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ВВЕДЕНИЕ

Почва является важнейший ресурсом развития человечества, поскольку она участвует во всех аспектах человеческой деятельности. Рациональное использование и охрана почвы и земель вообще является одной из важнейших задач земельно-кадастровой службы в современных условиях. На сегодняшний день происходит изменение подходов к земельным отношениям на фоне обострения экологических проблем, что предопределяет необходимость более пристального внимания к объективной оценке состояния земель, оптимизации информационного обеспечения менеджмента земельных ресурсов, особенно в условиях городов. Российские города являются источником более 9 миллионов тонн ежегодных выбросов загрязнителей от стационарных источников; в них ежегодно производится более 2 миллионов тонн твердых и концентрированных отходов (Гос.доклад…, 2005). Очевидно, что, несмотря на незначительную долю городских земель в земельном фонде страны, в сравнении с землями лесными или сельскохозяйственными, их роль очень важна, а контроль их состояния особенно актуален. Техногенные нагрузки на городские земли, наряду с землями промышленности, энергетики, транспорта и т.п., максимальны. Соответственно, более резко проявляются изменения в состоянии именно городских земель.

К основным формам воздействия на почвы в условиях урбанизации относятся (Владимиров, 1999): процессы эрозии и дефляции; физическое разрушение почв, вследствие добычи полезных ископаемых и воздействия тяжелой техники; загрязнение инсектицидами, пестицидами, удобрениями и солями тяжелых металлов; засорение бытовым мусором и производственными отходами; психологическое загрязнение ландшафта.
Эрозия почв особенно активно протекает в плотно заселённых районах, в городских агломерациях, на территориях городов, где эти процессы, помимо концентрированной физической антропогенной нагрузки, осложнены интенсивно измененными в условиях урбанизации электромагнитным, гидродинамическим и геохимическим режимами (Коровина, Сатаров, 2009).

Исследованию современного состояния почвенного покрова селитебных территорий Оренбургской области посвящено достаточно большое количество исследований (Бельков, Максютов, 2014; Блохин, 1997; Климентьев, Ложкин, Трубин, 2006; Русанов, Шеин, 2013 и др.). Однако активная динамика антропогенных процессов в урбанизированных территориях определяет необходимость постоянного мониторинга показателей почвенного покрова как основы для принятия мер по восстановлению, рекультивации и ремедиации почв. Кроме того, почвы субурбанизированных территорий, т.е. пригородов, остаются малоизученными.

Цель работы: анализ состояния почвенного покрова парка им.Гуськова, находящегося в г.Оренбурге при помощи ГИС-технологий.

Задачи: 

- изучить экологические последствия урбанизации на экосистемы, в частности – на почвенный покров;

- провести мониторинг и картирование характеристик почв парка;

- оценить влияние урбанизации на состояние почвенного покрова парка и предложить пути оптимизации экосистемы парка.

Гипотеза исследования: в пределах парка им.Гуськова характеристики почв меняются в зависимости от расстояния от автомагистрали и от генезиса завозимых почво-грунтов. 

1 ЭКОЛОГИЯ ГОРОДА И ГОРОДСКИЕ ПОЧВЫ 
Городская среда отличается своеобразием экологических факторов, специфичностью техногенных воздействий, приводящих к значительной трансформации окружающей среды. Растения хотя и подвергаются комплексному химическому, физическому, биогенному воздействию вследствие загрязнения атмосферы, поверхностных и грунтовых вод, но, тем не менее, остаются основным фактором экологической стабилизации городской среды благодаря своей жизнедеятельности, и, прежде всего, фотосинтезу и способности к аккумуляции загрязняющих веществ (Горышина, 1991).

В крупных городах складывается особый температурный режим, характеризующийся повышенными температурами (Матвеев и др., 2011). Его формирование обусловлено усиленным притоком антропогенного тепла (работа промышленных предприятий, транспорт, отопительные системы жилых массивов, а также дополнительные источники теплового излучения – искусственные покрытия улиц и площадей, крыши и стены зданий). Воздействие промышленных предприятий и транспорта, существенно изменяющих состав воздуха в направлении уменьшения содержания кислорода и увеличения концентрации углекислого газа, способствует развитию парникового эффекта. Трансформация теплового баланса городской территории является причиной возникновения над городом слоя теплого воздуха куполообразной формы высотой до 200 м, названного в литературе «тепловой шапкой». По этой причине температура воздуха в городе в среднем на 0,5-5 °С выше по сравнению с пригородной зоной, а безморозный период продолжительнее на несколько дней (Берлянд, Кондратьев, 1972). 

Важное экологическое значение имеет понижение относительной влажности воздуха в городе, это особенно заметно в летний период, когда разница между городом и пригородом по этому показателю достигает 7-15%, а в центре – 20-22% (Матвеев и др., 2011). Большая концентрация ядер конденсации в атмосфере над городом приводит к повышенной облачности и увеличению частоты выпадения осадков примерно на 10-15% (Владимиров, Микулина, Яргина, 1986). 

В городских условиях наблюдается нивелирование ветров, усиление турбулентности воздушных потоков, что связано с орографическими неровностями и планировочными особенностями городской застройки. Наличие своеобразного «острова тепла» над центром города вызывает образование системы ветров, дующих от периферии к центру. Это приводит к ослаблению продуваемости центра города и накоплению вредных атмосферных поллютантов (Неверова, Колмогорова, 2003).

Задымление и запыленность воздуха, частая повторяемость туманов задерживают 18-20% солнечной радиации (в интенсивно загрязненных районах – до 50%, для коротковолновой ультрафиолетовой радиации – до 80%) (Матвеев и др., 2011). Ослабление наиболее активной в биологическом отношении радиации оказывает неблагоприятное влияние на жизнедеятельность человека и растений (Стурман, Малькова, Загребина, 2002).  В районах с многоэтажной застройкой растения нередко испытывают недостаток света из-за прямого затенения. Особенностью светового режима в урбоэкосистемах является дополнительное освещение улиц, искусственно продлевающее световой день, которое не влияет на процессы фотосинтеза (из-за низкой интенсивности), но сказывается на фотопериодических реакциях растений и нарушает естественные биологические ритмы поведения насекомых фитофагов, вызывая их перераспределение и скопление в отдельных частях насаждений (Образцова, Фрумин, 2005).

В городах интенсивной трансформации подвергаются почвы под влиянием комплекса антропогенных факторов. Естественные почвы часто оказываются погребенными под слоем насыпного грунта, в том числе с примесью строительного мусора, и на профиле трудно выделить почвенные горизонты (Климентьев, Ложкин, Трубин, 2006). Уплотненность и загрязненность урбаноземов, асфальтовое покрытие отрицательно действуют на температурный режим, воздухо- и водообмен почв, состояние почвенной микрофлоры и мезофауны, и как следствие, состояние растительности. результате угнетается рост деревьев, происходит частичное или полное исчезновение травянистого покрова. Внесение антигололедных смесей, приводит к засолению почв и способствует формированию условий «физиологической» сухости для растений (Горышина, 1991; Бухарина, Поварницина, Ведерников, 2007).

Вследствие высокой теплопроводности асфальтового покрытия годовой перепад температур в корнеобитаемых горизонтах почв в городах составляет 40–50 °С (в естественных условиях не более 20–25 °С)  (Маврин и др., 2005). В результате летом почва под асфальтом перегревается до 50-55 °С, а зимой интенсивно промерзает (до -10–13 °С), в итоге верхние слои почв не содержат живых корней (Горышина, 1991).

Ежегодная уборка опавшей листвы, скашивание газонных трав изменяют элементный состав почв, что становится причиной нарушения природных биогеохимических циклов. Кроме того, происходит подщелачивание урбаноземов (до рН равного 7,5, в то время как зональные почвы характеризуются рН 4-4,5), что снижает доступность элементов питания. По указанным выше причинам   урбаноземы бедны почвенной микрофлорой и мезофауной, деятельность которых во многом определяет их плодородие. Содержание углерода в урбанопочвах обусловливается не только сугубо почвенными процессами, но и пылеватыми частицами, включающей углеродосодержащие соединения промышленных и транспортных выбросов. Такой органический углерод не имеет прямого отношения к гумусу и не может служить показателем плодородия почв (Бухарина, Поварницина, Ведерников, 2007).

· почвах промышленных центров отмечается превышение допустимого уровня содержания микроэлементов и, соответственно, переход их в разряд тяжелых металлов. В большинстве случаев загрязнение тяжелыми металлами затрагивает лишь поверхностные слои почвы (Федорова и др., 2007; Москаленко, Смирнова, 1990).

Урбаноземы формируются при совместном воздействии зонально-климатических факторов и средообразующего антропогенного фактора, который воздействует на почвы как прямо в виде способа землепользования, так и косвенно – изменяя факторы почвообразования (Прокофьева и др., 2001).

В широком понимании городская почва – это любая почва или почвоподобное тело, функционирующее в окружающей среде города. В узком смысле этот термин подразумевает почвы и почвоподобные тела, находящиеся под «прессом» города (Строганова, Агаркова, 1992).

Специфика урбаноземов обусловлена сильным влиянием техногенных процессов: загрязнения химическими веществами и строительными материалами, рекреационная нагрузка, использование почвы в качестве основания для строительства объектов, прокладки автомагистралей и энергосистем (Прокофьева и др., 2001).

Возникает проблема необеспеченности городов природно-ресурсным потенциалом, что выражается в недостаточных площадях зеленых насаждения, развитии опасных геодинамических процессов. Происходит изменение уровня грунтовых вод. Идет постепенное подтопление некоторых частей города, поскольку нарушается естественный круговорот воды. В местах интенсивно застройки осушаются болота, засыпаются русла рек. Также происходит изменение форм рельефа. С одной стороны, наблюдается нивелирование форм рельефа: засыпание оврагов, заключение мелких речек в трубы и подземные коммуникации, засыпание пойм, срезание холмов и склонов. С другой стороны, в центрах городов рельеф приподнят за счет накопления культурного слоя. Все это приводит к потере устойчивости территорий, увеличивая абиотичность системы, повышении степени экологического риска для всех компонентов окружающей среды: воздуха, почвы, воды и грунтов (Строганова, Агаркова, 1992).

Таким образом, изменения качества среды обитания человека в городе ведет к снижению комфортности жизни населения, подтверждением чего являются медико-демографические показатели городов, в частности, высокий уровень заболеваемости, рост генетических болезней, появление новых и, как результат, - уменьшение продолжительности жизни. По прогнозам ученых эти тенденции будут усиливаться, особенно в мега- и мегалополисах (Сизов и др., 2001).

В крупных городах и промышленных центрах до 70-90% поверхности почвы запечатано асфальтобетоном или жилыми и промышленными постройками, следствием чего большая доля загрязненных осадков минует почвенное тело и непосредственно уходит через канализацию в водоемы и речную сеть. Таким образом, асфальтобетонное покрытие защищает почву от основной массы загрязнителей и препятствует проникновению в нее дождевых осадков, изменяет водно-воздушный режим; в ней продолжается жизнедеятельность микроорганизмов, что свидетельствует о газообмене почвы с воздухом атмосферы (Скибинская, 2005). Еще одним негативным последствием является парниковый эффект, создающийся в результате запечатывания почвы. Без естественной аэрации почва переувлажняется, что способствует повышению влажности в подвалах и разрушению фундаментов. В результате страдает здоровье жителей нижних этажей: наблюдается повышенная влажность помещения, развитие патогенной и грибковой микрофлоры, борьба с которой практически невозможна. Излишнее покрытие почвы асфальтом в лесопарках, скверах, на бульварах и прочих территориях также неблагоприятно: корни, распространяющиеся под асфальт, гибнут в анаэробных условиях. Поэтому необходимо заменять непроницаемое покрытие экологически чистой брусчаткой или другими проницаемыми материалами.

Урбаноземы выполняют в городе разнообразные экологические функции (Добровольский, 1997). Главными их характеристиками являются плодородие, пригодность для произрастания зеленых насаждений, способность сорбировать в толще загрязняющие вещества и удерживать их от проникновения в почвенно-грунтовые воды, а также от поступления пыли в городской воздух. Выполняя средообразующую функцию, почва изменяет химический состав атмосферных осадков и подземных вод, она является универсальным биологическим адсорбентом, поставщиком и регулятором содержания СО2, О2, N2 в воздухе. Почва является хорошим поглотительным барьером газовых примесей, в том числе она также регулирует газовый состав атмосферы путем выделения и поглощения газов (метана, аммиака, и др.).

Благодаря определенным биогеохимическим свойствам и огромной активной поверхности тонкодисперсной части почва превращается в «депо» токсических соединений и одновременно становится одним из важнейших биогеохимических барьеров для большинства соединений (минеральных удобрений, пестицидов, нефтепродуктов и т.д.) на пути их миграции из атмосферы города в грунтовые воды и речную сеть. Почва переводит поверхностные сточные воды в грунтовые и очищает их, а также выполняет функцию защитного сорбционного барьера от загрязнения пресных вод и водоемов (Звягинцев, 1987).

Почва – одно из необходимых условий произрастания зеленых насаждений. Не озеленённые территории города становятся дополнительным источником веществ, поступающих в атмосферу и усиливающих эффект запыления воздуха. 

Современные проблемы городской экологии разнообразны и включают в себя изучение роли почв в городских экосистемах. Изменение городских ландшафтов в результате землепользования приводит к трансформации почвенных свойств и, в результате, - к смене почвенно-экологического ядра. Для разрешения данных проблем должны быть изучены свойства почв и степень их загрязнения (Строганова, 1997).

Современная урбанизация сопровождается значительным отчуждением продуктивных земель под городские застройки и промышленные объекты, и площадь таких земель повсеместно увеличивается.

Урбаноземы – генетически самостоятельные почвы, обладающие как чертами зональных почв, так и специфическими свойствами (Строганова, 1997).

Согласно классификации (Агаркова, Целищева, Строганова, 1991), урбаноземы подразделяются:

1) собственно урбаноземы, которые характеризуются отсутствием генетических горизонтов до глубины 0,5 см. обычно они представлены культурными отложениями, состоящими из своеобразного пылевато-гумусного субстрата разной мощности и качества с примесью городского мусор; могут подпираться какой-либо преградой;

2) культуроземы –  урбаноземы фруктовых и ботанических садов, старых парков или бывших хорошо окультуренных пашен; отличаются большой мощностью гумусного горизонта и перегнойно-торфокомпостного слоя разной мощности, развиваются на нижней иллювиальной части почвенного профиля исходной природной почвы;

3) индустриоземы – почвы промышленных зон, интенсивно техногенно загрязенные и уплотненные;

4) некроземы – почвы, входящие в комплекс почв городских кладбищ.

Наряду с искусственно созданными урбаноземами в городе выделяются и естественные почвы разной степени нарушенности. Они сочетают в себе ненарушенную нижнюю часть профиля и антропогенно нарушенные верхние слои. В слабонарушенных почвах нарушения затрагивают гумусово-аккумулятивные горизонты (до глубины 10-25 см). К подгруппе погребенных относятся почвы, сохранившие под антропогенной толщей весь почвенный профиль или какую-либо его верхнюю часть (Строганова, Агаркова, 1992).

Несмотря на нарушенность или искусственное создание почвенного профиля, большую засоренность его разного рода включениями и изменения общих экологический условий функционирования, в урбаноземах протекают процессы гумусообразования, выноса и перераспределения минерального вещества (Агаркова, Целищева, Строганова, 1991).

Между тем основные трансформации почв и почвенного покрова так или иначе связанные с человеком, вызваны, строго говоря, его производственной деятельностью – теми или иными орудиями труда (примитивными или современными), т.е. техникой в ее широком понимании. К таким почвам относятся индустриоземы, т.е. почвы промышленных зон, находящиеся под действием техногенеза (Синцов, Бармин, 2011).

Техногенез стал в настоящее время мощным фактором почвообразования, воздействие которого на почвы приобретает глобальный масштаб.

Техногенно измененные почвы можно определить как почвы, являющиеся продуктом технопедогенеза –почвообразовательного процесса, который испытывает на себе влияние деятельности человека (Геннадиев и др., 1992).

2
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

2.1 
Природные условия района исследований

Территория г. Оренбурга находится в центральной части Оренбургской области на стыке трёх природных округов, входящих в состав Общесыртовско-Предуральской возвышенной степной провинции и на слиянии крупных рек степного Приуралья – Урала и Сакмары. На севере район граничит с Сакмарским, на юге – с Соль-Илецким районами, на западе – с Переволоцким и Илекским, а с востока к нему примыкают Саракташкский и Беляевский районы Оренбургской области. Собственно г.Оренбург с подчинёнными его администрации населёнными пунктами занимает 0,9 тыс. км2.

Северо-западная часть района расположена на юго-востоке Общесыртовской возвышенности и сложена красноцветами татарского яруса Перми (Чибилев и др., 2009). Северо-восток района находится в Сакмаро-Предуральском ландшафтном округе – в пределах района это Сакмаро-Уральское холмистоувалистое междуречье, в строении которого принимают участие пермские и красноцветные отложения триаса и отложения неогеновой системы. К югу от реки Урала расположен Урало-Илекский ландшафтный округ. 
Для долин Урала и Сакмары характерна классическая асимметрия. Современная пойма этих рек имеет ширину в пределах района от 4 до 7 км. Надпойменные террасы развиты преимущественно на левобережьях и отделяются от поймы четким уступом высотой 8-10 м. Вторая надпойменная терраса незаметно переходит в акчагыл-апшеронскую равнину, в результате придолинная равнина на левобережье Урала имеет ширину до 20 км. В ландшафтном отношении правобережная, по отношению к Уралу, часть района относится к подзоне северной степи на обыкновенных черноземах. Левобережная часть Оренбургского района расположена в подзоне типичной степи на южных черноземах (Чибилев и др., 2009). 

Естественная облесенность района на междуречьях и придолинных равнинах практически равна нулю. Относительно высокая лесистость района (4,5%) связана с широким развитием поименных лесов по Уралу и Сакмаре Соляные купола выражены в ландшафте района одиночными горами-холмами. Три из них – Маяк, Хусаинова и Сулак – находятся практически в пределах города Оренбурга (Чибилев и др., 2009). 

Единственное место в Оренбургском районе, где относительно хорошо сохранился первозданный ландшафт сыртово-холмистого типа местности с нагорно-байрачными лесками и участками разнотравно-ковыльных степей, находится на восточном склоне Волго-Уральского водораздела в верховьях реки Каргалки (Чибилев и др., 2009). 

Основу древостоя пойменных лесов составляют дуб и тополь. Дубравные леса расположены на верхнем уровне поймы Урала, приподнятом над урезом реки на 4-6 м. Верхняя пойма сложена буроватыми глинами и суглинками, на которых развиты черноземовидные почвы. По преобладающему травяному покрову пойменные дубравы Урала подразделяются на ежевиковые и ландышевые (Мильков, 1951). Для ландышевых дубрав характерен очень устойчивый комплекс сопутствующих дубу древесных и кустарниковых пород и лесного широкотравья. Не все типичные дубравные виды, которые обычны в среднерусских дубовых лесах, дошли вместе с дубом до юго-восточной границы его ареала, проходящей по реке Уралу. Однако и в пойме Урана вместе с дубом прекрасно растут липа, вяз гладкий, смородина черная, боярышник кроваво-красный. В густом кустарниковом ярусе чаще других встречаются рябина, калина, черемуха, крушина ломкая, жостер слабительный, терн колючий. 

Территория, занимаемая областным центром, расположена на правом и левом берегах Урала и занимает площадь 0,34 тыс. км2. Большая часть правобережной части города находится на высоком междуречном плато при слиянии Урала и Сакмары и сложена красноцветными песчаниками татарского яруса. Ландшафт плато осложнен в пределах города соляными куполами (горы Маяк и Хусаинова), которые выводят на дневную поверхность казанские известняки и сероцветные песчаники. Северо-западная часть города (Берды, Кушкуль) расположена на надпойменной террасе реки Сакмары (Чибилев, 1996). Левобережная часть города занимает надпойменную террасу реки Урала, ровная поверхность которой нарушена на юге горой Сулак, имеющей также солянокупольное происхождение. Лево- и правобережные части города разделены поймой реки Урала, ширина которой составляет от 1,5 (в районе железнодорожного моста и Зауральной рощи) до 4,5 км (между 23 микрорайоном и Южным поселком). Пойма Урала занята уремными лесами, садово-дачными участками и огородно-полевыми угодьями пригородных агрохозяйств. Северную часть города пересекает Государственная лесная полоса гора Вишневая – Каспийское море. Ландшафтно-историческим символом города Оренбурга является гора Маяк, которая находится на левом берегу Сакмары в полутора километрах выше ее устья. 
Историческим центром города Оренбурга может считаться высокий Крепостной яр, который ныне в народе называется Беловкой. Он представляет собой крутой обрыв высотой 28 м над Уралом, сложенный красноцветными песчаниками и аргиллитами нижнетатарского подъяруса пермской системы (Чибилев, 1996). При закладке крепости обрыв использовался как естественное укрепление с Нагорным и Преображенским полубастионами. С Крепостного яра хорошо просматривается на левом берегу Урала панорама Зауральной рощи, служащей традиционным местом отдыха горожан. 

Парк имени Гуськова, заложенный в 1976 году, расположен на северо-востоке центральной части города Оренбурга и вытянут с юго-запада на северо-восток вдоль проспекта Победы от ул.Монтажников до ул.Автоматики на 1.4 км; ширина парка в среднем 80 м (согласно измерению в программе 2ГИС) (рис.1).
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Рисунок 1. Расположение парка им.Гуськова
Рельеф парка преимущественно выровненный, кроме откосов дорожного полотна вдоль проспекта Победы. 

Почвенный покров представлен черноземами южными и черноземами южными карбонатными окультуренными и слабонарушенными. 
Общий характер растительного покрова: насаждения дуба черешчатого, ясеня пенсильванского,  тополей бальзамического и итальянского, сосны обыкновенной, лиственницы сибирской, вяза шершавого, клена ясенелистного, рябины обыкновенной. Кустарниковые изгороди сформированы спиреей городчатой, снежнеягодником, шиповником колючим, кикзильником блестящим, иргой и разными видами сирени. 
Проективное покрытие травяного покрова от 20 до 70%. В травяном покрове представлены бодяк полевой, горец птичий, гравилат городской, донник лекарственный, ежа сборная, желтушник серый, житняк гребенчатый, икотник серый, клевер ползучий, клоповник обыкновенный, лапчатка распростертая, латук восточный, льнянка обыкновенная, марь белая, марь городская, мелколепестник канадский, нонея темная, овес пустой, одуванчик красносеменной, пастушья сумка обыкновенная, пижма обыкновенная, подорожник большой, полынь австрийская, полынь полевая, пырей ползучий, ромашка непахучая, тимофеевка полевая, тысячелистник обыкновенный, цикорий обыкновенный, чистотел большой, ярутка полевая.
Тропиночная сеть в парке достаточно разреженная (рис.2); помимо дорожек с асфальтовым покрытием есть стихийные тропинки, прокладываемые населением в наиболее популярных направлениях от остановки общественного транспорта.
Почвенный покров парка им.Гуськова ранее специально не изучался, но имеющиеся данные о почвах других парков города (Верхошенцева, Галактионова, 2014; Галактионова, Васильченко. Суздальцева, 2015), позволяют предположить, что проблемы фитотоксичности урбаноземов и накопления ими загрязнителей сходны во всех парках города.  
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Рисунок 2. Тропиночная сеть парка
2.2 
Методы сбора и анализа материала

Сбор материалов (почвенных образцов) проводился  в соответствии с ГОСТ 28168-89 на площадках, расположенных в парке им.Гуськова с интервалом 20 м. Исследования проводились в июне - июле 2023 года. Точки взятия проб располагались равномерно в пределах выбранной части парка (рис.3). 
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Рисунок 3. Карта изученной части парка. 

Была выбрана эта часть парка, т.к. она является наиболее посещаемой и, в то же время. Расположена между двумя оживленными транспортными магистралями (ул.Автоматики и пр.Победы). Примерная площадь обследованного участка 3,2 га; в общей сложности было изучено 210 почвенных образцов.
Места взятия проб картировались. Навески земли 3-5г брались лопаткой с глубины 10 см с последующим помещением в маркированные контейнеры. Каждый образец снабжается этикеткой, в которой указываются: дата, район работ, № площадки, автор исследования (Александрова, Найденова, 1986).

В лабораторных условиях контейнеры заливались дистиллированной водой, отстаивались с течение 15 минут, затем содержимое суспензировалось и производилась оценка показателей при помощи приборов. 
Почвы, находящиеся в условиях города, испытывают мощное воздействие техногенного пресса. Одной из составляющих этого воздействия являются аэротехногенные поллютанты – вещества загрязнители: тяжелые металлы, органические соединения, оксиды азота, серы и пр. На фоне антропогенного воздействия происходит изменение не только физических свойств (порозности, объемного веса), но и резко изменяются химические свойства почв. В этой связи ценную информацию о состоянии почв, а значит и природной среды в целом, могут дать химические методы, широко используемые как при анализе нативных, не нарушенных, так и при исследовании антропогенно-преобразованных почв. 

Особенно важно знать кислотность урбаноземов, загрязненных поллютантами, что приводит к изменению их кислотно-основных свойств. Носителем кислотности могут быть почвенные растворы и почвенные коллоиды. 

Для определения рН и жесткости водной вытяжки проводилось пробоподготовка, заключающаяся в создании суспензии почвенных образцов, просеянных через систему почвенных сит для удаления крупных каменистых частиц и корней, на основе дистиллированной воды. Кислотность раствора определялась портативным рН метром; жесткость воды – портативным потенциометром.  

Для измерения выбранных параметров почвы использовались приборы: рН-метр и TDS (Total Dissolved Solids) измеритель-кондуктомер (рис.4). 
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Рисунок 4. Измерительные приборы

Каталазная активность почвы — потенциальная способность почвы разлагать перекись водорода. Обусловлена активностью ферментов-каталаз, относящихся к группе дыхательных ферментов, и наличием в почве неорганических катализаторов этого процесса.

В результате ее активирующего действия происходит расщепление перекиси водорода, токсичной для живых организмов, на воду и свободный кислород. Большое влияние на каталазную активность минеральных почв оказывает растительность. Как правило, почвы, находящиеся под растениями с мощной глубоко проникающей корневой системой, характеризуются высокой каталазной активностью. Особенность активности каталазы заключается в том, что вниз по профилю она мало изменяется, имеет обратную зависимость от влажности почв и прямую — от температуры (Ганжара, Борисов. Почвоведение с основами геологии [Электронный ресурс]).

Тенденция к уменьшению каталазной активности с глубиной отбора проб сохраняется как в почвах парков и лесопарка, так и в почвах скверов и бульваров. Это можно объяснить тем, что каталаза в почве синтезируется по большей части аэробными микроорганизмами, численность которых, вероятно, снижается с глубиной в связи с уменьшением содержания кислорода в почве. Кроме того, активность каталазы выше в верхнем горизонте почвенного покрова потому, что в нем наибольшее количество гумуса, также на каталазную активность оказывает влияние гранулометрический состав почвы, который становится менее благоприятным с глубиной.

В естественных почвах лиственных лесов функциональная активность почвенных микроорганизмов выше, чем в антропогенно – нарушенных, так как почвы урбоэкосистем характеризуются малым поступлением растительного опада, а также большей загрязненностью (тяжелыми металлами и другими химическими токсикантами), что в совокупности приводит к угнетению жизнедеятельности почвенных организмов (Кулабухова, 2015). 
Для определения содержания каталазы в почвах навеска почвы в прибор для определения содержания каталазы, основанный на вытеснении столба жидкости кислородом и водой, образующимися в результате окисления перекиси водорода каталазой (рис.5).
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Рисунок 5. Прибор для определения активности каталазы: 1 – каталазник; 2 – бюретка на 100 мл; 3 – стеклянная груша; 4 – стеклянный тройник; 5 – зажим Мора.
Все исследования проводились на базе Детского технопарка «Кванториум».

Для анализа пространства парка и получения картографических материалов использовалась программа 2ГИС и Cadmapper; для анализа состояния растительности, помимо собственных материалов, привлекались данные, полученные из программы OneSoil. 

Программа OneSoil представляет данные о NDVI выбранного участка. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) — нормализованный относительный индекс растительности — простой показатель количества фотосинтетически активной биомассы (обычно называемый вегетационным индексом). Этот индекс вычисляется по поглощению и отражению растениями лучей красной и ближней инфракрасной зоны спектра. Значения индекса для растительности лежат в диапазоне от 0,20 до 0,95.

Полученные данные о характеристиках почвенных образцов были в пакет электронных таблиц Excel; на их основе были построены объемные поверхностные диаграммы.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Анализ полученных данных показал, что все исследуемые показатели существенно отличались по точкам (табл.1). 

Таблица 1 

Результаты измерения показателей почв

	Показатель
	min
	max
	среднее

	рН
	7,1
	9
	7,91

	Общая жесткость, ppm
	51
	326
	113,29

	Каталазная активность, 

О2 см³/г за 1 мин
	1,8
	3,4
	2,59


Интересные результаты дает анализ картограмм, которые показывают пространственные отличия в варьировании показателей (рис.6, 7, 8). 
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Рисунок 6. Картограмма рН почвенной вытяжки

[image: image10.png]"

1




Рисунок 7. Картограмма общей жесткости почвенной вытяжки
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Рисунок 8. Картограмма каталазной активности почвы

Максимальная кислотность характерна для проб, взятых на перекрестке пр.Победы и проезда Автоматики, вероятно из-за максимальной транспортной нагрузки и соответствующего количества выбросов. Также более щелочная среда у проб, взятых вдоль проспекта Победы. По мере удаления от дороги рН почвенной вытяжки снижается, достигая минимума (7,1) в самой удаленной части парка. 
По общей жесткости почвы максимальные показатели были отмечены вдоль проезжей части пр.Победы (рис.7). Минимальные показатели были выявлены в жилой зоне. 
Каталазная активность почв сильно варьирует на обследованном участке (рис.8). Показатели, существенно превышающие средние, отмечены у перекрестка транспортных магистралей. В целом наблюдается повышение каталазной активности по мере удаления от магистралей.

Соответственно, можно сделать следующие выводы: 
· техногенная нагрузка оказывает влияние на кислотность почвенной вытяжки; повышение рН выше 8 нарушает поглощение растениями анионов, при этом наиболее дефицитным становится фосфор. По мере удаления от транспортной магистрали рН снижается до нейтральной. Соответственно, можно предположить, что парковая зона препятствует проникновению загрязнителей в жилую зону; 

· общая жесткость почвенной вытяжки понижается к жилой зоне, что может быть связано с рядом факторов, например, спецификой урабнозема;

· каталазная активность почв находится под влиянием техногенной нагрузки, но, вероятно, также определяется отличиями в составе и происхождении почв (откуда была привезена почва, какие растения на ней растут и т.п.). 


Характеристики почвенного покрова существенно влияют на состояние растительности. Соответственно, и состояние растительного покрова отражает особенности почв. Визуальная оценка растительного покрова парка позволяет оценить его как нормальное (территории без заметного снижения продуктивности и устойчивости экосистем, деградация земель менее 5 % площади) (Оценка состояния…, 2016), хотя и со значительным участием во флоре сорняков (11 видов). 
Сопоставление полевых данных с данными дистанционного зондирования, полученных при помощи программы OneSoil (рис.9). 
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Рисунок 9. Значение вегетационного индекса на территории парка по состоянию на 20-23 августа 2023 г.
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОПТИМИЗАЦИИ ПАРКА
Парк является искусственной экосистемой, которая способна к ограниченному самовосстановлению и саморегуляции. Из-за техногенной (выбросы автотранспорта) и антропогенной (рекреация) нагрузки успешное самостоятельное существование парка затруднено и надо принимать меры по оптимизации этой экосистемы, также думая о эстетической привлекательности парка для жителей. В соответствии с этим я предлагаю некоторые действия:
1. Так как почвы парка имеют слабощелочную среду, производить посадку растений базофитов, т.е. растений, хорошо произрастающих на нейтральных и щелочных почвах. Это, в частности, вяз, который уже присутствует во флоре парка, бузина сибирская, спирея, тамарикс; из трав - люцерна, лабазник шестилепестный, декоративные полыни. 

2. Проводить мониторинг состояния среды парка, в частности – мониторинг почвенного покрова, каталазной активности почв. для оценки влияния новых насаждений на характеристики почв и для оценки задержания поллютантов насаждениями.

3. Проводить контроль состояния и уход за древесно-кустарниковыми насаждениями (обрезка, удаление сухостоя).

4. Использовать парк в том числе в качестве научного полигона. Где можно было бы изучать устойчивость разных растений к техногенным воздействиям.

5. Лучше использовать эколого-просветительский потенциал парка за счет создания тематических маршрутов, размещения аншлагов и баннеров.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. 
Урбанизация сопровождается загрязнением воздушного бассейна, поверхностных и грунтовых вод, загрязнением и нарушением структуры почвенного покрова, обеднением и изменением структуры флоры и фауны. Антропогенная деятельность оказывает негативное влияние на развитие урбаноземов. Наиболее значимыми процессами являются замещение естественного почвенного профиля антропогенным, изменение агрохимических свойств, уменьшение значений гидролитической кислотности, содержания гумуса, повышение содержания поллютантов (в первую очередь – тяжелых металлов). 

2. В урбанизированных условиях г.Оренбурга почвенный покров представлен черноземами южными и черноземами южными карбонатными окультуренными и слабонарушенными. Анализ кислотности и жесткости почвенной вытяжки, а также каталазной активности почв парка им.Гуськова показал существенное варьирование этих показателей по отдельны пробам, что свидетельствует о существенной мозаичности почвенного покрова. 
3. Парковые экосистемы нуждаются в контроле состояния среды и определенных мер по их оптимизации, если мы хотим, чтобы парки города существовали долго и выполняли свои функции – экологические и рекреационные. 
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