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Многолетние исследования показали, что часть почв Московской обл. под
вержена осолонцеванию. Это обусловлено применением антигололедных реа
гентов, хлорида натрия для подкормки скота, несбалансированным внесением 
калийных удобрений. Предлагается градация фитотоксичности почв региона по 
степени солонцеватости, которая достигает от 2 до 12%.

Одним из факторов деградации го
родских почв является их осолонцева- 
ние, которое, к сожалению, проявля
ется и в почвах таежно-лесной зоны. Эго 
определяет целесообразность изучения 
данного явления в городских почвах и 
разработку градаций степени деграда
ции почв по этому показателю.

Объектом исследования выбраны 
почвы Москвы и Московской области, 
по которым проводили оценку эколо
гического состояния и кадастровую 
оценку земель. Исследования почв, 
подвергшихся техногенному осолонце
ванию, осуществляли на различных 
объектах в пределах столичного реги
она. Наиболее высокие результаты о 
влиянии противогололедных составов 
на почвы придорожных территорий 
были получены вблизи МКАД, а так
же в Ленинском и Домодедовском рай
онах на землях, прилегающих к авто
дорогам М4 «Дон» и М2 «Крым».

Влияние применения жидкого на
воза и минеральных удобрений на раз
витие техногенной солонцеватости изу
чали на землях племзаводов «Вороно
во» и «Коммунарка». Развитие техно
генной солонцеватости в зависимости 
от применения моющих средств иссле

довали на газонах и посадках древесно
кустарниковой растительности вблизи 
платформы Лось Ярославского направ
ления Московской железной дороги и 
на улице Егора Абакумова.

Методика исследования состояла в 
определении pH (Н20), обменного на
трия и емкости поглощения почв, сте
пени техногенной солонцеватости по 
активности хлоропластов выращивае
мых на почвах проростков, в оценке 
состояния растений по биологическим 
тестам, а также плотности и влажно
сти почв [10].

Развитие техногенной солонцевато- 
сти городских почв в значительной сте
пени связано с загрязнением почв на
трием, поступающим в почву с проти
вогололедными реагентами. По много
численным полученным нами данным 
содержание в почвах обменного натрия 
достигает 5-7 мгэкв/100 г почвы, что 
составляет до 35-40% емкости катион
ного обмена этих почв. В местах кон
центрации стока и застоя влаги (при
мыкание ложбины к земляному полот
ну магистралей) такие показатели 
зафиксированы на удалении 80-100 м 
от кюветной зоны. На более дрениро
ванных участках, даже в кюветной
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зоне, уровни техногенной солонцева- 
тости в 3-5 раз ниже.

Следует отметить, что при подго
товке вытяжек для определения со
держания подвижных форм тяжелых 
металлов (1н. CHCOONH4, pH = 4,8) 
при исследовании загрязненных при
дорожных территорий в зонах техно
генного осолонцевания образуются чрез
вычайно устойчивые суспензии. Неко
торые образцы практически не филь
труются, подготовка вытяжек для 
инструментального определения воз
можна только путем центрифугирова
ния. Процессы засоления почв на при
дорожных территориях могут разви
ваться достаточно быстро.

Весной 2006 г. (после схода снега) 
обследовали территорию по левой сто
роне автодороги М4 «Дон» (Е 118) в 
Ленинском районе Московской обл. 
Данный участок дороги был недавно 
построен и эксплуатировался в тече
ние одного года до момента обследо
вания (при реконструкции М4 «Дон» 
было принято решение о переносе 
магистрали на 200 м восточнее с тем, 
чтобы не затрагивать существующую 
жилую и производственную застрой
ки, в селении Тарычево Ленинского 
района трасса магистрали прошла по 
старым огородным участкам).

На удалении 30-60 м от земляного 
полотна автодороги были выявлены 
выпады травянистой растительности 
(высшие растения) и замещение ее 
мхами. Были обнаружены выпоты со
лей (хлористый натрий). На удалении 
35-50 м от автодороги в слое 0-5 см 
был отобран смешанный образец. Вели
чина плотного остатка составляет 0,7%, 
тип засоления хлоридный. Таким обра
зом, несмотря на незначительный срок 
функционирования данной магистрали 
уровень засоления достиг градации силь- 
нозасоленные (0,4-0,8% плотного остат
ка при хлоридном засолении).

Развитие техногенной солонцевато- 
сти; связанное с применением моющих 
средств, было выявлено на газонах и 
посадках древесно-кустарниковой ра-

стительности вблизи платформы Лось 
Ярославского направления Московской 
железной дороги на улице Егора Аба
кумова. Основные факторы, определя
ющие развитие солонцеватости: про
тяженный сток по поверхности твер
дого покрытия (300 м), стекание на 
улицу воды из мест стоянки автотран
спорта (дворы), засорение ливневых 
водостоков, низкие (менее 10 см) бор
дюры между проезжей частью и зона
ми озеленения. Очевидно, наряду с 
влиянием моющих средств развитию 
солонцеватости способствуют противо- 
обледенительные составы, поступаю
щие на участок со стоком в период 
снеготаяния и оттепелей по поверхно
сти твердого покрытия улицы с доро
ги, тротуаров, пешеходных дорожек 
во дворах жилых домов.

Содержание обменного натрия в 
верхнем горизонте варьирует от 1,5 до 
2,2 мгэкв на 100 г почвы (9,2-14,8% от 
ЕКО). Почвы имеют щелочную реак
цию почвенного раствора. В зоне ре
гулярного затопления (вблизи засорен
ных водостоков) pH (Н2О) достигает 8,9; 
в 100-150 м выше по склону — 8,3. На 
участке наблюдалась гибель травя
нистой растительности, угнетение ста
рых посадок клена остролистного. Со
хранность старых посадок обуслов
лена развитием глубокой корневой 
системы деревьев до начала форми
рования неблагоприятных условий в 
верхнем горизонте. Новые посадки нео
днократно погибали, их удалось со
здать только после полной замены 
верхнего 30 см слоя почвогрунта.

В большинстве случаев повышение 
доли натрия в ППК фиксируется при 
нейтральной либо близкой к нейтраль
ной реакции почвенного покрова, ис
ключение составляют варианты с вли
янием моющих средств. Применение 
моющих средств, способствующее зна
чительному возрастанию значения pH, 
распространено в населенных пунктах 
и в отдельных, удобных для подъезда 
автотранспорта местах, в рекреацион
ных зонах.
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На территориях, подвергающихся 
локальному, мощному техногенному 
осолонцеванию, наблюдается ряд яв
лений, нехарактерных для зональных 
минеральных почв Центральной Рос
сии. Верхние горизонты почв отлича
ются повышенной по сравнению с при
легающими территориями вязкостью. 
Особенно это характерно для зоны 
плужной подошвы. Отмечается разру
шение характерной ореховатой струк
туры в подпахотном горизонте. Во влаж
ные периоды почвенная масса пере
сыщена влагой за счет набухания, по 
срезу влага не сочится, а почва «ма
жется», как в состоянии по влажнос
ти мокрая. Более заметно влияние 
переувлажнения как по сравнению с 
удаленными от дорог территориями, 
так и в пределах придорожной поло
сы. То есть изменения в состоянии тра
вянистой растительности маскируют
ся изменениями ее видового состава, 
наблюдается угнетение и гибель дре
весно-кустарниковой растительности.

Придорожные техногенно-солонце
ватые почвы не отличаются от почв, 
удаленных от автодорог, по реакции 
почвенного раствора, что, очевидно, 
связано с применением в качестве про- 
тивообледенительных составов нейт
ральных солей и выбросами автотран
спортом кислых продуктов (окись серы 
и азота).

Аналогичные данные по осолонце
ванию городских почв получены и дру
гими авторами [11]. Если 20 лет назад 
отмечалось лишь эфемерное засоление 
почв Москвы [8], то теперь засоление 
почв встречается на всей территории 
[1, 2]. По данным [2], в связи с приме
нением в г. Москве солевых антифри
зов существенными факторами угне
тения растительности (проспект Вер
надского) являлось засоление (в 96% 
случаев), повышенная щелочность 
(78%), высокая плотность (57%), небла
гоприятный водно-воздушный режим 
(16%). При удаленности от дороги от 
0,4 до 3 м электропроводность умень
шалась от 7-20 до 2-5 ДСм/м. При

достигал 27 и лишь весной снижался до 
5. Увеличение засоленности и электро
проводности городских почв приводило 
к уменьшению их биопродуктивности, 
интенсивности дыхания в 1,5-2 раза. 
Авторы отмечают, что солевые анти
фризы «антиснег-1» и «антиснег-2», в 
состав которых входят магний и повер
хностно активные вещества, не оказа
ли существенного влияния на гидрофи
зическую характеристику грубодиспер
сных и богатых органическим веществом 
почв, но в тонкодисперсных почвах ока
зывали негативное влияние. Антифри
зы, содержащие поверхностно актив
ные вещества, блокировали многие 
сорбционные центры и переводили тя
желые металлы в подвижное состояние. 
По данным [7], в связи с применением 
антигололедных реагентов талые воды 
с газонов имели содержание натрия 
1115-130 мг/л, а хлора — 75-140 мг/л, 
что на два порядка выше по сравне
нию с почвами парков. В связи с этим 
некоторые почвы г. Москвы имеют ко
личество Поглощенного натрия 5-15% 
от суммы поглощенных катионов [12,13].

Все также остро стоит проблема 
засоления почв. Новые специальные 
реагенты для уборки снега все равно 
производятся на основе соли. В Моск
ве примерно 30 га открытой почвы. В 
год на улицы столицы попадает около 
300 тыс. т соли. Значит, на 1 м2 прихо
дится 1 кг соли за одну только зиму. 
Аналогичная ситуация существует и в 
других городах. В почвах г. Казани от
мечено накопление Na, NaCl, NaHC03, 
увеличение осмотического давления 
почвенных растворов, это приводит к 
аккумуляции натрия и хлора в листь
ях, к их некрозу и гибели деревьев [3].

Осолонцевание почв обусловлено и 
поднятием к поверхности засоленных
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грунтовых вод. На 85% территории 
города пресные грунтовые воды пре
вратились в слабоминерализованные 
сложного состава с минерализацией до 
2-3 г/л [9].

Среди природных факторов, опре
деляющих уровень негативных воздей
ствий на почвенный покров при раз
ных объемах поступления солей на
трия, наибольшее значение имеют: 
рельеф местности и, прежде всего, 
крутизна склонов, наличие зон кон
центрации стока и бессточных, затап
ливаемых участков; наличие времен
ных и постоянных водотоков (путей 
сброса поверхностного стока), состав 
и глубина залегания грунтовых вод, 
емкость катионного обмена верхних 
горизонтов почв, наличие условно-во
доупорных горизонтов в средней час
ти профиля.

Уровень солонцеватости определя
ет и особенности воздействия на поч
вы антропогенных факторов. Очистка 
твердого покрытия от свежевыпавше
го снега сопровождается его отбрасы
ванием от края твердого покрытия на 
расстояние 20-25 м, а в случае силь
ного бокового ветра в направление 
сброса — до 35 м. Таким образом, в 
почвы полос земельного отвода, а так
же краевых, прилегающих к автодо
рогам участков сельскохозяйственных 
угодий, поступает значительное коли
чество легкорастворимого натрия.

Соли натрия поступают в кюветную 
зону и при стекании с поверхности 
твердого покрытия талых и дождевых 
вод в весенний период. В ряде случа
ев при разбрасывании противообледе- 
нительных составов соли в значитель
ных количествах непосредственно по
ступают в зону кюветов и водоот
водных канав.

В настоящее время на территории 
столичного региона осуществляется 
повсеместная реконструкция автома
гистралей. При этом производится рас
ширение проезжей части и улучше
ние характеристик по продольным 
уклонам дорог. По существу, это оз

начает, что насыпи создаются более 
широкими и высокими, основание на
сыпи погружено на значительную глу
бину (на всю мощность почвенного 
профиля). Автодорога становится мощ
ной преградой поверхностному и по
чвенному стоку.

Дорожные строители в первую оче
редь заботятся о сохранности земля
ного полотна дороги (предотвращение 
просадок, разрушения, деформации). 
Земляное полотно современной кон
струкции весьма устойчиво к подтоп
лению его нижней части, а парамет
ры его (ширина и высота) таковы, что 
создание водопропускных устройств 
требует значительных затрат. Водопро
пускные устройства создаются редко, 
не чаще одного на 5-6 ложбин стока, 
пересекающих магистраль. Сброс воды 
осуществляется вдоль магистрали по 
кюветной зоне, поперек естественных 
протяженных склонов на расстоянии 
до 1,5 км (к ближайшему водопропус
кному устройству). Таким образом, 
вдоль дорог образуются зоны переув
лажнения, подтопления земель. В це
лом ряде случаев формируются ант
ропогенные болота, в т. ч. на мезоморф
ных в прошлом почвах. Удаление лег
корастворимых соединений натрия с 
паводковыми водами в таких услови
ях затруднено; медленно фильтруясь 
по профилю, натрий активно взаимо
действует с почвенно-поглощающим 
комплексом (ППК).

Особое место занимает применение 
автомобильных моющих средств. При 
этом следует учитывать, что при мой
ке автотранспорта в необорудованных 
местах широко применяются достаточ
но жесткие составы: сода, стираль
ные порошки и широкий набор средств 
неопределенного происхождения. Мой
ка автотранспорта осуществляется в 
населенных местах, часто вблизи до
мов, зеленых насаждений и т.д. При 
наличии значительных площадей, за
нятых асфальтовыми покрытиями, 
неработающих стоках ливневой кана
лизации, протяженных участках с
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твердым покрытием, имеющих про
дольный уклон, вода, содержащая 
компоненты моющих средств, скапли
вается в депрессиях, подтапливая и 
затапливая газоны, участки с древес
но-кустарниковой растительностью,
расположенные ниже уровня асфаль
товых покрытий. Наличие горячей 
воды вблизи жилых домов обусловли
вает мойку здесь автотранспорта в зим
ний период, что способствует интен
сивному растворению водой противо- 
обледенительных составов и требует 
дополнительной обработки твердого 
покрытия противообледенительными 
составами, т.е. внесения повышенных 
доз солей. В весенний период ливне
вые водостоки зачастую перегружены 
или засорены, что усугубляет ситуа
цию.

К сожалению, наблюдается и осо- 
лонцевание почв сельскохозяйствен
ных угодий. В прошлом широко при
менялся вывоз снега, счищаемого с 
городских улиц на пригородные сель
скохозяйственные угодья с целью 
улучшения влагообеспеченности сель
скохозяйственных растений в весенний 
и раннелетний период. В настоящее 
время снег, счищаемый с территории 
многочисленных рынков и оптовых 
складских баз, где на проездах и пе
шеходных дорожках применяются про- 
тивообледенительные составы, выво
зится на прилегающие к этим объек
там земли.

На функционировавших в прошлом 
крупных животноводческих сельскохо
зяйственных предприятиях Москов
ской обл. широко применялся гидро
смыв навоза. Для подкормки скота в 
избытке использовался хлорид натрия 
как в чистом виде (лизун), так и в виде 
добавки к кормам (в составе сенажа, 
силоса и т.д.). Использование в тече
ние нескольких десятилетий для уда
ления навоза гидросмыва (растворение 
солей натрия) и последующее приме
нение в качестве удобрения жидкого 
навоза обусловило поступление на 
пахотные угодья значительных объе

мов хлористого натрия. Ситуация усу
губляется тем, что вывоз жидкого 
навоза, вследствие невысокого содер
жания в нем сухого вещества и эле
ментов питания растений, был эконо
мически эффективен на расстоянии не 
более 4 км.

При перекачке навоза по трубопро
водам зона эффективного применения 
увеличивалась до 7-8 км, навоз при
менялся в этом случае как добавка к 
оросительной воде. Внесение такого 
навоза осуществлялось только на ме
лиорированных, орошаемых землях, 
т.е. поступление подвижного натрия 
также было локализовано на конкрет
ных земельных массивах. Жидкий на
воз применялся высокими дозами ло
кально, постоянно в течение многих 
десятилетий.

Для Московской обл. было харак
терно размещение значительного чис
ла крупных животноводческих комп
лексов с высокой численностью круп
ного рогатого скота и свиней. В ряде 
случаев фактически дозы ежегодного 
внесения жидкого навоза достигали 
150-200 т/га при содержании сухого 
вещества 50-70 г/л. Содержание под
вижного натрия не контролировалось.

Следует отметить, что применяе
мые в прошлом в больших количествах 
дешевые минеральные калийные удоб
рения содержали значительные при
меси хлорида натрия. Учитывая при
сутствие в севооборотах кормовых кор
неплодов (свекла), это давало даже 
определенный экономический эффект. 
Однако постепенное накопление на
трия и повышение роли других, опи
санных выше источников поступления 
натрия, обусловливает изменение от
ношения к этому антропогенному фак
тору в условиях Центральной России. 
Таким образом, в почвы земель сто
личного региона поступали и поступа
ют значительные количества легкора
створимых солей натрия, а также или
стых и коллоидных частиц, содержа
щих натрий в обменно-поглощенном 
состоянии.
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Влияние применения жидкого на
воза и минеральных удобрений изуча
ли на землях племзаводов «Вороново» 
(Подольский район) и «Коммунарка» 
(Ленинский район). Содержание обмен
ного натрия на пашне в местах внесе
ния высоких доз жидкого навоза — 
вблизи фермы и на орошаемых зем
лях варьирует в пределах 1,0-2,5 
мгэкв/100 г почвы (4-10% от емкости 
катионного обмена). На остальной тер
ритории содержание натрия в ППК не 
превышает 2-3% ЕКО. Такое содер
жание натрия, безусловно, отражает
ся на почвенном профиле. Однако рас
пространение влияния фактора на об
ширных территориях затрудняет иден
тификацию изменений на пахотных 
массивах.

На территории землепользования 
«Вороново» проводили полевые опыты 
по применению различных доз мине
ральных удобрений и жидкого навоза. 
Близкое (в пределах нескольких мет
ров) размещение делянок (в т. ч. конт
рольных) позволяет осуществить сопо
ставление профилей почв, невозмож
ное на обширных (в несколько десят
ков гектаров) массивах применения 
жидкого навоза. В случае ежегодного 
внесения 100-300 т/га жидкого наво
за (в среднем 48 г сухого вещества на 
1 кг навоза) в течение 10 лет и более 
наблюдается заметное уплотнение и 
повышение вязкости в слое 30—50 см. 
Плужная подошва в отдельных слу
чаях достигает градации очень плотная.

Хотя схема опытов предусматрива
ла компенсацию влаги, поступающей 
с жидким навозом, поливами, влаж
ность подпахотного горизонта в вари
антах с жидким навозом по сравне
нию с контролем или вариантами с 
минеральными удобрениями значи
тельно выше. В подпахотных горизон
тах этих почв прослеживаются также 
затеки гумуса недавнего происхожде
ния. Отмечается значительное уплот
нение и разрушение структуры в под
пахотном горизонте верхней части го
ризонта В.

По полученным нами данным, на 
развитие техногенной солонцеватости 
влияет и содержание в почвах обмен
ного калия. Содержание обменного 
калия в дерново-подзолистой почве 
более 5-7% приводило к диспергиро
ванию почв и снижению фильтрации 
в 2 раза. Избыточное содержание под
вижного калия в дерново-подзолистой 
почве (более 300 мг/кг) приводило к 
увеличению pH, снижению гумусиро- 
ванности от 2 до 1,6%, изменению в 
неблагоприятную сторону соотношения 
подвижных Са:К (от 200 до 4) [4, 5, 6].

Значительный интерес представля
ет оценка техногенной солонцеватости 
почв по биологическим тестам. Одним 
из таких тестов является оценка заг
рязнения почв по активности хлороп- 
ластов, разработанная А.С. Плешковым 
и Б.А. Ягодиным [5]. Нами предложена 
модификация такой методики.

Оценивали влияния техногенной 
солонцеватости на рост и развитие 
растений и методом определения фи
тотоксичности почв. Метод основан на 
способности суспензий хлоропластов, 
выделенных из живых растений, по
глощать фотосинтетически активную 
радиацию. Добавление к суспензии 
вытяжки из «здоровой» почвы-аналога 
приводит к резкому усилению актив
ности хлоропластов. Добавление вы
тяжки из почвы, подвергавшейся не
гативным воздействиям, не дает иден
тичного результата. Оценку фитоток
сичности осуществляли путем опреде
ления поглощения фотосинтетически 
активной радиации суспензией хлороп- 
ластов: А — с добавлением физиоло
гического раствора; В — с добавлени
ем вытяжки физиологического раство
ра из контрольной, незагрязненной 
почвы-аналога; С — с добавлением 
вытяжки физиологического раствора 
из исследуемой почвы. Схема предва
рительной оценки техногенной солон
цеватости по фитотоксичности пред
ставлена в таблице.

Следует отметить, что фитотоксич
ность материала верхнего гумусово-
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Оценка влияния техногенной солонцеватости в почвах столичного региона 
по величине фитотоксичности

аккумулятивного горизонта, подверг
нутого техногенному осолонцеванию, 
заметно снижается при хранении в 
вентилируемых и промываемых осад
ками буртах в течение 1-2 лет, в ус
ловиях исключения поступления на
триевых солей. Поскольку физиологи
ческий раствор при определении фито
токсичности представляет собой сла
бый раствор NaCl, можно предполо
жить, что развитие фититоксичности 
обусловлено не только непосредствен
ным влиянием легко растворимых на
триевых солей, а токсичными соеди
нениями, образующимися в почве в 
результате комплекса микробиологи

ческих и физико-химических процес
сов, протекающих в техногенно-солон
цеватых почвах.

Выводы

1. В настоящее время техногенное 
осолнцевание является заметным фак
тором, оказывающим влияние на раз
витие процессов почвообразования на 
территории столичного региона.

2. Угнетение и гибель древесной и 
древесно-кустарниковой растительнос
ти, а также заметное переувлажнение 
почв вблизи транспортных магистралей 
(снижение водопроницаемости) может
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быть обусловлено влиянием техногенно
го осолонцевания.

3. Подбор древесно-кустарниковых 
пород для озеленения населенных мест 
и придорожных территорий должен осу
ществляться с учетом устойчивости к 
солонцеватости как с точки зрения ви
дового состава, так и выбора более ус
тойчивых к засолению форм, типичных 
для столичного региона растений.
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SUMMARY

Long-term investigation of soil contamination in Moscow region shows that part 
of soil next to highways, roads and cattle-breeding farms undergoes alkalinity which 
is due to application of anti-icy conditions on roads reagents, feeding cattle additional 
NaCl, ill-balanced use of potash fertilizers. Phyto-toxicity degree gradation of soils in 
region has been offered according to their alkalinity that reaches from 2 to 12%.
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