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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время проблема взаимодействия человеческого общества с природой приобрела особую остроту. Важнейшее значение почв состоит в аккумулировании  органического вещества,  различных  химических  элементов,  а также   энергии. Почвенный покров  выполняет  функции  биологического  поглотителя, разрушителя и нейтрализатора различных загрязнений. Если это звено биосферы будет разрушено,  то сложившееся функционирование биосферы необратимо нарушится. Деградация почвы – распространенное явление в мире и Европе. Хотя качество почвы может быть улучшено путем рекультивации, большинство антропогенных воздействий (в т.ч. сельскохозяйственная деятельность, иные виды землепользования, рекреационное воздействие и т.д.) снижают качество почвы, прямо или косвенно вызывая ее деградацию (Бутовский, 2010). 
Почвы в городах и их окрестностях уже давно отличаются от природной, биологически ценной почвы, играющей важную роль в поддержании экологического равновесия,  в результате производственной деятельности человека.  Изучением  этого вопроса в городе Заречном в настоящее время никто не занимается, поэтому изучение свойств почвы является актуальным.
Цель исследования: изучить влияние антропогенной нагрузки на  физико-химические свойства почвы г. Заречного.
Для достижения цели мы поставили перед собой ряд задач:
1. Изучить историю вопроса (литературный обзор).
2. Отобрать пробы почв с разных участков территории г. Заречного: КПП-5 (А), КПП-11 (АМ), КПП-6 (Монтажная), 58 квартал, ул. Литке №17 и №67, ул. Моховая №88, ул. Станционная  №76, с территории ФГУП ФНПЦ ПО «Старт» (карта г. Заречного, прил.2). Контрольные образцы отобрать за территорией города в естественных биогеоценозах (фото №1-   прил.3).
3. Определить физико-химические свойства почв.
4. Определить общую численность микроорганизмов и фитотоксичность образцов.
Объектом исследования является влияние антропогенной нагрузки на почву.
Предметом исследования  являются физико-химические свойства почв. 

Новизна работы заключается в том, что подобные исследования в нашем городе не проводились и материалы отсутствуют.

Гипотеза:  антропогенная нагрузка достаточно негативно влияет на  различные свойства почв.

Практическим выходом  нашего исследования мы считаем предоставление полученных данных в экологический комитет г. Заречного, чтобы донести информацию о необходимости снизить антропогенную нагрузку на  почву. 
Перспектива данного исследования состоит в изучении загрязнения почв химическими элементами.

ГЛАВА I. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
Важнейшая функция почвенного покрова и связанного с ним мира растений и микроорганизмов – это аккумуляция солнечной энергии в фито и зообиомассе и почвенном гумусе. Биологическая продуктивность почвенно- растительного покрова планеты, его биоэнергетические и биогеохимические процессы (фотосинтез, накопление и сохранение активной химической энергии в форме возобновляемых запасов органических соединений, циклическая фиксация и эмиссия соединений углерода, кислорода, водорода, азота, фосфора и других биофильных элементов) являются основным ведущим механизмом функционирования нормальной биосферы Земли и главнейшим условием существования человека, его цивилизации и жизни на Земле (Александровский, Александровская, 2005).

Почва обладает высокой буферной способностью, т.е. долгое время может не изменять своих свойств под воздействием загрязнителей. Тем не менее, в городе это один из самых загрязненных компонентов среды. Почвы городских экосистем характеризуются неравномерным профилем, сильным уплотнением, изменением рН в сторону подщелачивания, загрязнением различными токсическими веществами (Трофимов, Таранов, 1987). Для предотвращения или снижения загрязнения издаются природоохранительные законы и проводятся различные мероприятия - технологические, санитарно-технические, технические, правовые, медицинские и т.п. В основе всех мероприятий лежит контроль за содержанием вредных веществ, который регламентируется санитарно-гигиеническими нормативами – ПДК (Перечень, 1991). Контроль необходим для получения информации об уровне загрязнения, причинах и факторах, определяющих загрязнение. Полученные данные позволяют выбирать или проводить защитные, оздоровительные мероприятия и следить за их выполнением. Независимо от техники выполнения надежность результатов анализа зависит от учета возможных химических, фотохимических и биохимических превращений загрязняющих веществ в разных средах, а также возможности миграции их из одной среды в другую. Данные о загрязнении одной среды должны увязываться с данными о загрязнении другой среды.

Почва - это трехфазная система, характеризующаяся всегда присутствующими тремя фазами: твердой, жидкой и газообразной. Любая почва может служить местом обитания и источником питания для растений только в случае благоприятного сочетания этих трех фаз (Чернова, Былова, 2004; Шеин, Карпачевский, 2003).

В почве содержится воздух, состав которого отличается от атмосферного большим количеством углекислого газа, меньшим количеством кислорода. При недостатке воздуха в почве замедляется прорастание семян, ненормально развивается корневая система, подавляется микробиологическая деятельность. Важно, чтобы непрерывно шел интенсивный обмен воздуха между почвой и атмосферой (аэрация), чтобы воздух, более богатый кислородом, поступал в почву, а бедный кислородом удалялся из нее. Кроме азота, кислорода и углекислого газа, в почвенном воздухе содержатся аммиак, метан, водород, сероводород и другие газы, а также значительное количество водяных паров. В течение вегетационного периода состав почвенного воздуха изменяется; под влиянием растений и почвенных микроорганизмов почвенный воздух обогащается углекислым газом и водородом и обедняется кислородом. Хорошему газообмену способствуют структурное состояние и рыхлое строение почвы, легкий механический состав. 
Вода может находиться в почве в разных состояниях и в зависимости от этого имеет неодинаковое значение для питания растений. Различают следующие главные формы воды в почве: гравитационная вода, капиллярная вода, гигроскопическая вода. Вода может из одной категории переходить в другую. При переувлажнении почвы все промежутки между ее частицами заняты водой. При подсыхании почвы расходуется, в первую очередь, свободная (некапиллярная) вода, а затем капиллярная. Степень увлажнения почвы, при которой растения начинают завядать от недостатка влаги, называется влажностью завядания. Влажность завядания равна обычно двойной максимальной гигроскопичности, на песчаных почвах она ниже 1%, на супесчаных 1-3%, на суглинистых 4-10%, а на глинистых 15% и выше. 

Вода, которую почва прочно удерживает, а растения не могут использовать, составляет мертвый запас, обычно равный полуторной максимальной гигроскопичности. В глинистых почвах, водоудерживающая способность которых очень велика, мертвый запас влаги составляет 10-15% массы почвы, а в песчаных почвах- меньше 1 %. Это значит, что при одинаковой влажности (например, 20%) глинистая и песчаная почвы имеют разное количество доступной растениям воды: глинистая 5-10%, песчаная 19% (Кулижский, Рудый, 2004). 

Механический состав почвы существенно влияет на её водные свойства и питательный режим. Например, песчаные частицы хорошо пропускают воду, но плохо удерживают её, а пылеватые частицы (физическая глина) хорошо удерживают влагу, но плохо пропускают через себя избыток воды. Поэтому песчаные почвы обладают хорошей водопроницаемостью и плохой водоудерживающей способностью (влагоёмкостью), а глинистые почвы наоборот. 

Почва является одной из наиболее благоприятных сред для развития разнообразных микроорганизмов. Число микроорганизмов в 1 г почвы насчитывает сотни миллионов и миллиардов. С жизнедеятельностью почвенных микроорганизмов связаны многие протекающие в почве процессы – круговороты биогенных элементов, минерализация животных и растительных остатков, обогащение почвы доступными для растений формами азота. С деятельностью микроорганизмов связано плодородие почвы. Следовательно, почвенные микроорганизмы влияют непосредственно на жизнь растений, а через них – на животных и человека.

Проблема антропогенной нагрузки на почву на сегодняшний день является весьма актуальной. В условиях интенсивной антропогенной нагрузки все почвы в той или иной степени подвержены физической и технологической деградации, которая проявляется на различных уровнях структурной организации. Основная задача мониторинга физического состояния почв заключаются в контроле за физическим и технологическим состоянием для своевременных рекомендаций по предотвращению неблагоприятных воздействий (Сапожников, 1996). 
ГЛАВА II. МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Город Заречный, на территории которого проводилась работа, расположен в 12 километрах от областного центра – г. Пензы. Климат в городе умеренно-континентальный, среднегодовая температура воздуха +30С.  Годовое количество осадков в области колеблется в пределах 450 – 500 мм, в засушливые годы понижается до 350 мм, а во влажные годы повышается до 775 мм. 
Работа проходила в два этапа. На первом этапе (2008-2009 гг.) отбирались и изучались образцы почвы на 3 участках:  (обработанный участок под №1 ул. Литке №67 (фото №3 прил. 3),  участок под №2 ул. Литке 68 (в течение 10 лет не обрабатывался) (фото №2 прил.3), неиспользуемый участок под №3- контрольный образец (фото№1 прил.3). На втором этапе (2010-2011 гг.) - отбор и изучение образцов почвы на 9 участках: КПП-5 (А) (фото №4 прил.3), КПП-11 (АМ) (фото №5 прил.3), КПП-6 (фото №6, прил. 3), 58 квартал, №17 и ул. Моховая №88, ул. Станционная  №76, с территории ФГУП ФНПЦ ПО «Старт» (фото №7-10, прил.3). Контрольные образцы отобрать за территорией города в естественных биогеоценозах.

Пробы почв отбирались согласно ГОСТ 17.4.3.01-83 (СТ СЭВ  3847-82)  "Охрана  природы.  Почвы. Общие требования к отбору проб". Камеральная обработка образцов проходила в школьных кабинетах химии (МОУ СОШ №217 и №220) по методическим указаниям (Юскаева, Васильева, 2007).
Для определения группы почв по гранулометрическому составу использовался мокрый метод» (фото №11, прил.3). Образец растертой почвы увлажняют и перемешивают до тестообразного состояния, при котором почвы становятся наиболее пластичными. При определении гранулометрического состава карбонатных почв и пород применяют вместо воды 10%-ную НСl для разрушения водопрочных агрегатов. Из подготовленной почвы на ладони скатывают шарик и раскатывают его в шнур толщиной 3 мм, затем свертывают в кольцо диаметром 2…3 см (рис.1).
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Рис.1. Мокрый способ определения механического состава почв.
Самый простой и быстрый способ определения кислотности почвы - определение pH с помощью индикаторной бумаги, которым мы и воспользовались (фото №12, прил.3). Оборудование и реактивы: стаканы химические (50 мл) или чашка фарфоровая, палочка стеклянная с резиновым наконечником, ложечка-дозатор (шпатель), мерный цилиндр (10 мл) или мерная пробирка, почва (в банке, стакане), 10 % р-р хлорида калия, универсальная индикаторная бумага со шкалой значений рН. Процедура включает 2 этапа:
1.      Приготовление почвенной вытяжки: в стакан (чашку фарфоровую) помещают 3 см3 почвы, приливают 10 мл р-ра хлорида калия, содержимое хорошо перемешивают стеклянной палочкой и дают отстояться.

2.      Определение значения рН: берут полоску индикаторной бумаги и опускают в вытяжку, через 2 сек вынимают и сравнивают полученную окраску бумаги со шкалой значений рН, определяя тип образца почвы: от 1 до 5 - почва кислая; от 5,5 до 6,5 – слабокислая; от 6,5 до 7 – нейтральная; от 7 до 8 – слабощелочная; выше 8 – щелочная.
При влажности, равной ПВ (полной влагоемкости), в почве содержатся максимально возможные количества всех видов воды: связанной (прочно и рыхло) и свободной (капиллярной и гравитационной). Можно сказать, что ПВ характеризует водовместимость почв. Поэтому эту величину называют также полной водовместимостью. Зависит она, как и наименьшая влагоемкость, не только от гранулометрического состава, но и от структурности и порозности почв. Полная влагоемкость колеблется в пределах 40-50%, в отдельных случаях она может возрасти до 80% или опуститься до 30%. Состояние полного насыщения водой характерно для горизонтов грунтовых вод.
Влагоемкость почвы определяется так: берут небольшую воронку, выкладывают ее изнутри влажной фильтровальной бумагой, насыпают в нее, не очень плотно, исследуемую сухую почву и затем насыщают водой (фото №13, прил.3). Закрыв воронку сверху стеклом для защиты от испарения, дают стечь избытку воды в течение нескольких часов, затем вываливают мокрую почву из воронки в заранее вывешенную эмалированную чашку или жестянку из-под консервов и определяют вес насыщенной водой почвы. Помещают затем жестянку на водяную баню, сушат до постоянного веса и определяют вес сухой почвы. Разность между первым и последним взвешиванием даст вес удержанной почвой воды, а, разделив ее на сухой вес и умножив на 100, получим полную влагоемкость почвы, выраженную в процентах сухого веса. 
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Определение фитотоксичности почвы. Берется 60 г почвы каждого образца и помещается в чашку Петри. Затем добавляют воду, и доводят смесь до тестообразного состояния. Дальше размещают семена рядами не ближе 0,5 см друг от друга по 40-50 штук в чашке. Необходимо предварительно их вымочить в воде в течение 24 часов. Опыт продолжается 7 дней. Добавлять воду необходимо по мере ее высыхания. На 8 день подсчитать проросшие семена (фото №14-16, прил.3).
Подготовка почвы и анализ почвенной вытяжки:
Почва характеризуется высоким содержанием микроорганизмов, поэтому для их учета навеску разводят стерильной водой во много раз. Отвесить 1 г исследуемой почвы из среднего образца и развести стерильной водой.
Для этого высыпать навеску почвы в колбу на 100 мл, развести стерильной водой. Закрыть стерильной пробкой и тщательно взбалтывать в течение 5 мин. Затем взять стерильной пипеткой 1 мл почвенной болтушки из колбы и внести в пробирку с 9 мл стерильной воды; перемешать, перенести 1 мл из второй пробирки в третью, откуда после перемешивания взять 1 мл и внести взять 1 мл и внести в стерильную чашку Петри. При большом количестве микроорганизмов в почве следует ввести еще одно разведение до 0,00001 г. 

После внесения 1 мл вытяжки в стерилизованную чашку Петри вылить туда же стерильный мясо-пептонный агар, имеющий температуру не выше 50°С, проводя горлышко пробирки через пламя спиртовки. Осторожным покачиванием чашки равномерно перемешать исследуемую жидкость с питательной средой. На чашку диаметром 9 см используется 21 см3 среды (слой 4-5 мм).

Подписать чашку карандашом по стеклу. После полного застывания агара перевернуть чашку вверх дном, чтобы образующиеся при конденсации водяного пара капельки воды не попадали в среду. Поставить в термостат при температуре +25°С.

Через одну – две недели производится подсчет количества выросших колоний и определяется, сколько микроорганизмов содержалось в 1 г почвы. Если колоний микроорганизмов содержалось много, рекомендуется разделить чашку Петри на секторы (1/4, 1/8).

Во время подсчета каждую колонию следует пометить восковым карандашом или авторучкой на стекле чашки Петри, помня, что каждая микробная клетка дала одну колонию.
Гумус почвы определяли методом И.В. Тюрина, который основан на окислении органического вещества почвы хромовой кислотой до образования углекислоты (фото №17, прил.3). Количество кислорода, израсходованное на окисление органического углерода, определяют по разности между количеством хромовой кислоты, взятой для окисления, и количеством ее, оставшимся неизрасходованным после окисления. В качестве окислителя применяют 0,4 н. раствор K2Cr2O7 в серной кислоте, предварительно разбавленной водой в соотношении 1:1.

Реакция окисления протекает по следующим уравнениям:

1. 2 K2Cr2O7 + 8Н2SO4 = 2 K2SO4 + 2Cr2(SO4)3 + 8 H2O + 3O2
2. 3C + 3O2 = 3CO2 
Остаток хромовой кислоты, не израсходованный на окисление, оттитровывают 0,1 н. раствором соли Мора с индикатором дифениламином. Титрование солью Мора, представляющей собой двойную соль сернокислого аммония и сернокислой закиси железа – (NH4)2SO4 ·FeSO4 · 6H2O, идет по следующему уравнению: 

K2Cr2O7 + 7 Н2SO4 +  FeSO4 = 7 H2O + K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 3 Fe2(SO4)3.

Полнота окисления органического вещества при соблюдении всех условий метода, указанных в методике составляет 85-90% величины окисления методом сухого сжигания (по Густавсону). Количество углерода высчитывается по формуле:
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 Где С – содержание органического углерода, % к массе сухой почвы; V1 – количество соли Мора, пошедшее на холостое титрование (мл); V2 - количество соли Мора, пошедшее на титрование остатка хромовокислого калия (мл); KM – поправка к титру соли Мора, 0,0003 – количество органического углерода, соответствующее 1 мл 0,1 н раствора соли Мора, г. При использовании 0,2н раствора соли Мора количество органического углерода, соответствующее 1 мл соли Мора, равно 0,0006 г;  KW – коэффициент пересчета на сухую почву;  m – навеска воздушно-сухой почвы, г.  
Вычисляют процентное содержание гумуса из расчета, что в его составе содержится в среднем 58% органического углерода (1 г углерода соответствует 1,724 г гумуса). Гумус (%) = С(%)1,724.
Определение количества микроорганизмов в почве. Оборудование, реактивы, материалы:
1) Бактерицидная лампа

2) Стерильные чашки Петри;

3) Стерильные пробирки из ваты и фольги;

4) Водяная баня;

5) Спиртовка;

6) Весы с разновесом;

7) Стерильные пипетки на 1 мл;

8) Термостат;

9) Термометр;

10) Спички;

11) Карандаш по стеклу;

12) Мясо-пептонный агар;
13) Стерильная дистиллированная вода; 

14) Образцы почв.

Перед работой, и особенно перед посевом микроорганизмов рекомендуется на 10-15 мин включить бактерицидную лампу в отсутствие людей (фото №18-21 прил.3).

ГЛАВА III. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Изучение проб показало, что свойства почв, взятых в черте города,  в основном  хуже, чем природные. Анализ гранулометрического состава почв мокрым методом приведен в приложении. Результаты показывают, что на территории города в основном представлены суглинки и супеси, причем, в естественных биогеоценозах преобладают легкие суглинки, а в городе супеси и средние суглинки.  

Влагоемкость контрольных образцов из естественных биогеоценозов колеблется в пределах 38,3-39,3% от сухого веса, тогда как практически все пробы, отобранные в городе, имеют показатели 21,3-33,3%, при этом обрабатываемые почвы имеют влагоемкость на уровне контрольных образцов и выше – 37,3-58,7%. Исключение составляют почве на территории завода, где средняя влагоемкость в пробах равна - 148%. Вероятно, повышенная влагоемкость обрабатываемых почв и почв на территории завода связана с большей их структурированностью.
Почвы города имеют в основном кислую реакцию, но показатели варьируются. В природных биогеоценозах показатель рН равен 5, а в городской черте 3-4, следовательно, городские почвы более агрессивны, чем природные.
Результаты определения относительного количества гумуса (таблица №4, прил.1) показало, что максимальное его содержание в образце с дачного участка (6,72%), почва контрольного образца из природного биогеоценоза содержат всего 1,91% , а на заброшенном участке обнаруживается промежуточное содержание гумуса. В естественном биогеоценозе  процесс накопления гумуса развит слабо в связи с тем, что растительный покров представлен в основном хвойными породами деревьев с незначительной примесью лиственных, и поступление материала для образования гумуса недостаточно. 
Данные таблицы №5, прил.1 показывают зависимость численности микроорганизмов от гумусного и структурного состояния почв, особенностей водно-воздушного режима. При увеличении содержания гумуса и количества водопрочных агрегатов улучшается водно-воздушный режим почвы, и соответственно повышается общая численность микроорганизмов, а следовательно повышается биологическая активность почв, которая является важным показателем почвенного плодородия.  При этом минимальная численность микроорганизмов отмечена в контрольных образцах из естественных биогеоценозов, что возможно так же связано с растительным покровом.

Чем интенсивнее развиты в почве микробиологические процессы, тем интенсивнее протекают процессы превращения в почве недоступных элементов питания в доступные, таким образом, улучшается пищевой режим, ускоряются ростовые процессы растений. В этом мы убедились на основе опыта с выращиванием семян пшеницы на исследуемых почвах (табл. №6, прил.1), где лучшие показатели оказались у обрабатываемой почвы, а у образцов с заброшенного участка они существенно ниже, что вероятно связано с замедлением круговорота веществ и накоплением их в почве.
ВЫВОДЫ
1. Антропогенная нагрузка оказывает существенное влияние на состояние почв в г. Заречном, как позитивное, так и негативное. Гипотеза частично подтвердилась. В части почвенного плодородия гипотеза не подтвердилась, городские почвы оказались более плодородными чем почвы окрестностей города, вероятное объяснение этому - аллювиальное происхождение почвенных горизонтов. Второй возможной причиной является внесение в почву органических  и минеральных удобрений, но в рамки данного исследования такое изучение не входило.
2. Городские почвы более агрессивны, чем природные (в природных биогеоценозах показатель рН равен 5, а в городской черте 3-4).

3. Обработка почвы изменяет ее физические свойства – улучшается влагоемкость и содержание гумуса.
4. Численность микроорганизмов зависит от гумусного и структурного состояния почв, особенностей водно-воздушного режима. Количество микроорганизмов в образцах неоднородно: больше всего их в обрабатываемой почве, меньше всего в естественных биогеоценозах.

5. Изучение фитотоксичности проб почв показало, что самая неблагоприятная почва находится на заброшенном участке. Вероятно, это вызвано замедлением круговорота веществ и накоплением их в почве. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение№1 Таблица 1.

Диагностика почв и пород различного гранулометрического состава мокрым методом
	
	№ образца
	Диагностические методы
	Название почвы

	
	
	скатывание шарика
	образование шнура
	деформация шнура
	

	КПП-5

	1
	скатывается
	дробится при раскатывании
	кольцо не образует
	Легкий суглинок

	
	2
	скатывается
	дробится при раскатывании
	кольцо не образует
	Легкий суглинок

	
	3
	скатывается 
	раскатать не удается
	кольцо не образует
	Супесь 

	КПП-11
	1
	скатывается
	раскатать не удается
	кольцо не образует
	Супесь

	
	2
	скатывается
	дробится при раскатывании
	кольцо не образует
	Легкий суглинок

	
	3
	скатывается 
	раскатать не удается
	кольцо не образует
	Супесь 

	КПП-6
	1
	скатывается
	образуется
	образует кольцо с трещинами
	Тяжёлый суглинок

	
	2
	скатывается
	образуется
	разрушается при свёртывании в кольцо
	Средний суглинок

	
	3
	скатывается 
	образуется
	разрушается при свёртывании в кольцо
	Средний суглинок

	58-квартал
	1
	скатывается
	дробится при раскатывании
	кольцо не образует
	Лёгкий суглинок

	
	2
	скатывается
	раскатать не удаётся
	кольцо не образует
	Супесь

	
	3
	скатывается 
	Образуется
	разрушается при свёртывании в кольцо
	Средний суглинок

	Частный сектор
	1

пр. Литке №17
	скатывается
	раскатать не удается
	кольцо не образует
	Супесь

	
	2

Ул. Моховая №88
	скатывается
	дробится при раскатывании
	кольцо не образует
	Легкий суглинок

	
	3

Ул. Станционная №76
	скатывается 
	раскатать не удается
	кольцо не образует
	Супесь 
	
	

	Завод
	1
	скатывается
	Образуется
	разрушается при свёртывании в кольцо
	Средний суглинок

	
	2
	скатывается
	раскатать не удается
	кольцо не образует
	Супесь 

	
	3
	скатывается 
	дробится при раскатывании
	кольцо не образует
	Лёгкий суглинок

	
	4
	скатывается
	Образуется
	разрушается при свёртывании в кольцо
	Средний суглинок

	Контрольный образец ()
	1
	скатывается
	дробится при раскатывании
	кольцо не образует
	Лёгкий суглинок

	
	2
	скатывается
	дробится при раскатывании
	кольцо не образует
	Лёгкий суглинок

	
	3
	скатывается 
	дробится при раскатывании
	кольцо не образует
	Лёгкий суглинок

	Образцы 2008-2009 гг.
	1

Пр. Литке №67
	скатывается
	Образуется
	образует кольцо с трещинами
	Тяжёлый суглинок

	
	2

Заброшенный участок
	скатывается
	Образуется
	разрушается при свёртывании в кольцо
	Средний суглинок

	
	3

Контрольный образец ()
	скатывается 
	дробится при раскатывании
	кольцо не образует
	Лёгкий суглинок


Таблица 2
Влагоемкость почвенных проб 

	 Образец
	Сухой вес образца, г
	Мокрый вес образца, г
	Влагоемкость 
% сухого веса

	Пр. Литке №67
	427
	678
	58.7

	Заброшенный участок (Литке 68)
	493
	694
	40.9

	Контрольный образец
	527
	729
	38.3


Таблица 2.1
Влагоемкость почвенных проб 
	Образец
	Сухой вес образца, г
	Мокрый вес образца, г
	Влагоемкость % сухого веса
	Средний мокрый вес, г
	Средняя влагоемкость, % сухого веса

	КПП№6 I
	15
	21,7
	44,6
	19,8
	32

	КПП№6 II
	15
	16,6
	10,6
	
	

	КПП№6  III
	15
	21,2
	41,3
	
	

	КПП№5, I
	15
	20,6
	37,3
	18,2
	21,3

	КПП№5, II
	15
	15,7
	4,6
	
	

	КПП№5, III
	15
	18,5
	23,3
	
	

	КПП№11,I
	15
	16,8
	12
	19,1
	27,3

	КПП№ 11, II
	15
	20
	33,3
	
	

	КПП№11,III
	15
	20,5
	36,6
	
	

	58-квартал I
	15
	18,3
	22
	20
	33,3

	58-квартал II
	15
	20,9
	39,3
	
	

	58-квартал III
	15
	20,8
	38,6
	
	

	Литке I
	15
	20,1
	34
	20,6
	37,3



	Моховая II
	15
	23
	53,3
	
	

	Станционная III
	15
	18,8
	25.3
	
	

	Завод I
	15
	54.8
	265,3
	37,2
	148

	Завод II
	15
	51,5
	243,3
	
	

	Завод III
	15
	19
	26,6
	
	

	Завод IV
	15
	23,5
	56,6
	
	

	Контрольный образец I
	15
	20,7
	38
	20,9
	39,3

	Контрольный образец II
	15
	20
	33,3
	
	

	Контрольный образец III
	15
	22,2
	48
	
	


Таблица 3
Результаты определения кислотности почв.

	Образец
	рН
	Образец
	рН

	КПП№6 I
	4
	58-квартал II
	4

	КПП№6 II
	4
	58-квартал III
	3

	КПП№6 III
	4
	Литке I
	3

	КПП№5, I
	4
	Моховая II
	4

	КПП№5, II
	4
	Станционная III
	3

	КПП№5, III
	4
	Завод I
	4

	КПП№ 11, I
	4
	Завод II
	4

	КПП№ 11, II
	4
	Завод III
	3

	КПП№ 11, III
	4
	Завод IV
	4

	Контрольный образец I
	5
	Пр. Литке №67
	3

	Контрольный образец II
	5
	Заброшенный участок
	4

	Контрольный образец III
	4
	Природный образец
	4

	58-квартал I
	4
	
	


Таблица 4
Результаты определения относительного количества  гумуса в исследуемых почвах

	№ анализа
	Исследуемый участок
	Глубина пробы см
	Воздушно-сухая навеска г
	Количество соли Мора
	Гумус, %

	
	
	
	
	Пошедшее на титрование
	Отвечающее количеству хромовой кислоты
	

	1
	Пр. литке №67
	0-20
	0,1
	27
	40-27=13
	6,72

	2
	Заброшенный участок(Литке 68)
	0-20
	0,1
	30,6
	40-30,6=9,4
	4,86

	3
	Контрольный образец
	0-20
	0,1
	36,3
	40-36,3=3,7    
	1,91


Таблица 5

Численность микроорганизмов в исследуемых почвах 

	№ образца
	Исследуемый участок

2008-2009
	Численность микроорганизмов в 1г почвы (шт.)

	1
	Пр. Литке №67
	419

	2
	Заброшенный участок (Литке 68)
	345

	3
	Контрольный образец
	260


Таблица 6

Результаты определения фитотоксичности почв на I этапе исследований
22.12.08 Замочили семена

23.12.08 Заложили семена

25.12.08
Подсчитали проросшие семена

	№
п/п
	№

образца
	Семена
	Энергия

Прорастания

	
	
	проросли
	не проросли
	

	25.12.08

	1
	Пр. литке №67
	44
	6
	88%

	2
	Заброшенный участок
	37
	13
	74%

	3
	Контрольный образец
	39
	11
	78%

	4
	к/о
	43
	7
	86%

	26.12.08

	1
	Пр. литке №67
	44
	6
	88%

	2
	Заброшенный участок
	42
	8
	84%

	3
	Контрольный образец
	43
	7
	86%

	4
	к/о
	43
	7
	86%

	29.12.08

	1
	Пр. литке №67
	46
	4
	92%

	2
	Заброшенный участок
	43
	7
	86%

	3
	Контрольный образец
	47
	3
	94%

	4
	к/о
	45
	5
	90%


Приложение№2

Карта г. Заречного
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� Для сравнения pH лимона-3
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