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 ВВЕДЕНИЕ

В условиях динамичной урбанизации, при стремительном увеличении антропогенного пресса сохранение экологического  равновесия весьма проблематично . Городская среда обитания - это совершенно особая экосистема. Известно, что в этих условиях практически  невозможно поддержание такого состояния природной среды, при котором обеспечивается ее саморегуляция, воспроизведение  основных компонентов. Это в равной степени относится ко всем составляющим городской экосистемы, однако наиболее   уязвимыми оказались городские растения.
Многовариантность воздействия негативных факторов антропогенного происхождения  не позволяет идентифицировать критическое состояние зеленых насаждений с каким-либо одним фактором, однако безусловно решающим явился так называемый, "транспортный взрыв" - резкое увеличение числа автомобилей в городах, в том числе в Мурманске. Резко возросли концентрации воздушных загрязнителей - ингредиентов автомобильного выхлопа, но не менее  значимое по последствиям увеличение объемов использования антигололедных смесей.
Исследования по оценке воздействия (косвенного и непосредственного) солей на городские растения в Мурманске ещё не проводились и целью нашей работы является выявление в рамках общегородской программы мониторинга состояния зеленых насаждений степени  воздействия противогололедных смесей на зеленые насаждения. 
Недостатки и негативные последствия нерегламентированного применения технической соли имеют, прежде всего, экологические последствия, результатом которых является ослабление и гибель зеленых насаждений, попадающих в зону воздействия т. н. "солевого" фактора. Вместе с тем, это достаточно серьезная проблема, выходящая за рамки экологии и  адекватным здесь является поиск альтернативных вариантов солевых составов  и регламентирование их использования.
Подсолонцовывание почв происходит в результате периодической смены процессов засоления (зимой и ранней весной, а  рассоления (летом, осенью), и как следствие этого содержание обменного натрия от года к году постоянно растет. Если такой  режим будет удерживаться и дальше, можно с уверенностью утверждать, что почвы Мурманска превратятся в солончаки, что неблагоприятно для роста растений.
I. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ

1. Целью работы является изучение влияния хлорида натрия в противогололедной смеси на растения (на примере проростков фасоли).

При выполнении работы были поставлены следующие задачи:

2. Определение процентного содержания хлорида натрия в противогололедной смеси

3. Изучить влияние хлорида натрия в песке на прорастание семян фасоли (исследуя разные концентрации).

4. Выяснить приблизительный расход хлорида натрия на единицу площади городских улиц (путем расспроса работников ЖКХ).

II. ИСТОРИЯ ПИРМЕНЕНИЯ ПОВАРЕННОЙ СОЛИ 

 В ПРОТИВОГОЛОЛЕДНЫХ СМЕСЯХ
      Гомер называл хлорид натрия "божественной солью". Кассиодор Флавий Магн Аврелий (490-583 гг. н. э.), консул и писатель Древнего Рима, утверждал, что соль дороже золота, поскольку без золота жить можно, а без соли нельзя. На столах царей, императоров, королей и шахов стояли солонки из золота и заведовал ими особо доверенный человек - солоничий. Воинам платили жалованье солью, а чиновники получали солевой паек. Торговля солью являлась государствейной монополией. По русскому обычаю, когда подносят гостям хлеб-соль, то тем самым желают им здоровья. В католической церкви при крещении в ротик младенца кладут кристаллик соли. В теле человека содержится около 300 г соли, запас которой постоянно расходуется, а потому нуждается в ежедневном пополнении. Обойтись без поваренной соли нельзя. У всех народов разных времен случайно или попусту рассыпать соль - это значило накликать беду, потерять здоровье. Сыпать соль можно было только целенаправленно - во время обрядов и понимая смысл данного действия.

     С 30-х годов прошлого века в Москве и Петербурге дворники начали применять песчанно-солевую смесь. Классический ее вариант: на 90% состоит из песка и на 10% - из поваренной соли (NaCl). В зависимости от температур состав соли в смеси колебался от 5 до 25%. Обычно "при царизме" дворники определяли пропорции на глазок и, что характерно, никогда не ошибались. Такая смесь до сих пор применяется в Петербурге, других городах России, а также "бывшей нашей Финляндии". Особенностью смеси было то, что для нее брали крупный речной или карьерный песок с примерно равными гранулами-песчинками. В России потихоньку этот критерий как-то забыли, а вот финны нет - они даже улучшили нынешний состав, заменив песок на мраморную крошку и мелкий щебень, идеально подходящие для целей борьбы со льдом и снегом.) 
Соседи Финляндии, скандинавские страны, начали цивилизованно бороться со снегом в конце 19 века. Большей частью они закупали смесь в Финляндии и в Петербурге, но часто пытались внести свои коррективы, которыми до сих пор являются отказ от любых смесей (то есть эксплуатация дворников с лопатами) или замена песка с солью на жидкий кипяток с солью. Большая часть Европы солит дороги с песком, некоторые - концентрированными водными растворами соли. Или с малым количеством песка, замещая его водой. И лишь в Австрии и Шверцарии кое-где у них порой применяют реагенты типа хлористого магния, кальция и т.д. В принципе эти реагенты известны коммунальщикам давно, почти с начала века. Однако их агрессивность по отношению к здоровью человека также известна, поэтому их применяли и применяют лишь на закрытых площадках, типа аэродромов и военных полигонов. Примечательно, что использование реагентов для борьбы с гололедом, преподносимое в России как последнее достижение "дорожно-хозяйственной мысли", в Норвегии даже запрещено уже более 10 лет.)
     Хлористый натрий - наиболее распространенный в настоящее время как в России, так и за рубежом антиобледенитель. Так, например, в США ежегодный расход хлоридов на дорожные нужды составляет около 10 млн т, в Германии - 1,6 млн т, в Англии - 1,55 млн т, в Польше - 400 000 т
     В принципе противогололедные материалы должны удовлетворять следующим основным требованиям: они должны снижать точку замерзания воды при отрицательных температурах, быстро взаимодействовать и плавить снежно-ледяные отложения, не повышать скользкость дорожного покрытия до опасных значений, не вызывать вредного воздействия на дорожные покрытия, не угнетать зеленые насаждения, не оказывать отрицательного влияния на металл, резину и кожу

II.ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

1. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

Для выполнения 1-ой задачи, определение процентного содержания хлорида натрия, предназначенного для посыпки дорог, была взята проба песка, предназначенная для подсыпки дороги. Проба доведена до воздушно-сухого состояния. Затем из нее в стеклянные стаканы было отобрано по 300 г песка, куда добавилось по 500 мл горячей воды (для лучшего растворения соли) (фото1,2). Использовалась горячая водопроводная вода, которая в г. Мурманске не содержит почти никаких солей (чайники не имеют накипи даже после 2-х десятков лет каждодневного использования), поэтому соли водопроводной воды не могут мешать при проведении исследований. Предполагалось, что вся соль перейдет в раствор. Смесь в каждом стакане хорошо перемешалась. Из каждого стакана было отфильтровано в заранее взвешенные стаканы по 300 мл соляного раствора, который в последствии был выпарен при температуре 250 С в муфельной печи с открытой дверцей (фото3). Стаканы с соляным остатком  взвешивались (фото 4), и по разности определялось содержание соли в 300 мл раствора. Для определения процентного содержания соли в песке был произведен перерасчет.
Для решения 2-ой задачи - изучение влияния хлорида натрия в песке на прорастание семян фасоли (исследуя разные концентрации) - в 1-м опыте в пластиковые стаканы был помещен песок по 280 г в каждый. В 1-ю (контрольную) группу песок был подготовлен следующим образом; из той же кучи, где брался песок и для 1-го этапа, взяли несколько килограмм песка, очень тщательно и многократно промыли и высушили. В 6-ой группе использовался сухой песок с солью. Во 2, 3, 4 и 5 группах песок промытый и с солью смешивали в разных пропорциях (см.табл.1). В каждой группе опыт заложен в 4-х повторностях. Затем в каждый из стаканов на глубину 2 см поместили по 5 семян фасоли и добавили отстоянную водопроводную воду до появления водяной пленки на поверхности (фото5,6).
Схема опыта 1                                                                                                   Таблица 1

	
	Контроль

1
	2
	3
	4
	5
	6

	Чистый песок (г)
	280,0
	262,5
	245,0
	210,0
	140,30
	-

	Песок с хлоридом натрия (г)
	-
	17,5
	35,0
	70,0
	140,0
	280,0

	Разведение
	-
	1/16
	1/8
	1/4
	1/2
	1

	Концентрация NaCl (%)
	-
	0,24
	0,48
	0,95
	1,90
	3,80


2-ой опыт проводился аналогично, но количество групп и концентрация поваренной соли были иными (см. табл.2).

Схема опыта 2                                                                                                    Таблица 2

	
	Контроль

1
	2
	3
	4
	5

	Чистый песок (г)
	280,0
	277,8
	275,6
	271,2
	262,5

	Песок с хлоридом натрия (г)
	-
	2,2
	4,4
	8,8
	17,5

	Разведение
	-
	1/128
	1/64
	1/32
	1/16

	Концентрация NaCl (%)
	-
	0,03
	0,06
	0,12
	0,24


Результаты по 2-му опыту были статистически обработаны по Стьюденту (расчеты количества проростков производились с помощью обычного калькулятора, а расчеты длины стебля с помощью инженерного калькулятора в режиме статистики)
Для решения 3-ей задачи, выяснение приблизительного хлорида натрия на единицу площади городских улиц (путем расспроса работников ЖКХ), был определен вес ведра с песком (взвесили 500 мл песка в воздушно-сухом состоянии и сделали перерасчет на 10 литров), а так же проследили, на какой площади работники ЖКХ рассыпают ведро песка.
2. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ. РЕЗУЛЬТАТЫ ОПЫТОВ.

По первому этапу исследования результаты занесены в таблицу 3.

                                                                                                                               Таблица 3

	показатель
	1-ый стакан
	2-ой стакан
	3-ий стакан

	Масса в чистом виде
	117,87
	117,52
	124,44

	Масса с солью после выпаривания
	124,49
	125,01
	130,84

	Масса соли
	6,62
	7,49
	6,40

	Средняя масса соли
	6,84


То есть ,в среднем в 300 мл полученного нами раствора содержалось 6,84 г поваренной соли. Всего во взятом нами образце песка (300г) содержалось следующее количество соли:

(500*6,84 ) / 300 =11,4 г

Затем было рассчитано процентное содержание соли в нашем образце песка. 

Если в 300 г песка содержится 11,4 г соли, то в 1 кг его будет:

(1000*11,4) / 300 = 38 г  или 3,8%

Вывод: в пробе песка, который применяется для посыпки дорог, содержится 3,8% поваренной соли.

Закладка опыта по второму этапу (1-ый опыт) произведена 18.03.2005г. Первый росток появился в стакане 1г 24.03.2005г. снят опыт 31 марта 2005г. В результате этого опыта ростки фасоли появлялись только в контрольной группе (фото6,7). Статистическую обработку полученных по этому опыту материалов не проводили, т.к. очевидно, что поваренная соль в данных концентрациях была губительна для проростков соли.

2-ой опыт поставлен 22 апреля 2005г. Снят 13 мая 2005г. Результаты 2-го опыта занесены в таблицы 1  и 2 приложения. Статистическая обработка количества проростков по 2-му опыту представлена в таблице 3 приложения, где среднее квадратичное отклонение (σ), средняя ошибка (m) и критерий значимости (t) получили по следующим формулам:

σ=√ (∑D2/(n – 1))
       σ1=2

       σ2=1.5

       σ3=1

       σ4=0.5

m= σ/√n

      m1=1

      m2=0.75

      m3=0.5

      m4=0.25

tx-y=│Mx - My│/√( m2x - m2y )

      t1-2 = 2.58

      t1-3 = 3.125

      t1-4 = 3.64
Итоговые результаты 2 опыта представлены в таблице 4

Таблица 4

Результаты 2-го опыта   
	ГРУППА

ПОКАЗАТЕЛЬ
	1 контроль


	2 оп.


	3 оп.
	4 оп.

	КОЛИЧЕСТВО ПРОРОСТКОВ (штук)


	4,00   +  1,00
	0,75 +0,75


	0,50 + 0,50

	0,25 +  0,25*


	ДЛИНА СТЕБЛЯ (мм)


	86,05  + 13,01
	19,30 +10,57*


	1,65 +  1,65*
	0,50   +  0,50*


* -  разница статистически достоверна по сравнению с контрольной группой
Разница статистически достоверна между 1-ой (контрольной) группой и 4-ой (опытной), т.к. критерий значимости выше 3,18, значит соль в концентрации 0,24% отрицательно влияет на количество проростков.
Статистическая обработка длины стебля по 20-му опыту представлена в таблице 4 приложения, результаты обрабатывались с помощью инженерного калькулятора в режиме статистики.

Среднее арифметическое значение и среднее квадратичное отклонение (σ) получили с помощью калькулятора, а среднюю ошибку (m) и критерии значимости (t) вычислили по формулам, приведенным выше:

M1 =86,05

M2 =19,3

M3 =1,65

M4 =0,5

σ1=58,2

σ2=47,25

σ3=7,38

σ4=2,24
m1=13,01

m2=10,57 
m3=1,65

m4=0,5
t1-2 = 3,98

t1-3 = 6,44

t1-4 = 6,57 
Разница статистически достоверна во всех случаях, т.к. критерий значимости выше 3,18 для всех отдельных групп, т.е. при всех испытанных концентраций поваренной соли она негативно влияла на длину стебля фасоли.
Обработка результатов третьего этапа исследования:

масса 500 мл песка равна 730 г, следовательно масса ведра песка: 
МB = (0,73 х 10) : 0,5 = 14,6 кг
где 0.73 - масса 500 мл песка в кг; 10 - объем ведра в литрах; 0,5 - объем пробы песка в литрах.
Путем наблюдения было установлено, что дворник рассыпает ведро песка на площади S=701,5 м. По инструкции, им необходимо делать это каждую оттепель, а затем сгребать снег с песком и солью на газоны (ширина сугробов так же приблизительно равна 1,5 м). По расспросам дворников, в прошлую зиму (2005-2006 год) песок разбрасывали приблизительно 1 раз в 3 дня, т.е. за месяц 10 раз, а за зимний сезон приблизительно 50 раз.
В результате на 1 м2 за сезон скапливалось песка:
mнакв.м - Мв/S  50 =14,6 : (70 1,5) 50=6,95 7 кг
 Масса соли на этой площади будет равна: 
(7кг х З,8%) :100% = 0,266 кг 

Это равносильно тому, если пачку соли в 1 кг разбросать на площади в 3,8 м2. Так как поваренная соль хорошо растворима, то при оттепелях эта соль легко проникает в почву на газонах и, соответственно, влияет летом на растительность данных газонов и является лимитирующим фактором для стеногаллийных растений. В результате можно предположить, что основные растения нашего города приспособлены к повышенному содержанию соли в почве, а стеногаллийные растения, которые могли бы разнообразить фитоценоз города, не растут на наших газонах.
III. ОБЩИЕ ВЫВОДЫ. РЕКОМЕНДАЦИИ.

1. В пробе песка, который применяется для посыпки дорог, содержится
около 3,8% поваренной соли.
2. Соль в концентрации 0,24% и выше отрицательно влияет на
количество проростков.
3. Все испытанные концентрации поваренной соли негативно влияют на
длину стебля фасоли.
4. За зимний сезон на м2 скапливается около 0,266 кг поваренной соли.
5. На газонах города произрастают растения, выдерживающие
повышенное содержание соли. Это ведет к уменьшению видов,
которые можно было бы использовать для озеленения города
Рекомендации.
1. Для улучшения состояния газонов города необходимо разработать эффективные противогололедные мероприятия, которые не нарушали бы экологической обстановки.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
                                                                                                                               Таблица1
Количество проростков

	Подгруппа

группа
	а
	б
	в
	г

	1
	5
	5
	5
	1

	2
	0
	0
	3
	0

	3
	0
	0
	2
	0

	4
	1
	0
	0
	0


                                                                                                                               Таблица2
Длина стебля

	Подгруппа

группа
	а
	б
	в
	г

	1
	105
	35
	125
	20

	
	120
	108
	128
	0

	
	122
	130
	128
	0

	
	160
	135
	90
	0

	
	150
	30
	135
	0

	2
	0
	0
	126
	0

	
	0
	0
	120
	0

	
	0
	0
	140
	0

	3
	0
	0
	33
	0

	
	0
	0
	0
	0

	4
	10
	0
	0
	0


                                                                                                                               Таблица 3
Статистическая обработка данных по количеству проростков.

	1
	2
	3
	4

	xi
	D
	D2
	xi
	D
	D2
	xi
	D
	D2
	xi
	D
	D2

	5
	1
	1
	0
	-0.75
	0.5625
	0
	-0.5
	0.25
	1
	0.75
	0.5625

	5
	1
	1
	0
	-0.75
	0.5625
	0
	-0.5
	0.25
	0
	-0.25
	0.0625

	5
	1
	1
	3
	2.25
	5.0625
	2
	1.5
	2.25
	0
	-0.25
	0.0625

	1
	-3
	9
	0
	-0.75
	0.5625
	0
	-0.5
	0.25
	0
	-0.25
	0.0625

	M
	∑D
	∑D2
	M
	∑D
	∑D2
	M
	∑D
	∑D2
	M
	∑D
	∑D2

	4
	0
	12
	0.75
	0
	6.75
	0.5
	0
	3
	0.25
	0
	0.75


                                                                                                                                Таблица 4
Статистическая обработка данных по длине стебля

	Подгруппа

группа
	а
	б
	в
	г

	1
	105
	35
	125
	20

	
	120
	108
	128
	0

	
	122
	130
	128
	0

	
	160
	135
	90
	0

	
	150
	30
	135
	0

	2
	0
	0
	126
	0

	
	0
	0
	120
	0

	
	0
	0
	140
	0

	
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	33
	0

	
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	4
	10
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
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Фото 1    Отбор проб песка
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Фото 2    Растворение соли в пробах
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Фото3   Выпаривание растворов в муфельной печи (виден слой соли на стенках)
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Фото4   Взвешивание стаканов  после выпаривания
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Фото 5  Отбор семян фасоли для 1-го опыта

[image: image6.jpg]ot » e ‘ P . - - ' ——r ‘ el
;“' ’\ N ’ — ‘ ot i ‘ - ‘ -~y -
\ﬂxw "‘ w— “B" o"r." ;.' ™

¢

d&' 'ig.ﬂ‘”' W‘V“‘:’ Yo : - > ‘m » Q

l




Фото 6 Конец 1-го опыта: семена проросли только в контрольной группе
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Фото7  Измерение длины стебля проростков в контрольной группе в 1-ом опыте

