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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

×åëîâå÷åñòâî ñâÿçûâàåò íàäåæäû íà âû-
æèâàåìîñòü íå òîëüêî ñ ÷èñòîé àòìîñôåðîé è
êà÷åñòâîì âîäû, íî è ñ ñîñòîÿíèåì ïî÷âåííî-
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Êàê èçâåñòíî, ïî÷âà
ñëóæèò ÿäðîì ãîðîäñêîé ñèñòåìû è îáåñïå-
÷èâàåò åå î÷èùåíèå, íåéòðàëèçàöèþ âðåäíûõ
ñîåäèíåíèé, ñîõðàííîñòü çåëåíûõ íàñàæäåíèé.
Êðîìå òîãî, ñîñòîÿíèå ãîðîäñêèõ ïî÷â ÿâëÿ-
åòñÿ èíäèêàòîðîì óñëîâèé æèçíè è çäîðîâüÿ
íàñåëåíèÿ. Îòñþäà âûòåêàåò àêòóàëüíîñòü
èçó÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷â, ïîä-
âåðæåííûõ ìîùíîìó õèìè÷åñêîìó âîçäåé-
ñòâèþ âûáðîñîâ àëþìèíèåâûõ çàâîäîâ. Â óñ-
ëîâèÿõ ðàíèìîé ïðèðîäû Ñèáèðè ýòà ïðîáëå-
ìà âûãëÿäèò îñòðåå, îñîáåííî åñëè ó÷åñòü,
÷òî êîíöåïöèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ïðåä-
ïîëàãàåò äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå â ñîöèî-
ýêîñèñòåìàõ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ.
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ãðÿçíåíèÿ àëþìèíèåâîé ïðîìûøëåííîñòè íà
ìèêðîîðãàíèçìû è áèîõèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
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Àííîòàöèÿ

Èçó÷åíû ýêîëîãî-ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ïîä âëèÿ-
íèåì âûáðîñîâ àëþìèíèåâûõ çàâîäîâ Ñèáèðè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â àíòðîïîãåííî-ïðåîáðàçîâàííîé ïî÷âå
ïîäòàéãè ïîä âëèÿíèåì âîäîðàñòâîðèìîé ôîðìû ôòîðà (10�20 ÏÄÊ) íàèáîëüøåå óãíåòåíèå èñïûòûâà-
þò àêòèíîìèöåòû è õåìîîðãàíîòðîôíûå íåñïîðîîáðàçóþùèå áàêòåðèè. Â ÷åðíîçåìå ñòåïè ïîä äåéñòâè-
åì ôòîðà (1�4 ÏÄÊ) íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå óðîâíÿ áèîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïî÷âåííûé ïîêðîâ, àýðîòåõíîãåííûå âûáðîñû, ìèêðîîðãàíèçìû, áèîõèìè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü

ïî÷â â óñëîâèÿõ ïîäòàåæíûõ è ñòåïíûõ ëàí-
äøàôòîâ Ñèáèðè.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Îáúåêòàìè äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ñëó-
æèëè ïî÷âû ãîðîäîâ (Øåëåõîâ, Ñàÿíîãîðñê)
è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé â çîíå âîçäåé-
ñòâèÿ ýìèññèé àëþìèíèåâûõ çàâîäîâ � Èð-
êóòñêîãî (ÎÀÎ �ÈðêÀÇ-ÐÓÑÀË�) è Ñàÿíîãîð-
ñêîãî (ÑÀÇ) ñîîòâåòñòâåííî.

Ãîðîä Øåëåõîâ íàõîäèòñÿ íà þãå Èðêóò-
ñêî-×åðåìõîâñêîé ðàâíèíû â 20 êì ê þãî-çà-
ïàäó îò Èðêóòñêà. Ñîãëàñíî äàííûì [1], â çîíå
âëèÿíèÿ ÈðêÀÇà ïðåîáëàäàþò àíòðîïîãåííî-
ïðåîáðàçîâàííûå ïî÷âû ñ ìàëîìîùíûì ãóìó-
ñîâûì ãîðèçîíòîì. Ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðè-
ìîé ôîðìû ôòîðà â ýòèõ ïî÷âàõ âåëèêî è îò-
ìå÷àåòñÿ íà óðîâíå 10�20 ÏÄÊ (ñëîé 0�10 ñì).
Ñ óäàëåíèåì îò çàâîäà ñîäåðæàíèå ôòîðà
ñíèæàåòñÿ. Â 2000 ã. ãîðîä áûë âêëþ÷åí â ïðè-
îðèòåòíûé ñïèñîê ãîðîäîâ Ðîññèè ñ ñàìûì
âûñîêèì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà. Ýòî-
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ìó ñïîñîáñòâóåò åãî ðàñïîëîæåíèå â êîòëî-
âèíå, îòêóäà î÷åíü òðóäíî óäàëÿþòñÿ àýðî-
òåõíîãåííûå âûáðîñû. Â àòìîñôåðå íàä Èð-
êÀÇîì îáíàðóæåíî îêîëî 200 ñîåäèíåíèé, â
òîì ÷èñëå áåíç(à)ïèðåí, ôîðìàëüäåãèä, õëîð-
ìåòàí, äèîêñèä àçîòà, ôòîðèñòûé âîäîðîä,
òâåðäûå ôòîðèäû, îêñèäû êðåìíèÿ [2].

Ãîðîä Ñàÿíîãîðñê ðàñïîëîæåí â þæíîé
÷àñòè Ìèíóñèíñêîé êîòëîâèíû Êðàñíîÿðñêî-
ãî êðàÿ, â 16 êì îò ÑÀÇ. Ïî÷âåííûé ïîêðîâ â
çîíå âëèÿíèÿ çàâîäà ïðåäñòàâëåí ìàëîãóìóñ-
íûìè þæíûìè ÷åðíîçåìàìè. Ìîùíîñòü ïî÷-

âåííîãî ïðîôèëÿ ñîñòàâëÿåò 30�40 ñì. Ïî
äàííûì [3], ñïåöèôè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè âûá-
ðîñîâ ÑÀÇà, çàãðÿçíÿþùèìè ïî÷âåííûå ðàñ-
òâîðû, ÿâëÿþòñÿ ôòîð è íàòðèé. Óðîâåíü ñî-
äåðæàíèÿ âîäîðàñòâîðèìîãî ôòîðà â ïî÷âàõ
çîíû âîçäåéñòâèÿ ïûëåãàçîâûõ ýìèññèé ÑÀÇà
âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 1�4 ÏÄÊ.

Ïî÷âåííûé ïîêðîâ èçó÷àåìûõ òåððèòîðèé
íàõîäèòñÿ â ìîäóëå ïîñòîÿííîãî òåõíîãåííî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ, êîòîðîå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà
áîëüøèå ïëîùàäè. Òàêèå ïî÷âû îòíîñÿòñÿ ê
òåõíîãåííî çàãðÿçíåííûì.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

×èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïî÷âåííîì ïîêðîâå èçó÷àåìûõ ãîðîäîâ è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé, ìëí ÊÎÅ /ã ïî÷âû

Òî÷êè Ýóáàêòåðèè Àêòèíîìèöåòû, Ìèêðîìèöåòû Êîýôôèöèåíò

îòáîðà ïðîá õåìîîðãàíîòðîôíûå óñâàèâàþùèå ìèíåðàëüíûå ìèíåðàëèçàöèè
èñòî÷íèêè àçîòà

Øåëåõîâ

Ñåëèòåáíàÿ çîíà

  1 0.43 0.65 0.06 0.001   1.51

  2 0.94 0.30 0.01 0.06   0.32

  3 0.30 0.60 0.03 0.08   2.0

  4 0.81 0.62 0.04 0.004   0.76

  5* 0.52 1.4 0.06 0.005   2.70

Ïðîìûøëåííàÿ çîíà

  6 0.18 2.3 0.005 0.05 12.7

  7 0.07 0.66 0.002 0.006 12.0

       Àãðàðíàÿ çîíà

  8 0.58 1.20 0.3 0.07   2.1

  9 0.80 1.50 0.4 0.08   1.87

Êîíòðîëüíàÿ (äåðíîâàÿ ëåñíàÿ ïî÷âà)

10 2.1 1.30 0.79 0.08   0.62

Ñàÿíîãîðñê

Ñåëèòåáíàÿ çîíà

  1 3.0 2.5 0.20 0.06   0.83

  2 2.8 0.7 0.30 0.02   0.25

  3* 3.4 2.6 0.33 0.03   0.77

Ïðîìûøëåííàÿ çîíà

  4 0.7 0.3 0.08 0.01   0.43

  5 0.1 0.12 0.06 0.01   1.2

  Ðåêðåàöèîííàÿ çîíà

  6 2.6 3.5 0.30 0.02    1.34

  7 3.0 1.7 0.24 0.01   0.56

                      Êîíòðîëüíàÿ (÷åðíîçåì, âûùåëî÷åííûé íà êàðáîíàòíîì àëëþâèè)

  8 3.2 2.5 0.40 0.07   0.78

*×àñòíûé ñåêòîð.
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Îòáîð ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ äëÿ àíàëèçà
îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ïëîùàäîê ðàçìåðîì 25 ì2 ñ
ãëóáèíû 0�10 ñì ñîãëàñíî ìåòîäè÷åñêèì óêà-
çàíèÿì [4]. Èç 10�15 îòäåëüíûõ ïðîá ãîòîâèë-
ñÿ ñìåøàííûé îáðàçåö (â ñëó÷àå óðáàíîçåìîâ
óäàëÿëñÿ ìóñîð è ïðî÷èå âêëþ÷åíèÿ). Ñàíè-
òàðíî-ìèêðîáèîëîãè÷åñêóþ îöåíêó ïðîâîäèëè
ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [5]. Îïðåäåëå-
íèå áèîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷â (ÁÀÏ)
âûïîëíÿëîñü ýêñïðåññ-ìåòîäîì, ïðèâåäåííûì
â [6]. Ñóòü äàííîãî ìåòîäà ñîñòîèò â îïðåäå-
ëåíèè ñêîðîñòè (â ÷àñàõ) èçìåíåíèÿ âåëè÷è-
íû ðÍ â çàâèñèìîñòè îò âûäåëÿåìîãî àììèà-
êà ïðè ðàçëîæåíèè êàðáàìèäà. ×åì ìåíüøå
êîëè÷åñòâî ÷àñîâ, îòðàæàþùèõ ñêîðîñòü ðå-
àêöèè, òåì âûøå óðîâåíü ÁÀÏ. Äàííûé èí-
òåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü âûáðàí íå ñëó÷àéíî.
Èçâåñòíî, ÷òî ïàðàìåòð ÁÀÏ ñëóæèò èíôîð-
ìàòèâíûì ïîêàçàòåëåì åå ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé íà òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè è
êîíòðîëèðóåòñÿ ýêîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.
Ùåëî÷íî-êèñëîòíûå óñëîâèÿ ðåãèñòðèðîâà-
ëèñü ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ïî÷âåííîì
ïîêðîâå Øåëåõîâà êîëè÷åñòâî àììîíèôèöè-
ðóþùèõ ýóáàêòåðèé êîëåáëåòñÿ îò 0.3 äî 0.94
ìëí ÊÎÅ/ã ïî÷âû äëÿ ñåëèòåáíîé çîíû. Çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå èõ îáíàðóæåíî â ïî÷âàõ ïðî-
ìûøëåííîé (îò 0.07 äî 0.18 ìëí ÊÎÅ/ã) çîíû;
â êîíòðîëüíîé çîíàëüíîé ïî÷âå ÷èñëåííîñòü
ýòîé ãðóïïû äîñòèãàåò 2.1 ìëí ÊÎÅ/ã (òàáë. 1).
Íàáëþäàåòñÿ óãíåòåíèå ÷èñëåííîñòè àììîíè-
ôèöèðóþùèõ õåìîîðãàíîòðîôíûõ áàêòåðèé
ïîä âëèÿíèåì ïðèîðèòåòíîãî çàãðÿçíèòåëÿ �
ôòîðèñòîãî âîäîðîäà � äàæå â ïî÷âå ñåëè-
òåáíîé çîíû, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðåí ïðèâíîñ
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Êà÷åñòâåííûé
ñîñòàâ õåìîîðãàíîòðîôíûõ ýóáàêòåðèé ïðåä-
ñòàâëåí â îñíîâíîì áàöèëëàìè è ïñåâäîìîíà-
äàìè. Êîêêîâèäíûå ôîðìû âñòðå÷àþòñÿ ðåä-
êî. Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î áåäíîì
áèîðàçíîîáðàçèè áàêòåðèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé.
Àêòèíîìèöåòû, êàê îêàçàëîñü, íàèáîëåå ÷óâñò-
âèòåëüíû ê àýðîòåõíîãåííûì âûáðîñàì
ÈðêÀÇà (ñì. òàáë. 1): èõ ÷èñëåííîñòü â ïî÷âàõ
ñåëèòåáíîé çîíû êîëåáëåòñÿ îò 0.01 äî 0.06

ìëí ÊÎÅ/ã è çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò êîíò-
ðîëüíîé, ãäå âûÿâëåíî 0.79 ìëí ÊÎÅ/ã ïî÷âû.
Â ïî÷âå ïðîìûøëåííîé çîíû ÷èñëåííîñòü äàí-
íîé ãðóïïû íà ïîðÿäîê ìåíüøå, ÷òî ãîâîðèò
î âûñîêîé åå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê âîçäåéñòâè-
ÿì òåõíîãåííûõ âûáðîñîâ. Áèîðàçíîîáðàçèå
àêòèíîìèöåòîâ íèçêîå è ïðåäñòàâëåíî ðîäîì
Streptomyces, ñåêöèÿìè Albus è Cinereus. ×èñ-
ëåííîñòü ìèêðîìèöåòîâ òàêæå íåâûñîêàÿ, íî
ðàçíîîáðàçèå ãîðàçäî áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ
ñ àêòèíîìèöåòàìè. Äîìèíèðóþò â ïî÷âåííîì
ïîêðîâå Øåëåõîâà òîëåðàíòíûå ê íåéòðàëü-
íûì è ñëàáîùåëî÷íûì çíà÷åíèÿì ðÍ ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèå ïëåñíåâûå ãðèáû ðîäîâ: Asper-
gillus, Penicillium, Trichoderma, Cladospo-
rium, Scopulariopsis. Â òî æå âðåìÿ â çîíàëü-
íîé ïî÷âå (êîíòðîëüíûé îáðàçåö), ïîìèìî âû-
øåóêàçàííûõ ðîäîâ, îáíàðóæåíû ðîäû Curvu-
laria,  Verticilium,  Alternaria,  Mycogone,  Fusa-
rium, Mucor.

Â ðàáîòå èññëåäîâàí êîëè÷åñòâåííûé è
êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ñàíèòàðíî-ïîêàçàòåëü-
íûõ áàêòåðèé (áàêòåðèé ãðóïïû êèøå÷íîé
ïàëî÷êè, ÁÃÊÏ) â ïî÷âàõ. Èç äàííûõ òàáë. 2
âèäíî, ÷òî òèòð êîëèôîðìíûõ áàêòåðèé íå
ïðåâûøàë 0.1 äëÿ ñåëèòåáíîé çîíû, à êîëè-
èíäåêñ (êîëè÷åñòâî êîëèôîðìíûõ áàêòåðèé â
1 ã ïî÷âû) ñîñòàâëÿë 20�35. Â ïðîìûøëåííîé
çîíå êîëèôîðìíûå áàêòåðèè íå îáíàðóæåíû.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïî÷âåííûé ïîêðîâ Øåëåõîâà
ìîæíî îöåíèòü êàê ÷èñòûé è ñëàáî çàãðÿç-
íåííûé. Ýòîò ôàêò ìû ñâÿçûâàåì íå òîëüêî
ñ âûñîêîé ñàíèòàðíîé êóëüòóðîé èëè âûñî-
êèì óðîâíåì ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ ìåðîï-
ðèÿòèé è äàæå íå ñ ñàìîî÷èùàþùåé ñïîñîá-
íîñòüþ ïî÷â, à ïðåèìóùåñòâåííî ñ èíãèáè-
ðóþùèì äåéñòâèåì ïðèîðèòåòíîãî çàãðÿçíè-
òåëÿ âûáðîñîâ àëþìèíèåâîãî çàâîäà � ôòî-
ðèäîâ (10�20 ÏÄÊ).

Ðåçóëüòàòû àíàëîãè÷íûõ èññëåäîâàíèé â
Ñàÿíîãîðñêå (ñì. òàáë. 2) ïîêàçàëè, ÷òî ÷èñ-
ëåííîñòü àììîíèôèöèðóþùèõ ýóáàêòåðèé
çíà÷èòåëüíî âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïî÷âåí-
íûì ïîêðîâîì Øåëåõîâà. Ïî÷âû ñåëèòåáíîé
çîíû Ñàÿíîãîðñêà, êàê è ðåêðåàöèîííîé çîíû,
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ àì-
ìîíèôèöèðóþùèõ áàêòåðèé. Â ïî÷âàõ ïðî-
ìûøëåííîé çîíû ÷èñëåííîñòü àììîíèôèöèðó-
þùèõ ýóáàêòåðèé ÷ðåçâû÷àéíî ìàëà. Êà÷åñò-
âåííûé ñîñòàâ áàêòåðèé ñõîæ, òàê êàê â îñ-
íîâíîì ïðåäñòàâëåí áàöèëëàìè è ïñåâäîìî-
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íàäàìè. ×èñëåííîñòü áàêòåðèé, óñâàèâàþùèõ
ìèíåðàëüíûå èñòî÷íèêè àçîòà, íåñêîëüêî
âûøå äëÿ ïî÷â Ñàÿíîãîðñêà, ÷òî íå ïðîòè-
âîðå÷èò îñîáåííîñòÿì ïî÷âåííûõ óñëîâèé
ñòåïíîãî ëàíäøàôòà äëÿ äàííîé ãðóïïû ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ. ×èñëåííîñòü àêòèíîìèöåòîâ
çäåñü íà ïîðÿäîê âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêî-
âîé äëÿ ïî÷â Øåëåõîâà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
îáùèì çàêîíîìåðíîñòÿì èõ ýêîëîãî-ãåîãðàôè-
÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Êà÷åñòâåííûé ñî-

ñòàâ ýòîé ãðóïïû áîëåå ðàçíîîáðàçåí. Ïîìè-
ìî ñåêöèé Albus è Cinereus, ïðèñóòñòâóþò
ïðåäñòàâèòåëè Roseus. Ñðàâíèòåëüíî ðàçíî-
îáðàçåí êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ìèêðîìèöåòîâ â
ïî÷âåííîì ïîêðîâå. Ê ìèêðîìèöåòàì, äîìè-
íèðóþùèì â ïî÷âàõ Øåëåõîâà, ñëåäóåò äî-
áàâèòü Spicaria è Rhizopus.

Ñîñòàâ ñàíèòàðíî-ïîêàçàòåëüíûõ áàêòåðèé
(ÁÃÊÏ) â ïî÷âàõ Ñàÿíîãîðñêà è ñîïðåäåëüíûõ
òåððèòîðèé ïðåäñòàâëåí â òàáë. 2. Âñå ïîêà-

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ñàíèòàðíî-ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà ïî÷âåííîãî ïîêðîâà èçó÷àåìûõ ãîðîäîâ è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé

Òî÷êè Êîëèôîðìíûå áàêòåðèè Ñîäåðæàíèå âèäîâ  ñàíèòàðíî- Îöåíêà îòáîðà ïðîá
Òèòð Èíäåêñ ïîêàçàòåëüíûõ áàêòåðèé, % ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ

E. coli Ent. aerogenes C. freundii ïî÷âû

Øåëåõîâ

         Ñåëèòåáíàÿ çîíà

  1 0.1   20.0 10 40 60 Ñëàáî çàãðÿçíåííàÿ

  2 0.1   20.0   0 30 70 » »

  3 0.1   30.0 10 30 60 » »

  4 0.1   35.0   0 40 60 » »

  5* 0.1   50.0 10 40 50 » »

Ïðîìûøëåííàÿ çîíà

  6 í/î í/î   0   0   0 ×èñòàÿ

  7 í/î í/î   0   0   0 »

Àãðàðíàÿ çîíà

  8 í/î í/î   0   0   0 »

  9 í/î í/î   0   0   0 »

Êîíòðîëüíàÿ çîíà (äåðíîâàÿ ëåñíàÿ ïî÷âà)

10 í/î í/î   0   0   0 »

Ñàÿíîãîðñê

        Ñåëèòåáíàÿ çîíà

  1 0.001 135.0 10 30 60 Óìåðåííî çàãðÿçíåííàÿ

  2 0.01   27.0 10 20 70 Ñëàáî çàãðÿçíåííàÿ

  3* 0.0001 900 15 20 65 Ñèëüíî çàãðÿçíåííàÿ

      Ïðîìûøëåííàÿ çîíà

  4 0.1   38.0   0 20 80 Ñëàáî çàãðÿçíåííàÿ

  5 0.1   24.0   0 20 80 » »

      Ðåêðåàöèîííàÿ çîíà

  6 0.001 140 15 30 55 Óìåðåííî çàãðÿçíåííàÿ

  7 0.001 320 10 25 65 » »

Êîíòðîëüíàÿ çîíà (÷åðíîçåì, âûùåëî÷åííûé íà êàðáîíàòíîì àëëþâèè)

  8 í/î í/î   0   0   0 ×èñòàÿ

Ïðèìå÷àíèå. í/î � íå îáíàðóæåíî.

*×àñòíûé ñåêòîð.
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çàòåëè ñâèäåòåëüñòâóþò î çàãðÿçíåííîñòè
ïî÷â â ñàíèòàðíîì îòíîøåíèè. Òèòð è èíäåêñ
êîëèôîðìíûõ áàêòåðèé çíà÷èòåëüíî êîëåá-
ëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà îòáîðà ïðîá. Òàê,
Escherichia coli îáíàðóæåíà âî âñåõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ çîíàõ ãîðîäà, çà èñêëþ÷åíèåì ïðî-
ìûøëåííîé. Ñàíèòàðíîå ñîñòîÿíèå èññëåäó-
åìûõ ïî÷â îöåíèâàåòñÿ ïî ñòåïåíè çàãðÿçíå-
íèÿ îò ñëàáîé äî óìåðåííîé. Ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ñàíèòàðíûõ ïîêàçàòåëåé ãîðîäîâ ïîç-
âîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïî÷âû Ñàÿ-
íîãîðñêà áîëåå çàãðÿçíåííûå. Äàííûé ôàêò ìû
ñâÿçûâàåì ñî ñïåöèôèêîé ïî÷âåííîãî ïîêðî-
âà Ìèíóñèíñêîé ñòåïè, â òîì ÷èñëå ñ âåëè-
÷èíîé ðÍ ïî÷â (íåéòðàëüíûå è ùåëî÷íûå) è
òðàíñôîðìàöèåé ýëåìåíòîâ âûáðîñîâ ÑÀÇà â
ïðåäåëàõ 1�4 ÏÄÊ.

Èçâåñòíî, ÷òî ÁÀÏ � îäèí èç èíôîðìà-
òèâíûõ ïîêàçàòåëåé åå ôóíêöèîíàëüíûõ âîç-
ìîæíîñòåé íà òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè, êî-
òîðûé êîíòðîëèðóåòñÿ ýêîëîãè÷åñêèìè ôàê-
òîðàìè, îñîáåííî ùåëî÷íî-êèñëîòíûìè óñëî-
âèÿìè. Â ýòîé ñâÿçè íàìè ïðèìåíåí ýêñïðåññ-
ìåòîä [6], êîòîðûé ïîëó÷èë øèðîêóþ àïðî-
áàöèþ è îïðàâäàë ñåáÿ, îñîáåííî â èññëåäî-
âàíèÿõ íà óðáàíèçèðîâàííûõ è òåõíîãåííûõ
òåððèòîðèÿõ [7].

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ÁÀÏ ïðåäñòàâëåí â
ôîðìå ãðàôèêîâ (ðèñ. 1, 2). Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî áèîõèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïî÷â êàê èíäè-
êàòîð èõ ñîâðåìåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ è ñàìîî÷èùàþùåé ñïîñîáíîñòè çàñëóæè-
âàåò îñîáîãî âíèìàíèÿ, ïîñêîëüêó ÿâëÿåòñÿ èí-
òåãðàëüíûì è âûñîêîèíôîðìàòèâíûì. Èíûìè
ñëîâàìè, ÁÀÏ � ïîëèôóíêöèîíàëüíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâè-

ñèìîñòè îò ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñ-
ëå àíòðîïîãåííûõ.

Äëÿ ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ Øåëåõîâà (ñì.
ðèñ. 1) â õîäå ëàáîðàòîðíûõ àíàëèçîâ óñòà-
íîâëåíî äâå ñîâîêóïíîñòè äàííûõ, íà îñíî-
âàíèè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü ãðóïïû ïî÷â
ïî ñòåïåíè àêòèâíîñòè: I ãðóïïà � îò 2 äî
5 ÷, II � îò 5 ÷ è áîëåå. ×åì áîëüøå ÷èñëî
÷àñîâ, îòðàæàþùåå ñêîðîñòü ðàçëîæåíèÿ ìî-
÷åâèíû, òåì ìåíüøåé àêòèâíîñòüþ îáëàäàþò
èññëåäóåìûå ïî÷âû. Â ñåëèòåáíîé çîíå àêòèâ-
íîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì âûñîêàÿ, ÷òî
õàðàêòåðíî äëÿ óðáàíèçèðîâàííûõ ïî÷â. Äàí-
íûé ôàêò íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê ïîëîæè-
òåëüíûé, ïîñêîëüêó ñóùåñòâåííîå óâåëè÷å-
íèå ÁÀÏ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå áèîãåííî-
ãî ýëåìåíòà � àçîòà. Â ðåêðåàöèîííîé è  ïðî-
ìûøëåííîé çîíàõ àêòèâíîñòü ïî÷âû íåñêîëü-
êî ìåíüøå è áëèçêà ê çíà÷åíèÿì êîíòðîëüíîé
ïðîáû. Äëÿ ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ Ñàÿíîãîðñêà
(ñì. ðèñ. 2) ïî ñòåïåíè àêòèâíîñòè ìîæíî âû-
äåëèòü äâå ãðóïïû ïî÷â: I ãðóïïà � îò 4 äî
7 ÷, II � îò 8 ÷ è áîëåå.

Íàáëþäàåòñÿ ñõîäñòâî ïîêàçàòåëåé ÁÀÏ äëÿ
ñåëèòåáíîé ñôåðû îáîèõ ãîðîäîâ, òîãäà êàê äëÿ
ïî÷â ïðîìûøëåííîé çîíû îíè íèæå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ñëó÷àå
Øåëåõîâà, ãäå ïî÷âåííûé ïîêðîâ èñïûòûâà-
åò ìàêñèìàëüíóþ àýðîòåõíîãåííóþ íàãðóçêó,
íàèáîëüøåå óãíåòåíèå èñïûòûâàþò àêòèíî-
ìèöåòû è õåìîîðãàíîòðîôíûå íåñïîðîîáðàçó-

Ðèñ. 1. Áèîõèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïî÷â (ÁÀÏ) ðàçëè÷-
íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ çîí Øåëåõîâà è ñîïðåäåëüíûõ òåð-
ðèòîðèé: 1�8 � ñåëèòåáíàÿ çîíà; 9�11 � ðåêðåàöèîí-
íàÿ; 12�14 � ïðîìûøëåííàÿ; Ê1, Ê2 � êîíòðîëü.

Ðèñ. 2. Áèîõèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïî÷â (ÁÀÏ) ðàçëè÷-
íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ çîí Ñàÿíîãîðñêà è ñîïðåäåëüíûõ
òåððèòîðèé: 1�6 � ñåëèòåáíàÿ çîíà; 7�11 � ïðîìûø-
ëåííàÿ; 12 � ðåêðåàöèîííàÿ; Ê � êîíòðîëü.
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þùèå áàêòåðèè. Âïåðâûå ýêñïåðèìåíòàëüíî
âûÿâëåí õèìè÷åñêèé ñëåä èíãèáèðóþùåãî âîç-
äåéñòâèÿ ôòîðèäîâ (10�20 ÏÄÊ), êîòîðûé îñî-
áåííî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî ñàíèòàðíî-ìèêðîáèî-
ëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ïî÷â Øåëåõîâà.

Ñîñòîÿíèå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà Ñàÿíîãîð-
ñêà ïî äàííûì ïîêàçàòåëÿì îöåíèâàåòñÿ êàê
íåáëàãîïîëó÷íîå. Çäåñü ìåíüøå óãíåòàþòñÿ
êîëèôîðìíûå áàêòåðèè ïîä âëèÿíèåì ôòîðè-
äîâ (1�4 ÏÄÊ). Â ýòîé ñâÿçè ñàíèòàðíîå ñî-
ñòîÿíèå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà Ñàÿíîãîðñêà  òðå-
áóåò âíèìàíèÿ è ñïåöèàëüíûõ ìåðîïðèÿòèé.
Òàê, ïîñåâ ìíîãîëåòíèõ òðàâ, è â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü áîáîâûõ, íà ãàçîíàõ, ïðèäîðîæíûõ ïî-
ëîñàõ, âíóòðèäâîðîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ, çíà-
÷èòåëüíî ñíèçèò ÷èñëåííîñòü êîëèôîðìíûõ
áàêòåðèé è óëó÷øèò îáùåå ñàíèòàðíîå ñîñòî-
ÿíèå ãîðîäñêèõ ïî÷â.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â ïðîìûøëåí-
íîé çîíå ãîðîäîâ è íà ñîïðåäåëüíûõ òåððèòî-
ðèÿõ ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ
áèîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷âû, ñâÿçàííîé ñ
êðóãîâîðîòîì àçîòà, íà ôîíå ñíèæåíèÿ ÷èñëåí-
íîñòè àììîíèôèöèðóþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äåìîíñòðèðóþò
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èíäèêàöèîííûõ
áèîõèìè÷åñêèõ è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïî÷â â óñ-
ëîâèÿõ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ àýðîòåõíîãåí-
íûõ âûáðîñîâ àëþìèíèåâîé ïðîìûøëåííîñòè.
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