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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность вопроса
В условиях увеличения техногенных нагрузок санитарно-гигиеническая роль покрытых растительностью пространств города является мощным средством нейтрализации вредных последствий техногенного загрязнения для городского населения. Озелененные территории влияют на микроклиматические характеристики городской среды, задерживают десятки тонн пыли, концентрируют в листьях тяжелые металлы, участвуют в формировании температурно-влажностных режимов, химического состава воздуха. Они оказывают воздействие на скорость движения воздушных потоков, уровень инсоляции поверхностей на уровне земли, зданий и сооружений, а также снижают шумовую нагрузку от автомобилей и других источников.
Однако, в современных условиях крупного города, кроме очищающей роли растений, не менее важной является и декоративная, эстетическая роль зеленых насаждений, художественный уровень искусственных посадок.
Зеленые насаждения могут иметь как самостоятельное значение (лесопарки, парки, городские сады), так и входить в структуру застройки города в качестве ее органического компонента (районные сады, скверы, бульвары, уличные насаждения, внутриквартальные насаждения).  С помощью городских зеленых насаждений разного типа сохраняется связь человека с природой, обогащаются городские ландшафты.
Городские зеленые насаждения служат мощным средством индивидуализации отдельных районов и микрорайонов города. С их помощью можно преодолеть монотонность городской застройки, вызванной индустриальными методами строительства и применением типовых проектов. Сочетание зеленых насаждений с городской застройкой особенно эффективно, когда зеленые насаждения входят вглубь застройки, поддерживая ее композицию и декорируя неинтересные поверхности и сооружения. Огромная роль принадлежит зеленым насаждениям в решении проблемы организации отдыха городского населения.
Особенности городской среды сказываются на ходе жизненных процессов растений, флоры, их внешнем виде и строении органов. Например, у городских деревьев снижена фотосинтетическая активность, поэтому они имеют более редкую крону, мелкие листья, короче побеги.
Городские деревья чрезвычайно ослаблены, поэтому они представляют собой прекрасные места для развития вредителей и всевозможных болезней. Это еще больше усугубляет их ослабление, а иногда является причиной преждевременной гибели. Основными вредителями являются насекомые и клещи, такие как моли, тли, пильщики, листоеды, растительноядные клещи и др. 
Обращает на себя внимание, что в условиях города листья многих растений, подсыхают по краям, на них появляются бурые пятна различной величины и формы, иногда проявляется белый, мучнистый налет. Подобные симптомы говорят о развитии всевозможных заболеваний (сосудистых, некрозно-раковых, гнилевых и др.). 
Деревья в городе подвержены сильным стрессам. Можно выделить следующие основные факторы, оказывающие негативное влияние на состояние городских насаждений:
экологические условия города;
нарушение технологии посадки;
неудовлетворительное состояние почвы;
повреждение вредителями и болезнями;
случайные факторы (вандализм, механические повреждения).
Под воздействием всех этих факторов у растений снижается жизнеспособность и падает эстетическая и санитарно-гигиеническая роль.
По мере увеличения возраста древесных растений ослабевают их естественные защитные механизмы и падает их биологическая устойчивость, снижаются возможности противодействия антропогенным факторам, падает устойчивость к засухам, морозам и ветрам и к гнилевым болезням. 
Проблема озеленения городов в настоящее время достаточно актуальна. Исследовать проблему можно начать с придомовой территории в месте расположения дома, где проживают обучающиеся или с места расположения учебного заведения. Осмотрев древесные насаждения рядом со зданием детского технопарка «Кванториум»  домом, обучающиеся пришли к выводу, что достаточно сильными являются деревья, посаженные 30-40 лет назад. Они имеют развитую корневую систему, крепкие стволы, богатую листву. Однако, под действием большой тяжести веток, очень часто происходит отламывание нижних сучьев, что может привести к травмам людей при их падении, поэтому такие ветви отпиливают.  Обучающиеся отметили, что молодые саженцы деревьев приживаются плохо, высыхают и вянут.
Ребята выдвинули гипотезу, что все дело в составе почвы и решили на занятиях глубже изучить эту проблему, а также предложить наиболее простые и экономичные варианты улучшения качества почвы в населённых пунктах. 
Цель кейса: найти простые, экономичные и доступные способы, предотвращающие истощение почвы в городах на газонах и в скверах в городах
Задачи кейса:
1.  Рассмотреть основы урбанистики  
2.  Изучить значение растений в городе
3. Изучить, как осуществляется питание растений и какие факторы являются наиболее важными для роста растений
4. Провести фитоиндикацию почвы рядом с домом
5.  Проанализировать причины, влияющие на состав почвы 
6.  Продумать, какие способы могут улучшить качество почвы
7.  Придумать наиболее простое и экономичное решения для улучшения качества почвы в городах

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
1. Урбанистика
Современные города представляют собой сложные многоуровневые системы, тесно связанные друг с другом. Некоторые из этих систем удобны, некоторые – нет. Многовековой опыт наблюдения за изменением городских пространств позволяет понять, как лучше обустраивать города – это и есть урбанистика.
Урбанистика объединяет в себе знания о городе, действия, нацеленные на городское развитие. По сути – это городское планирование, в рамках которого разрабатывают концепции и стратегии по строительству новых и улучшению существующих городов.
В 1999-м году была основана Хартия нового урбанизма. В ней выделены главные принципы урбанистики:
соблюдение баланса с природой, которое подразумевает не только качественное озеленение, но и заботу об экологии, компенсацию ущерба, которую человек наносит природе;
почитание культурного наследия, его развитие, сохранение памятников культуры;
использование технологий и ресурсов, которые имеются в регионе: к примеру, если рядом производят плитку, то для обустройства пешеходной зоны лучше использовать ее, а не заказывать другое покрытие, которое изготавливается в удаленной части страны;
создание пространств для общения людей и их комфортного совместного времяпрепровождения: город должен объединять людей, а не разделять их – городу нужны парки, игровые площадки, удобные магазины, общественные пространства и зоны отдыха;
эффективное построение городов: коммуникации нужно прокладывать самым коротким и удобным путем, а общественные пространства – музеи, кино, торговые центры, кафе – должны быть построены таким образом, чтобы в них не скапливались очереди;
близость инфраструктуры: человек должен иметь возможность пешком добраться до всех основных социальных и торгово-развлекательных объектов (либо, если это абсолютно невыполнимо, должен жить рядом с остановкой наземного транспорта или метро);
создание города с минимальным расслоением – неравенство между людьми не должно подчеркиваться изолированным проживанием, у человека из любой группы должна быть возможность развиваться;
интеграция с местностью: учет рельефа, бережное отношение к локальным ресурсам;
оптимальная система транспорта и городского движения – город должен быть удобен как для автомобилистов, так и для пешеходов, велосипедистов;
участие в городском планировании жителей, организация голосований и общественных слушаний.
По мере роста урбанизации, интенсивного развития промышленного производства и автотранспорта в атмосфере городов чрезвычайно быстро увеличивается концентрация токсичных для человека газов, пыли, дыма и копоти. В результате в городах, где живет большая часть населения земного шара, условия существования становятся все более неблагоприятными для человека. Охрана окружающей среды в городе превращается в важнейшую государственную задачу. 
Главнейшую роль в оздоровлении городской среды играют растения, размещенные в городе в соответствии с определенными закономерностями и нормами зеленого строительства.



2. Значение зелёных насаждений в городской среде
В немалой степени функция защиты человека от неблагоприятных факторов городской среды возлагается на древесные растения. Они способны значительно очищать воздух от пыли, сажи, копоти. Твердые частицы, загрязняющие атмосферу городов, осаждаются на листьях деревьев и кустарников. В зависимости от вида растения 1 га зеленых насаждений осаждает от 6 до 76 кг твердых осадков. Особенно хорошо задерживают пыль листья вяза, бука, дуба, рябины, калины, розы, черемухи, кизильника, некоторых видов боярышника, а также растения с листьями, выделяющими клейкие вещества: сирень обыкновенная, арония черноплодная и др. Даже зимой деревья снижают запыленность воздуха в среднем на 37,4% по сравнении с открытым пространством. Летом зеленые насаждения задерживают до 86% пыли. Очищающее действие хвойных пород еще более существенно, чем лиственных. 
Зеленые насаждения соответствующей структуры могут значительно снижать шумовой фон города. Для достижения шумозащитного эффекта важно избрать правильный прием посадки. Для озеленения загородных автомагистралей предлагается двухрядная, аллейная посадка соответствующих видов древесных растений. В городе лучшей защиты от шума необходима более сложная структура посадки: лучший вариант –многоярусная посадка или чередование нешироких многоярусных полос с открытыми пространствами. Шумоизоляционный эффект зависит от конструкции и ширины зеленых полос: кустарниковая посадка шириной 10 м снижает шум на 12-15 децибелов. Вьющиеся растения увеличивают звукопоглощение стены в 6-8 раз, значительно ослабляют шум в квартире. При создании шумозашитных насаждений важно выбрать быстрорастущие деревья, по возможности, более долговечные, с плотной кроной. Среди рекомендуемых: тополь черный, тополь канадский, дуб черешчатый, некоторые виды ивы, вяз, липа обыкновенная, ясень пенсильванский, клен остролистный с различными формами, ряд видов березы и др.
Зеленые насаждения существенным образом воздействуют на микроклимат города, т.е. регулируют тепловой режим и режим влажности, снижают интенсивность солнечной радиации. Температура воздуха летом среди внутриквартальных насаждений на 7-10, а в однорядных уличных посадках на 2 градуса ниже, чем на городских улицах и во дворах домов.
В городских условиях уменьшается относительная влажность воздуха. На улицах и в жилых кварталах летом воздух нагревается до 35-40 градусов, его относительная влажность снижается на 20-30%. В посадках древесных растений относительная влажность воздуха в жаркие дни на 7-40% выше, чем в городских кварталах. 
Система зеленых насаждений позволяет обеспечить и лучшее проветривание территории. Охлажденный воздух от кроны дерева спускается вниз и вытесняет слой теплого воздуха. Так происходит местный воздухообмен, который способствует самоочистке воздуха, что особенно важно летом в безветренные дни.
Для создания оптимально благоприятной для человека жизненной среды в городе большую роль играет ионизирующая способность многих видов древесных растений. Характерно, что в лесном воздухе степень ионизации кислорода в 5-10 раз больше, чем в атмосфере города. Умеренно повышенная ионизация воздуха, до 2-3 тыс. легких ионов в 1 м3 воздуха, благотворно влияет на организм человека. Вдыхание ионизированного воздуха стимулирует деятельность сердечно-сосудистой, дыхательной и кроветворной систем, усиливает биотоки мозга, снижает уровень сахара в крови и т.д. Многие виды древесных растений являются хорошими ионизаторами воздуха. Это, прежде всего хвойные растения – ряд видов сосны, туя западная, лиственница сибирская, ель обыкновенная (ее можно использовать только для посадки в парковых массивах), можжевельник казацкий; из лиственных растений – виды берез, дуб черенчатый, клен серебристый и красный, ивы белая и остролистная, рябина обыкновенная, сирень и другие. 
Многие виды древесных растений полезны тем, что выделяют фитонциды, убивающие болезнетворные бактерии. Гектар лиственного леса выделяет за один день в период вегетации в среднем 2 кг, хвойного леса – 5 кг летучих веществ, можжевеловый лес – более 30 кг фитонцидов с гектара. Фитонциды имеют немаловажное значение в снижении концентрации токсических газов. Фитонциды, встречаясь в воздухе с частицами сажи, молекулами дыма, вступают с ними в реакции, превращая их в безвредные вещества, удаляют их из воздуха. Антимикробными свойствами обладают следующие растения: все хвойные, береза (в большой степени), дуб, тополь, клен, робиния, груша, липа, орех, рябина обыкновенная, черемуха, калина, смородина черная, ясень пенсильванский, лох узколистный, девичий виноград и др.
Наконец, уникальное свойство растений, обитающих в городе, –способность адсорбировать токсичные ингредиенты из атмосферы – позволяет использовать зеленые насаждения как своеобразный фильтр городского воздуха. Способность поглощать вещества, загрязняющие городскую среду, у каждых видов специфична. При этом растения различаются не только по виду и количеству поглощаемых веществ, но и по механизму обезвреживания токсинов. Основными являются следующие варианты нейтрализации загрязнителей:
связывание веществ-загрязнителей элементами цитоплазмы и перевод их в неактивное состояние;
разрушение веществ-загрязнителей до нетоксичных веществ и включение их в метаболизм;
выделение через корни тех веществ, которые поглощаются надземной частью.
Живые фильтры удобны еще и своей способностью к периодической самоочистке: накапливая токсиканты в листьях, листопадные деревья и кустарники осенью стряхивают их вместе с опадающей листвой и со следующей весны вновь готовы «приступить к работе».
Высокая газопоглотительная способность растений не всегда сочетается с их устойчивостью к этим веществам. Так многие лиственные растения местной флоры отличаются сильной газопоглотительной способностью, но при этом липа, осина и береза малоустойчивы к ядовитым газам, а дуб и клены – среднеустойчивы. Сильная газопоглотительная способность и вместе с тем поражаемость токсикантами характерна для яблони домашней, тополя китайского, ореха маньчжурского, желтой акации, поэтому использовать их в зоне сильного задымления воздуха не рекомендуется.
Оптимальным является такой вариант, когда высокая газопоглотительная способность совмещается с устойчивостью растении к токсикантам. Такие виды растений наиболее перспективны для городского озеленения, особенно вблизи от крупных промышленных предприятий: тополь бальзамический и канадский, черемуха поздняя и виргинская, робиния, жимолость татарская, лох узколистный, бирючина обыкновенная, шелковица белая и др.
Степень устойчивости растения даже к одному и тому же виду загрязнения воздуха зависит от многих причин: расстояния от источника загрязнения, времени суток, погодных условий, интенсивности и режима выбросов вредных примесей, от физико-географических условий района, обеспечения растений элементами питания. Многие виды наиболее уязвимы к действию ядовитых газов в молодом возрасте: например, липа и дуб в возрасте до 15 лет, позднее их устойчивость возрастает.
Растения в городе могут сослужить и еще одну немаловажную службу как своеобразное средство информации о загрязнении окружающей среды и прежде всего атмосферного воздуха. Идея об использовании растений для оценки качества окружающей среды лежит в основе одного из направлений современного биомониторинга.
Во флоре любого города можно найти местные по происхождению виды и виды, попавшие на данную территорию из других областей земного шара. Привнесенные виды могут быть как культурными, так и сорными. Распространение пришлых видов может вестись стихийно или сознательно. 
Число пришлых видов в городах очень велико. Доля их в городской флоре может доходить до 40%, особенно на свалках и рядом с железными дорогами. Порой, они могут вести себя столь агрессивно, что вытесняют аборигенные виды. Большинство местных представителей исчезает из городской флоры уже при закладке городов. Им сложно акклиматизироваться в городе, так как новые условия местообитания непохожи на естественные. Установлено, что из сохранившихся местных видов обычно мало лесных, преобладают луговые и степные виды. Среди пришлых видов больше выходцев из южных регионов.
Ведущее место в озеленении городов умеренного пояса занимают лиственные породы, хвойные практически не представлены. Это объясняется слабой устойчивостью этих пород к загрязненной среде города. Преобладающими являются широколиственные деревья-липа, в том числе мелколистная, клен остролистный, тополь бальзамический, ясень пенсильванский, вяз гладкий, из мелколиственных – береза повислая. Доля участия других видов меньше 1%. На улицах города можно увидеть такие виды, как вяз шершавый, дуб черешчатый, сосна обыкновенная, клен американский, каштан конский, тополь разных видов (берлинский, канадский, черный, китайский), липа крупнолистная, ель обыкновенная, лиственница европейская и др.
Наконец, немалую роль играет городская растительность и в познавательном плане.
К сожалению, жизнь в городе настолько ограничивает общение с природой, что многие горожане уже и ее не замечают, перейдя от непосредственных контактов с ней к знаковому ее восприятию – по изображениям на экранах кино и телевизора, книжным иллюстрациям и т. д.
3. Питание растений 
Питанием называют поглощение из окружающей среды питательных веществ, необходимых для покрытия энергетических затрат организма и построения клеток его тела. 
Питание растений отличается от питания других организмов и состоит из двух взаимозависимых процессов – минерального и воздушного питания. 
Воздушное питание растений представляет собой синтез органических веществ из неорганических с использованием энергии солнечного света – фотосинтез. При этом используется вода, поступившая в организм растения в процессе минерального питания, и углекислый газ, поглощаемый из окружающей среды. Поскольку углекислый газ извлекается наземными растениями из воздуха, этот процесс получил название «воздушное питание».
Минеральное питание растений заключается в поглощении неорганических веществ – водного раствора минеральных солей. У наземных растений этот процесс осуществляется с помощью корней из почвенной влаги, поэтому минеральное питание называют также корневым или почвенным. 
Для роста и успешного развития растениям необходима вода. Она поддерживает клетки в состоянии тургора (упругости), осуществляет транспорт веществ по организму, служит средой для протекания химических реакций и сама участвует в них как реагент.
Биохимический анализ показал, что в составе растительных организмов содержатся такие элементы, как азот, фосфор, сера, магний, кальций и многие другие. Эти элементы поступают в растение в виде минеральных солей.
Химические элементы, присутствующие во всех растениях, относятся к жизненно важным (макроэлементам). Это азот, фосфор, сера, калий, кальций, магний и железо. Каждый из этих элементов имеет индивидуальное значение и не может быть заменён другим.
Микроэлементами (биологически значимыми элементами) называют химические элементы, которые требуются растению в очень малых количествах. Микроэлементов известно более 20, но наибольшее значение для растений имеют марганец, цинк, бор, молибден, кобальт и медь.
Водоросли и высшие водные растения поглощают воду и минеральные соли из водной среды через покровы всей поверхности тела. У наземных растений процесс поглощения этих веществ осуществляется главным образом корневой системой из почвенного раствора. Проникновение неорганических веществ в корень происходит в зоне всасывания через корневые волоски. Процесс питания наземных растений осуществляется в почве.
Почва характеризуется плодородием – способностью обеспечивать условия для нормальной жизнедеятельности растений и удовлетворять их потребности в элементах питания, влаге и воздухе.
Почва состоит из материнской породы (неорганический компонент) и органических остатков – полусгнивших листьев и веточек, обломков коры, выделений и фрагментов тел животных. Сложные органические вещества мёртвых организмов и продуктов жизнедеятельности живых существ сначала превращаются в более простые органические вещества перегноя почвы, а в итоге минерализуются и переходят в неорганическую форму, доступную растениям.
Почва – это целая экосистема, в которой существуют и различные живые организмы, но наиболее важными для питания растений являются гуминовые кислоты.
В естественных природных сообществах макро- и микроэлементов в почве, как правило, хватает всем произрастающим там растениям. С полей, огородов и садов с каждым урожаем человек забирает некоторое количество продукции (органического вещества), вследствие этого запас перегноя в почве постепенно истощается, а значит, в ней уменьшается и количество минеральных солей. Растения начинают испытывать недостаток минерального питания. Нехватку минерального питания растений человек компенсирует внесением в почву удобрений.
4. Факторы, являющиеся наиболее важными для роста растений
Основными источниками органического вещества почвы являются отмершие остатки растений в виде наземной и корневой масс, животных, микроорганизмов; продукты разной степени их разложения (первая группа соединений) и специфически новообразованное гумусовое вещество – гумус (вторая группа соединений). Содержание гумуса в почве является важным показателем ее плодородия.
Гумус – это перегной, образовавшийся в результате переработки отмерших частей растений микроорганизмами. В гумусе содержатся основные элементы питания растений, которые под воздействием микроорганизмов становятся доступными для растений. Основную роль играют сложные органические соединения – гуминовые кислоты и фульвокислоты. 
Гумус – важный фактор плодородия почв. Для различных типов почв характерно разное содержание гумуса: в подзолах 3-4 %, в чернозёмах – до 12 %. 
Гумус – это темное органическое вещество, которое образуется в почве, когда мертвое растительное и животное вещество (включая аэробный компост) разрушается дальше, особенно под действием анаэробных организмов. Гумус содержит много питательных веществ, которые улучшают здоровье почвы, и наиболее важным из них является азот. Гумус почвы – сложный динамический комплекс органических соединений, образующихся при разложении и гумификации органических остатков в почве.
Значение гумуса для почвы:
активизирует процесс самоочищения почвы от пестицидов;
восстанавливает гумус почвы;
значительно улучшает развитие корневой системы растений;
способствует повышению урожайности;
усиливает иммунную систему растений;
способствует увеличению массы плода;
улучшает приживаемость растений при пересадке;
снимает стресс у растений;
улучшает структуру почвы;
нормализует рН почвы;
усиливает эффективность минерального питания растений. 
Поступление органических остатков в различных почвах неодинаково: в лесах основное их количество поступает на поверхность почвы, а в травянистых сообществах значительная часть (30-90%) поступает в почву в виде отмерших корней.
К первой группе органических соединений относятся белки, углеводы, органические кислоты, жиры, лигнин, смолы, воск и др. Эти соединения в сумме составляют всего 10-15% массы органического вещества почвы (неспецифическая часть гумуса).
Вторая группа органических соединений почвы – гумусовые вещества, составляющие 85-90% органической части почвы, – представлена комплексом соединений более сложного строения, макромолекулы которых могут состоять из 1000 атомов и более (специфическая часть гумуса).
В составе сухого вещества органических остатков содержатся такие зольные элементы, как калий, кальций, магний, кремний, фосфор, сера, железо и многие другие, в том числе и микроэлементы (1-10%).
От состава органических остатков зависят направление и скорость их последующего превращения. Наиболее быстро трансформируется опад, богатый легкодоступными для микроорганизмов веществами (белками, аминокислотами, растворимыми углеводами) и основаниями (Са, Mg). Растительные остатки, богатые лигнином, дубильными веществами, смолами (хвоя, кора, древесина), разлагаются медленно. Из опада культурных растений быстрее разлагаются остатки бобовых трав и медленнее – солома злаковых.
Поступая в почву, органические остатки подвергаются различным превращениям: механическому измельчению почвенными животными, физико-химическим и биохимическим изменениям под влиянием микроорганизмов и других представителей почвенной фауны. В результате такой деятельности в почве происходит минерализация органического вещества до конечных продуктов (СО2, Н2О и простых солей) и гумификация. Кроме того, в почве всегда образуются водорастворимые формы органического вещества.
Гумификация – совокупность сложных биохимических, физико-химических и химических процессов превращения органических остатков в гумусовые вещества.
Скорость и характер гумусообразования зависят от целого ряда условий, факторов почвообразования и свойств почвы (аэробные и анаэробные условия, количество влаги в почве, её температурный режим, количество и состав органических остатков, вид микроорганизмов, гранулометрический, химический, минералогический состав почвы, её физико-химические и другие свойства).
Содержание гумуса в почвах также зависит от условий и характера почвообразовательного процесса. Максимум гумуса образуется в верхнем горизонте почв и колеблется в пределах 1-15 %, резко или постепенно уменьшаясь с глубиной. Наиболее благоприятные условия для накопления гумуса складываются в чернозёмах, имеющих благоприятные условия воздухо-, тепло- и водообеспеченности.
В гумусе, кроме углерода, водорода, кислорода и азота, содержится значительное количество серы, фосфора, кальция, калия и других химических элементов (зольные элементы).
Гуминовые вещества биогумуса состоят из гуминов, фульвокислот и гуминовых кислот (до 32 % на сухой вес, что обеспечивает высокие агрохимические и ростостимулирубющие свойства почвы).
По растворимости гумусовые вещества делятся на следующие группы: фульвокислоты, гуминовые кислоты и гумин.
Фульвокислоты – высокомолекулярные азотосодержащие органические кислоты, относящиеся к соединениям органического ряда, растворимые в воде, в слабых растворах кислот и щелочей и легко вымывающиеся почвенными водами. В высушенном состоянии препараты фульвокислот имеют буровато-жёлтый цвет, а их растворы – от соломенно-жёлтого до оранжевого. Водные растворы фульвокислот сильнокислые (pH 2,6-2, 8), они активно воздействуют на многие минералы, разрушая их и образуя устойчивые комплексные соединения с катионами, особенно с трёхвалентными металлами, в частности с железом (комплексо- и хелатообразование).
Фульвокислоты имеют следующий элементный состав: С – 40-52 %, Н – 4-6 %, О – 42-52 %, N – 3-4,4 %. Фульвокислоты преобладают в почвах подзолистого типа, краснозёмах, серозёмах, некоторых почвах тропиков и участвуют в переводе химических элементов из минеральной части почв в подвижное состояние.
Гуминовые кислоты – высокомолекулярные азотосодержащие органические кислоты циклического строения, нерастворимые в воде и минеральных кислотах, но хорошо растворимые в растворах щелочей. Растворы гуминовых кислот имеют окраску от вишнево-коричневой до чёрной. Гуминовые кислоты характеризуются повышенным по сравнению с фульвокислотами содержанием углерода и азота (С – 52-62 %, Н – 2,8-5,8 %, О – 31-39 %, N – 4,3-6 %, зольные элементы 1-10 %). Гуминовые кислоты преобладают в чернозёмах, каштановых почвах, иногда – в серых лесных, дерновых и хорошо окультуренных дерново-подзолистых и других почвах и в малых дозах влияют на развитие растений, активизируя их рост.
Гуминовые кислоты – вещества природного происхождения, поэтому они безопасны для живых организмов и окружающей среды. 
Кислотная природа гуминовых и фульвокислот обусловлена в основном карбоксильными (- СООН) и фенол- гидроксильными (- С6Н5ОН) группами, водород которых может замещаться катионами оснований. Так образуются соли – гуматы и фульваты. Одни из них хорошо растворимы в воде и легко вымываются из почвы осадками (гуматы щелочных металлов и аммония). Другие (гуматы Са и Mg) не растворимы в воде. Поэтому почвы, содержащие гуматы натрия (солонцовые почвы и солонцы), легко обедняются гумусом, а почвы, богатые гуматами кальция (чернозёмы), содержат много гумуса.
Органическое вещество почвы играет очень важную роль в процессах почвообразования и в плодородии почв. Чем выше содержание гумуса в почве, чем шире в нём соотношение гуминовых и фульвокислот, тем лучшими физическими, физико-химическими и другими свойствами обладает почва, тем выше её плодородие. Кроме того, преобладание в составе гумуса гуминовых кислот способствует образованию комковато-зернистой водопрочной структуры почвы, определяющей её поглотительную способность, благоприятный водный, воздушный и пищевой режимы, необходимые для нормального роста сельскохозяйственных культур.
Какие же формы питательных веществ являются усвояемыми, доступными для растительного организма? Вопрос этот осложняется тем, что в почве непрерывно идут многочисленные химические и микробиологические процессы, быстро меняющие формы всех питательных веществ; кроме того, большое значение имеет и тип растения. Разные растения обладают различной усвояющей способностью. Это связано с их метаболической активностью и, что особенно важно, с характером корневых выделений. В некоторых случаях корневые выделения могут переводить одну форму питательных веществ (плохо усвояемую) в другую (хорошо усвояемую).
Наиболее доступной формой питательных веществ в почве являются вещества, находящиеся в почвенном растворе. Однако их недостаточно для поддержания нормального роста растений. 
Для питания растений важнейшее значение имеет физико-химическая, или обменная, поглотительная способность почвы. Это свойство почвы связано с наличием в ней частиц почвенного поглощающего комплекса – это мелкодисперсная коллоидная часть почвы, смесь минеральных (алюмосиликатных) и органических (гуминовых) соединений. 
Большая часть коллоидов почвы заряжена отрицательно. На их поверхности в адсорбированном (поглощенном) состоянии находятся катионы. Некоторая часть коллоидов почвы в определенных условиях может быть заряжена положительно, поэтому па них в поглощенном адсорбированном состоянии будут находиться анионы. 
Обменные катионы и анионы – это один из важнейших источников питания для растений. Катионы и анионы, находящиеся в поглощенном состоянии на частицах почвенного поглощающего комплекса, могут обмениваться на ионы, адсорбированные на поверхности клеток корпя. Особенно успешно проходит этот процесс при тесном контакте между коллоидами почвы и клетками корня (контактный обмен). 
Доступность поглощенных катионов зависит от ряда условий: 
от степени насыщенности почвы данным катионом. Чем относительно больше данного катиона (по отношению ко всем другим поглощенным катионам) находится в почве, тем с меньшей силой он удерживается и легче поступает в клетки корня; 
от насыщенности данным катионом поверхности клеток корпя растения. Чем больше эта насыщенность, тем меньше способность клеток корня к его поглощению. Насыщенность клеток катионом зависит от быстроты его продвижения внутрь растения, а также от скорости его использования. Чем интенсивнее процессы обмена веществ в растении, чем больше его темпы роста, тем выше его способность к поглощению катионов; 
от содержания воды в почве. Показано, что обмен ионов между коллоидами почвы и клетками корня осуществляется легче в том случае, когда поверхность соприкоснове­ния увлажнена.
Механизм транспортировки микроэлементов осуществляется путем катионного обмена различных катионов с протонами (Н+) из угольной кислоты (СО2 + Н2О = Н2СО3) или происходящих из самого растения.  Далее возможно связывание катионов отрицательно заряженными глинистыми частицами и выход минеральных катионов в почву. 
Механизм образования гумуса при разложении в почве растительных остатков следующий. Гумусообразование включает все характерные процессы формирования и эволюции органопрофиля почв: разложение поступающих в почву свежих органических веществ, их минерализацию и гумификацию; минерализацию гумусовых веществ; взаимодействие органических веществ с минеральной частью почвы; миграцию и аккумуляцию органо-минеральных соединений.
Разложение (распад) поступающих в почву свежих органических веществ (процесс, предшествующий минерализации и гумификации) осуществляется микрофлорой и микрофауной при участии химических реакций гидролиза, дезаминирования, декарбоксилирования, окисления-восстановления и др. В результате этого процесса образуются промежуточные продукты разложения: аминокислоты, пуриновые и пиридиновые основания, моносахариды, олигосахариды, урановые кислоты и др.
Промежуточные продукты разложения частично подвергаются полной минерализации до простых солей, газов и воды, частично гумифицируются. Скорость разложения и минерализации зависит от биохимического состава источников гумуса, соотношения С : N в их составе и гидротермических условий. 
Гумификация – образование высокомолекулярных гумусовых веществ специфической природы из промежуточных продуктов распада свежих органических веществ. Существует ряд концепций гумификации, которые дополняют одна другую: 
концепция биохимического окисления;
концепция биохимической конденсации и полимеризации;
микробиологические концепции гумификации;
кинетическая теория гумификации;
теория обновления гумусовых веществ.
Влияние гуминовых веществ на почву и растения проявляется в повышении количества и качества урожая и получении экологически чистой продукции в связи с ростом:
фотосинтеза и обмена веществ;
развития корневой системы;
энергии прорастания и всхожести семян;
транспорта питательных веществ и улучшения питания растений;
содержания гумуса в почве;
активизации почвенной микрофлоры;
связывания тяжёлых металлов, радионуклидов и органических токсикантов;
поглотительной способности и обменной ёмкости почвы;
водного баланса и структурирования почвенной влаги;
устойчивости растений к заболеваниям и неблагоприятным условиям.











5. Проблемы городских экосистем 
Общая продолжительность жизни городских растений существенно меньше, чем естественных. Так, если в лесах липа доживает до 300-400 лет, то в парках – до 125-150 лет, а на улицах – всего до 50-80 лет. Также отличаются и сроки вегетации.
Чтобы увеличить долговечность и качество зеленых насаждений, при посадке необходимо использовать современные агротехнологии, грамотно подбирать виды, максимально учитывать влияние экологических факторов, сажать растения на оздоровленную почву, всячески стараться повысить устойчивость растения и т.д., а потом на протяжении всей жизни растений необходимо за ними ухаживать.
Не менее значима в создании озелененных территорий и газонная растительность. Ее роль часто недооценивают. Однако, по своему воздухоочистительному потенциалу 4 м2 газона сопоставимы с одним деревом. Также она представляет собой своеобразный водный фильтр, задерживая взвешенные вещества, поступающие со стоком. 
Склоны, засаженные травяной растительностью, понижают уровень шума от железнодорожного транспорта на 8-10 дБ. Поэтому создание и поддержание газонной растительности является очень важным вопросом на сегодняшний день. Однако, в городах около трети территорий общего пользования вообще лишены газонной растительности. Это приводит к резкому запылению оголенных поверхностей, уменьшает количество возможно получаемого кислорода, увеличивает уровень шумового загрязнения и загрязнения водоемов. 
Всё это приводит к тому, что в городах наблюдается значительное истощение почвы в скверах и на газонах. Трава на них перестаёт расти вообще или появляются только сорняки, ухудшающие внешний вид. В результате возрастает запылённость, загрязнение воздуха выбросами выхлопных труб транспорта, повышается общий уровень шума.
6. Фитоиндикация почвы
Истощение почвы на газонах происходит потому, что в городах нарушается естественный процесс разложения органической части опавшей листвы и превращения её в биогумус. Истощение вызвано тем, что осенью работники муниципальных служб регулярно собирают опавшую листву и увозят на свалку для того, чтобы на тротуарах не скапливались разложившиеся остатки листвы.
Для того, чтобы оценить состояние обогащённости почвы гумусом рядом с домом, обучающиеся провели фитоиндикацию почвы. Результаты представлены на фотографиях (рисунок 1– 3).

Рисунок 1 – Состояние растительности на газоне 

Рисунок 2 – Состояние растительности на газоне
 
Рисунок 3 – Состояние растительности на газоне 

Как видно на фотографиях, травянистая растительность на газоне очень скудная, с проплешинами и сорняками. 
Это связано с тем, что рядом со зданием произрастают большие старые деревья, которые регулярно осенью сбрасывают листву. Опадающая листва создает гниющий опад (рисунок 4), который собирает дворник и увозят на свалку работники управляющей компании. 

Рисунок 4 – Гниющий опад листьев на тротуаре 
В процессе фитоиндикации обучающиеся смогли понять, что почва истощена. Растения развивались хуже, проявлялись самые разные признаки нехватки тех или иных элементов в растениях, что сказывалось на внешнем виде и форме листовых пластинок и стеблей. Растения на истощенной почве часто болели, были активно повреждены вредителями и гибли.





7. Способы улучшения качества почвы
Для этого, чтобы улучшить качество почвы понадобится выполнить комплекс некоторых действий, а именно – вычесывание, стрижку, аэрацию, перекапывание в тех местах, где проплешины слишком большие и там, где трава растет слишком густыми холмиками, внесение удобрений, подсев семян, последующий правильный уход за газоном.
Если газону было недостаточно влаги, нужно осуществлять полив более часто. Большинству сортов газонной травы требуется регулярный полив. Если нет возможности орошать газон так часто, как это требуется, следует задуматься о системе автополива, чтобы восстанавливать водный баланс.
Газон общественный и устанавливать систему автополива нет смысла. 
Другие возможные варианты решения проблемы:
засаживать газоны искусственной травой – дорого; 
вносить удобрения и биогумус – дорого.
Обучающиеся задались вопросом, почему же листва скапливается на тротуаре, что вынуждает дворника регулярно собирать её осенью? Оказалось, что проблема в конструкции тротуара (рисунок 5).  

Рисунок 5 – Наиболее распространённый профиль улицы
У нас принято делать тротуар ниже, чем газон.  В этом случае опадающая листва скапливается на асфальтовом покрытии газона, там же постоянно стоит вода от атмосферных осадков и всё это разлагается, создавая грязь и жижу.
Обучающиеся придумали наиболее рациональный и дешёвый способ сохранить хорошее качество поверхностного слоя почвы на газонах и скверах – это сделать так, чтобы листва не скапливалась на тротуарах.
Самый простой способ – устраивать тротуары не ниже уровня газона, как это делается сейчас. Надо делать тротуары выше газона с небольшим выпуклым профилем (рисунок 6). Опавшая на газон листва будет сдуваться ветром и смываться дождевыми потоками обратно на газон, возвращаясь таким образом в почвенную экосистему, и разлагаясь в почве будет насыщать её органическими веществами.
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Рисунок 6 – Предлагаемый профиль улицы

В качестве покрытия можно использовать асфальтобетон (рисунок 7), а ещё лучше – тротуарную плитку, вырабатывающую энергию при давлении на неё. Эта энергия будет аккумулироваться, а в ночное время использоваться для освещения тротуара. А также можно создать систему автоматического освещения тротуара, которая включается только после того, как датчики зафиксируют давление на тротуарную плитку.
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Рисунок 7 – Предлагаемый внешний вид покрытия
Возможный экономический эффект от внедрения данного проекта будет заключаться в экономии ресурсов (заработная плата дворника, стоимость пластиковых мешков для сбора листвы, затраты на вывоз опавшей листвы автотранспортом), а также не будет потенциальных затрат на внесение удобрений и подсеивание газонной растительности.
Всё это приведёт к тому, что наши дворы всегда будут зелёными и чистыми, и в них будут созданы все условия для отдыха людей.







ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В процессе работы над кейсом обучающимися было изучено, как наука урбанистика влияет на создания благоприятных условий для жизни людей в городах, рассмотрены принципы урбанистики.
Кроме того, были изучено функции зелёных насаждений в городской среде и выяснено важное значение озеленения городских ландшафтов. При этом рассмотрено, как осуществляется питание растений и какие факторы являются наиболее важными для роста растений.
После изучения теоретических вопросов проведена фитоиндикация почвы и по отсутствию растений выяснено, что почва скудная, в ней мало гуминовых кислот, влияющих на рост и состояние газонной травы. 
 Проанализировав причины, влияющие на состав почвы, обучающиеся приходят к выводу, что истощение почвы на газоне связано с тем, что в течение осени дворник очень тщательно выметает газон от опавших листьев, собирает их в мешки, которые затем рабочие отвозят на свалку. 
Обучающиеся изучили способы, которыми можно улучшить качество почвы, но все они оказались дорогими и трудозатратными.
Обучающиеся пришли к выводу, что самым простым и экономичным решением для улучшения качества почвы в городах будет устройство тротуара выше, чем газон, и сделать его надо выпуклым по центральной части. В этом случае листва будет оставаться на газоне, а те листья, которые упали на тротуар, будут смываться дождевыми осадками и не загрязнять тротуар. Таким образом почва на газоне не будет истощаться и там всегда будет зеленая газонная трава, позволяющая соблюдать влажностный режим и способствующая хорошему росту других полезных растений.
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