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Аннотация. Введение. Среди факторов, которые оказывают отрицательное действие на почвенный по-
кров, является применение в зимний период антигололедных реагентов, содержащих хлориды, что ведет 
к засолению почвогрунтов. В результате галохимического загрязнения происходит снижение водного 
потенциала почвы, что приводит к нарушению поступления воды в растение. Повышение концентраций 
солей в почве приводит к снижению жизненности и роста растений, отрицательно сказывается на состо-
янии растений, микро- и микобиоты. Цель: оценка хлоридного загрязнения почвогрунтов вблизи проез-
жих частей и пешеходных дорожек в разных функциональных зонах города Йошкар-Олы. Материалы и 

методы. Объектом исследования явились почвогрунты вблизи проезжей части и пешеходных дорожек в 
селитебной, промышленной и рекреационной функциональных зонах города Йошкар-Олы. Отбор проб, 
пробоподготовку и определение содержания хлоридов аргентометрическим методом по Мору проводили 
согласно актуальной нормативной документации. Результаты исследования, обсуждения. Содержание 
хлорид-ионов в придорожных полосах и газонах варьирует от 0,007 до 0,043 %. Кластерный анализ поз-
волил распределить все улицы селитебной зоны на 3 группы: в первую группу вошли улицы, где содер-
жание ионов хлора составило более 0,03 %; вторую группу составляют улицы, в урбаноземах содержание 
хлорида варьирует от 0,02 до 0,03 %; в урбаноземах третьей группы значения данного показателя менее 
0,02 %. По содержанию ионов хлора в урбаноземах г. Йошкар-Олы между разными функциональными 
зонами разница статистически не значима. Заключение. По степени засоления хлоридами почвогрунты 
всех функциональных зон являются незасоленными, это свидетельствует о том, что применение песко-
солевой смеси как антигололедного реагента на территории г. Йошкар-Олы не приводит к солевой 
нагрузке на почвы. 
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ANALYSIS OF CHLORIDE SALINIZATION OF SOILS IN THE CITY OF YOSHKAR-OLA 
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Abstract. Introduction: Among the factors that have a negative effect on the soil cover is the use of anti-ice rea-
gents containing chlorides in winter, which leads to soil salinization. As a result of halochemical contamination, 
the water potential of the soil decreases, which leads to a water supply interruption of the plant. High level of salt 
concentrations in the soil decreases the vitality and growth of plants, negatively affects the plants condition, mi-
cro and mycobiota. Purpose: evaluation of chloride contamination of soils near roadways and walkways in dif-
ferent functional zones of Yoshkar-Ola. Materials and methods.The object of the study were the soils near the 
roadway and walkways in the residential, industrial and recreational zones of Yoshkar-Ola. Sampling, sample 
preparation and chloride content identification by the argentometric method according to Mohr were carried out 
in accordance with the actual regulatory documentation. Research results, discussion. The concentration of 
chloride ions near roads and on lawns varies from 0.007 to 0.043 %. Cluster analysis made it possible to divide 
all the streets in the residential zone into 3 groups: the first group included streets where the content of chlorine 
ions was more than 0.03%; the second group consists of streets, in the urbal soils of which the chloride content var-
ies from 0.02 to 0.03 %; in soils of the third group, the values of this indicator are less than 0.02 %. The difference 
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between different functional zones of Yoshkar-Ola by the content of chlorine ions in the soils is not statistically 
significant. Conclusion. According to the degree of salinization with chlorides, the soils of all functional zones 
are unsalted, which indicates that the use of a sand-salt mixture as an anti-icing reagent on the territory of Yosh-
kar-Ola does not lead to a salt loan on the soil. 

Keywords: urban soils; anti-icing reagents; chlorides; functional zones 
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Введение 
Урбоэкосистемы имеют сходные характе-

ристики с агроэкосистемами: те и другие созда-
ны искусственно человеком и им поддерживают-
ся, имеют относительно невысокое видовое  
разнообразие, незамкнутый круговорот веществ 
за счет изъятия фитомассы и пр. Важной состав-
ной частью урбоэкосистемы являются городские 
почвы. Этот природный ресурс выполняет целый 
ряд экологических функций: аккумулируют за-
грязняющие вещества и препятствуют их про-
никновению в подземные воды, являются пита-
тельным субстратом для растений, регулируют 
газовый состав приземных слоев атмосферы [13]. 
Для городских почв характерны особые свойства, 
они сочетают в себе черты зональных почв и 
специфические особенности, связанные с нало-
жением насыпного грунта. Характерным призна-
ком городских почв является наличие горизонта 
«урбик» – гумусово-аккумулятивный горизонт, 
который формируется в результате антропоген-
ного воздействия: насыпания, перемешивания, 
накопления и переработки бытового и строи-
тельного мусора [11; 14]. Городские почвы, или 
урбаноземы, характеризуются высокой плот-
ностью, низким содержанием органического ве-
щества, высоким уровнем загрязнения, высокой 
суммарной концентрацией растворимых  
солей. Эти изменения в городской почвенной 
среде могут изменить почвенные функции,  
затруднить транспирацию и аэрацию, привести  
к нарушению круговорота биогенных веществ  
и условий жизнедеятельности почвенных орга-
низмов [21; 22]. 

Среди факторов, которые оказывают отрица-
тельное действие на почвенный покров, отмеча-
ется применение в зимний период антигололед-
ных реагентов, содержащих хлориды, что ведет к 

засолению почвогрунтов. Для этой цели регуляр-
но используются различные противогололедные 
реагенты, такие как абразивы, соли хлора, ацета-
ты, формиаты, мочевина, гликоли и даже антиго-
лоледные средства на основе агрохимикатов [4]. 

Хлорид натрия из-за своей высокой противо-
гололедной эффективности является одной из тех 
солей, которые наиболее часто применяются на 
улицах городов [18]. Хлориды являются водорас-
творимыми соединениями, обладают высокой ми-
грационной способностью [1; 15; 16; 17] и на их 
содержание влияет целый ряд факторов: рельеф 
местности, наличие зданий, продолжительность 
снежного периода, интенсивность движения 
транспорта и др. [7]. В результате таяния снега, 
поверхностного стока, инфильтрации большое 
количество хлорида натрия в конечном итоге 
накапливается в городских почвах вблизи дорог и 
тротуаров [19; 21]. Кроме того, значительное их 
количество может распространяться на десятки 
метров от мест их применения [15] и могут со-
храняться в почве до следующего года [6]. 

Именно поэтому использование антигололед-
ных солей на улицах может иметь далеко идущие 
последствия для окружающей среды. В результа-
те галохимического загрязнения происходит 
снижение водного потенциала почвы, что приво-
дит к нарушению поступления воды в растение. 
Особенно сильно это проявляется в засушливые 
годы [6]. Наличие солей в почве ведет к наруше-
нию процессов обмена, окислительному стрессу 
[5; 12]. Повышение концентраций солей в почве 
приводит к снижению жизненности и роста рас-
тений. Так, например, в пределах участка высо-
ких концентраций солей происходит гибель рас-
тений, а на участке с токсичным содержанием 
солей (25–35 мг-экв/100 г почвы) отмечена пол-
ная гибель растительного покрова [3]. 
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На территории г. Йошкар-Олы в зимнее время 
на проезжей части и тротуарах в качестве анти-
гололедных реагентов используется песко-
соляная смесь1. С проезжей части и пешеходных 
дорожек песко-соляная смесь частично собирает-
ся вместе со снегом и вывозится на снежную 
свалку. Остальная часть сметается на обочины. 

В связи с этим целью проводимых работ явля-
лась оценка хлоридного загрязнения почвогрун-
тов вблизи проезжих частей и пешеходных доро-
жек в разных функциональных зонах города 
Йошкар-Олы. 

 
Материал и методика исследований 
Город Йошкар-Ола располагается в цен-

тральной части Марийской низменности, рель-
еф равнинный, с небольшими перепадами вы-
сот2. На территории города преобладают легко- и 
среднесуглинистые нейтральные или слабоще-
лочные почвы [8; 9]. 

В ходе работы проведены отборы почвенных 
проб и проанализировано содержание ионов 
хлора в почвогрунтах придорожной полосы и 
газонов на территории городского округа «Город 
Йошкар-Ола» (рис. 1):  

 в рекреационной зоне (Центральный парк 
культуры и отдыха им. XXX-летия ВЛКСМ) (1); 

 в селитебной зоне (ул. Анциферова (2),  
ул. Баумана (3), ул. Волкова (4), ул. Зарубина (5), 
ул. Й. Кырли (6), ул. Кирова (7), ул. Комсомоль-
ская (8), ул. Медицинская (9), ул. Некрасова (10), 
ул. Павленко (11), ул. Первомайская (12),  
ул. Петрова (13), ул. Подольских Курсантов (14), 
ул. Пролетарская (15), ул. Пушкина (16), ул. Ря-
бинина (17), ул. Эшкинина (18), ул. Я. Эшпая (19), 
ул. Дружбы (20), ул. Машиностроителей (21); 

 в южной промышленной зоне г. Йошкар-
Олы (ул. Карла Маркса (22), ул. Ломоносова 
(23), ул. Лермонтова (24), ул. Соловьева (25),  
ул. Строителей (26). 

 

 
Рис. 1. Расположение районов исследования на карте г. Йошкар-Олы /  

Fig. 1. Location of research areas on the map of Yoshkar-Ola 1 2

———— 
1 Информационный портал «Город Йошкар-Ола». URL: https://www.i-ola.ru/about/info/news/26089/?sphrase_id=6242 (дата 

обращения: 18.01.2021) 
2 Природные условия г. Йошкар-Олы. URL: https://i-ola.ru/city/ecologia/prirod_usl.php (дата обращения: 19.01.2021) 
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Отбор проб почвы проводили согласно ГОСТ 
28168-89. «Почвы. Отбор проб»1. Точечные про-
бы почвы отбирали почвенным буром на глуби-
ну гумусо-аккумулятивного горизонта. Из то-
чечных проб для каждого района составляли 
объединенную пробу путем их смешивания 
(масса не менее 1 кг). 

Подготовку почвенных проб для последующего 
анализа проводили по ГОСТ 17.4.4.02-2017 «Охра-

на природы (ССОП). Почвы. Методы отбора и под-
готовки проб для химического, бактериологическо-
го, гельминтологического анализа»2. Хлорид-ионы 
определяли аргентометрическим методом по Мору. 
Степень засоления оценивали согласно классифи-
кации почв по степени засоления (табл. 1). 

Статистическую обработку данных проводи-
ли с использованием приложения MS Excel  
и программного пакета Statistica 6.0. 

Таблица 1 /Table 1 

Группировка почв по степени засоления [2] / Grouping of soils according to the degree of salinization [2] 

Степень засоления почв / 
Degree of soil salinization 

Сумма токсичных солей, % / 
The amount of toxic salts, % 

Незасоленные <0,15 

Слабозасоленные 0,15−0,3 

Среднезасоленные 0,3−0,6 

Сильнозасоленные 0,6−1,4 (1,0)* 

Очень сильно засоленные >1,4 (1,0) 

 
Результаты исследования 
Особенности миграции ионов хлора в поч-

венном профиле определяются гранулометриче-
ским составом почвенных горизонтов, глубиной 
почвенного профиля, а также режимом и интен-
сивностью выпадения осадков [1]. 

Содержание в урбаноземах хлорид-ионов  
на территории г. Йошкар-Олы в придорожных 
полосах и на газонах трех функциональных 
зон: рекреационной, селитебной и южной про-
мышленной − варьирует от 0,007 до 0,043 % 
(табл. 2). 

Таблица 2 / Table 2 

Содержание ионов хлора в урбаноземах в разных функциональных зонах г. Йошкар-Олы / 
The chlorine ions content in urban soils in different functional zones of Yoshkar-Ola 

Функциональная зона / 
Functional zone 

среднее / 
the average 

мин. / 
min. 

макс. / 
max. 

коэфф. вариации / 
variation coeffi-

cient 

рекреационная 0,017±0,0026 0,011 0,023 0,29 

южная промышленная 0,014±0,0036 0,0074 0,0264 0,57 

селитебная 0,024±0,0024 0,009 0,043 0,45 

 
В рекреационной зоне (Центральный парк 

культуры и отдыха им. XXX-летия ВЛКСМ (да-
лее парк) содержание ионов хлора составило 
0,017 %, что, согласно таблице 1, позволяет их 
отнести к категории незасоленных.  

В селитебной зоне на разных улицах города 
данный показатель сильно варьирует. Ми-
нимальное содержание хлоридов характерно 

для ул. Комсомольской и Медицинской и со-
ставляет 0,009 %, максимум содержания этого 
элемента обнаружен в почвах на ул. Подоль-
ских Курсантов (рис. 2). 12 

———— 
1 ГОСТ 28168-89. Почвы. Отбор проб. М.: Изд-во стандартов, 

1989. 7 с. 
2 Там же. 
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Рис. 2. Засоленность урбаноземов хлоридами в селитебной зоне /  
Fig. 2. Salinization of urban soils with chlorides in the residential zone 

Кластерный анализ позволил распределить 
все улицы селитебной зоны на 3 группы (рис. 3). 
Впервую группу вошли улицы, где содержание 
ионов хлора составило более 0,03 %: Подоль-
ских Курсантов, Рябинина, Зарубина, Перво-
майская, Анциферова, Пролетарская. Вторую 
группу составляют улицы, в урбаноземах со-
держание хлорида варьирует от 0,02 до 0,03 %: 

Якова Эшпая, Машиностроителей, Дружбы, 
Волкова, Баумана, Кирова. В урбаноземах тре-
тьей группы значения данного показателя менее 
0,02 %: ул. Пушкина, Некрасова, Павленко, 
Петрова, Комсомольская, Медицинская. Соглас-
но классификации почв по степени засоления 
хлоридами урбаноземы селитебной зоны явля-
ются незасоленными.  

 
Рис. 3. Дендрограмма сходства по содержанию хлоридов в урбаноземах селитебной зоны /  

Fig. 3. Dendrogram of similarity by the content of chlorides in urban soils of residential zone 
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Рис. 4. Засоленность урбаноземов хлоридами в южной промышленной зоне /  

Fig. 4. Urban soils salinization with chlorides in the southern industrial zone 

В урбаноземах южной промышленной зоны 
засоленность почв хлоридами меньше, чем в се-
литебной и рекреационной зонах и колеблется от 
0,007 % на ул. Лермонтова и Соловьева до 
0,026 % на ул. Ломоносова, что в 3,6 раза больше 
минимального значения (рис. 4). Как и в преды-

дущих случаях, почвы южной промышленной 
зоны относятся к категории незасоленных. 

Однако статистический анализ данных показал, 
что по содержанию ионов хлора в урбаноземах  
г. Йошкар-Олы между разными функциональными 
зонами разница статистически не значима (табл. 3). 

Таблица 3 / Table 3 

Множественные сравнения содержания хлоридов в урбаноземах в разных функциональных зонах  
г. Йошкар-Олы / M ultiple comparisons of chloride content in urban soils in different  

functional zones of Yoshkar-Ola 

Функциональная зона / 
Functional zone 

Селитебная / 
Residential zone 

Рекреационная / 
Recreational zones 

селитебная   

рекреационная 0,096551  

южная промышленная 0,056788 0,492573 

 
Заключение 
Содержание ионов хлора в почвогрунтах вдоль 

проезжей части и газонов на территории г. Йош-
кар-Олы варьирует в пределах 0,007–0,043 %.  
В селитебной зоне этот показатель несколько вы-
ше, чем в промышленной. Однако статистически 
не значимой разницы по этому показателю между 

разными функциональными зонами не установле-
но. По степени засоления хлоридами почвогрунты 
всех функциональных зон являются незасолен-
ными, это свидетельствует о том, что применение 
песко-солевой смеси как антигололедного реаген-
та на территории г. Йошкар-Олы не приводит  
к солевой нагрузке на почвы. 
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