимые соли являются одним из главных факторов, угнетающих рост и развитие деревьев на территории Москвы [4, 5]. Так, по данным Государственного доклада «Состояние зеленых насаждений в Москве» (1998) при одинаковом суммарном загрязнении в крайне неудовлетворительном состоянии находилось 70% липы (Tilia cordata) при наличии признаков засоления, 50% при наличии следов засоления и лишь 18% при отсутствии засоления, у клена остролистного (Acer platanoides) эти значения распределились 70%, 30% и 0%, у тополя бальзамического (Populus balsamifere) 40%, 50% и 0% соответственно.

Цель наших исследований - изучение техногенного загрязнения (засоления) почв легкорастворимыми солями, вносимыми с антигололёдными смесями. 

Зональным типом почв Московского региона являются сезонно-промерзающие дерново-подзолистые почвы на моренных суглинках, флювиогляциальных и аллювиальных отложениях с промывным типом водного режима. В таких условиях возможность природного засоления исключена, т.е. легкорастворимые соли в профиле отсутствуют. Процессы засоления на территории России проявляются в природно-климатических условиях более южных районов - полупустынной, сухостепной и степной зонах, либо локально в районах выхода на повер-
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ность соленосных пород. Однако  город, являясь зоной специфического природопользования и интенсивного антропогенного воздействия, изменяет свойства и режимы почв, что приводит к их засолению. 

Таким образом, в жаркие летние месяцы в Москве на поверхности почвы вдоль дорог можно наблюдать солевые выцветы. Макроскопически они представляют собой белесые выпоты на поверхности почвы, кристаллическое строение которых визуально не определяется. Микроморфологическое же исследование данных выцветов с помощью сканирующего электронного микроскопа показало, что чаще это кристаллы галита, что также подтвердилось и химическим анализом почвы. Как следует из анализов практически это хлоридно-натриевый солончак, с плотным остатком > 2%.

Под микроскопом хорошо видны окристаллизованные эвапориты - галит (NaCl), реже сильвин (KCl). Данные минералы представляют собой образования кубического габитусa. Грани в большинстве случаев сглажены («оплавлены»), заметны следы травления на поверхности кристаллов, нередко следы травления выражены ярко.

Размер кристаллов около 10 мкм, но присутствуют также и более мелкие генерации. Также отмечены прекрасно окристаллизованные формы, представляющие собой кубические кристаллы. Кроме кубических форм встречаются призматические кристаллы, вероятнее всего сильвина, имеющие размер около 30-50 мкм, с менее заметными фигурами травления. 

Образование кристаллов кубического габитуса, характерных для галита и сильвина, связано с кристаллизацией в условиях насыщенного раствора, при концентрации выше растворимости. В природе подобного рода образования характерны для пересыхающих засоленных озер или литогенных (породных) образований [7, 8, 9]. То есть, в почвенном профиле природных солончаков кубические кристаллы галита встречаются в нижней части профиля, в материнской породе, где внешние факторы, изменяющие габитус кристаллов, отсутствуют. К этим факторам относятся колебания температуры, влажности, концентрации растворов, отсутствие механических деформаций и ряд других. Измененный габитус кристаллов характерен для верхней части профиля солончаков, где имеют место вышеперечисленные факторы.

В выцветах на поверхности почв Москвы присутствуют кристаллы как идеального габитуса (кубические), так и реального (сильноизмененные). Присутствие двух различных форм кристаллов галита свидетельствует об одновременности двух противоположных по направленности процессов – минералообразования и растворения. Эти минералы представляют собой ярко выраженные хроноксены.
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Кроме солей, привнесенных с противогололедными смесями, микроморфологически были диагностированы кристаллы вторичного гипса (Са2SO4 2H2O) в виде мелких щепкообразных кристаллов.

Определение солевого состава почв проводилось весной после схода снега и в середине лета – июле, после неоднократного выпадения осадков. 

Наиболее засоленными оказались почвы, расположенные около перекрестков, где соль разбрасывается в больших количествах. Весной засоление здесь достигает средней степени. До глубины 100 см засоление оставалось выше среднего по хлору. Засоление хлористым натрием объясняется составом используемой противогололедной смеси, состоящей на 90% из хлорида натрия с небольшим содержанием песка и мелкого гравия. Летом соли полностью не промываются, хотя степень засоления уменьшилась до слабой. В ряде разрезов даже в июле сохранилась средняя степень засоления почв. 

Данные анализов водной вытяжки из поверхностных горизонтов почв в местах солевых пятен на поверхности почв свидететельствуют о чрезвычайно сильном засолении - это практически солончак, т.к. плотный остаток составляет более 1%, химизм засоления хлоридно-натриевый. 

Следует особо отметить, что степень засоления оценивалась по классификации Базилевич и Панковой [1], составленной для среднесолеустойчивых сельскохозяйственных культур сероземной зоны, растительность которой относительно устойчива к засолению. К сожалению, в настоящее время подобных классификаций для древесных и кустарниковых культур, применяемых при озеленении городов, находящихся в южнотаежной зоне, не существует. Можно ожидать, что для этой зоны подобное засоление является сильным. 

В дальнейшем лучшим решением проблемы удаления наледи и снега является, на наш взгляд, отказ от применения NaCl. В настоящее время разработаны, а в некоторых районах Москвы уже и опробованы противогололедные реагенты принципиально другого состава, такие как: уксуснокислый кальций, «Антиснег–1», представляющий собой раствор ацетата аммония; «Антиснег-2» - комплексное соединение, в состав которого входят азотнокислый магний, карбамид и поверхностно-активные вещества. Однако, считать эти средства менее вредными и рекомендовать для применения пока рано. Необходимо тщательное исследование их влияния на почвы, растения и городские коммуникации.

Выводы

· Город, оказывая интенсивное антропогенное воздействие, изменяет свойства и режимы почв, что приводит к их засолению. 

· За последние 10-15 лет в результате  применения соли  в  качестве 
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противогололедного средства, почвы Москвы вдоль трасс оказались засолены. В засушливые годы на поверхности почвы иногда наблюдаются выцветы хлоридно-натриевых солей, что подтверждается как химически, так и микроскопически. 

· Степень хлоридно-натриевого засоления может достигать среднего уровня. В местах наиболее интенсивного применения противогололедных средств, в зимнее время (оживленные магистрали, пешеходные дороги) в течение всего года, несмотря на промывной водный режим почв, сохраняется слабая, и даже средняя степень засоления (по классификации [1]). Для древесно-кустарниковых растений южно-таежной зоны величины такого засоления соответствуют сильной степени, способной привести к угнетению и даже гибели растений.
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