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ВВЕДЕНИЕ

Побережье озера Мойнаки называют «лечебницей под открытым небом», летом его ежедневно посещает более двух тысяч отдыхающих. Антропогенная нагрузка на данную экосистему возрастает из года в год, и это, в свою очередь, отрицательно сказывается на состоянии всех компонентов экосистемы и нарушает экологическое равновесие в ней. [3]
Изменение качества окружающей среды - это угроза осуществлению биосферой своей самоочистительной функции, создание предпосылок для нарушения гармоничной связи живого организма со средой обитания.

Почва – одна из главных составляющих природной среды, которая благодаря таким свойствам, как плодородие, самоочищающая способность, обеспечивает человеку питание, работу, здоровую среду обитания. Нарушение этих процессов, вызванное загрязнением, может оказать неблагоприятное влияние на здоровье людей и животных. Загрязнение почвы приводит к кардинальным изменениям ее свойств и, в конечном итоге, к деградации. В этом случае наблюдается ухудшение качества продуктов питания, воды, атмосферного воздуха, распространение заболеваний. Понимание почвы как одного из главных компонентов окружающей среды, от которого зависят условия жизни и здоровья населения, требует большого внимания к ее санитарной охране. [2]
Цель работы: изучить экологическое состояние почвенного покрова прибрежной зоны озера Мойнаки. 
Нами были поставлены следующие задачи:

1. Изучить особенности местности прибрежной зоны озера Мойнаки.

2. Заложить три пробных площадки и отобрать пробы почвы.

3. Изучить кислотность почв исследуемых территорий.

4. Определить загрязненность почв с помощью растения-биоиндикатора.

5. Выявить уровень рекреационной нагрузки на почву прибрежной зоны озера Мойнаки.
6. Сравнить полученные результаты.

В современной ситуации контроль за состоянием почв должен осуществляться постоянно. В этом состоит актуальность данной работы.
Объект исследования данной работы – три образца почв прибрежной зоны озера Мойнаки: проба из парка грязелечебницы «Мойнаки», восточный район озера; проба из лесополосы возле трассы Евпатория - Заозерное, северный район озера; проба почвы из территории у родников озера Мойнаки, западный район озера.

Предмет исследования – загрязненность почв.

Методы исследования:

· эксперимент;

· метод моделирования;

· наблюдение;

· сравнительный анализ полученных данных.
1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
1.1. Физико-географическое описание озера Мойнаки
На протяжении многих веков озеро почти не меняло границ. По форме Мойнакское озеро (или лиман) напоминает овал, вытянутый с юго-запада на северо-восток.  Длина его сегодня составляет 1,9 км, ширина – 840-860 м, окружность береговой линии – 6 км, площадь зеркала воды – 1,8 кв.км. Уровень воды в озере на 20-30 см ниже уровня моря. Глубина лимана у берега 45 см,  в самых глубоких местах – около 1 м.

Глубина лимана у берега 45 см, в самых глубоких местах – около 1 м. Дно лимана выстлано плотными сарматскими известняками, покрытыми толщей глины. На этой водонепроницаемой подстилке лежит минеральный осадок – серый и черный ил, покрытый сверху соленой водой, которую в лечебной практике принято называть рапой. Вода озера по составу почти ничем не отличается от морской воды, но имеет боле высокую концентрацию солей.  Если в одном литре морской воды содержится 18-20 граммов солей, то в литре рапы 60-80 граммов.

То в одном, то в другом месте на берегу и на дне лимана пробиваются на поверхность пресные родники: около 40 выходов отмечены вешками. 
Дно озера топкое, вследствие грязи, образующей слой от15 до 70 и больше сантиметров толщиной. Озерная грязь вместе с озерной водой (рапой) представляет тот драгоценный целебный материал, которым пользуются для лечения. [3]
Озеро Мойнаки находится в центре известной Сакско-Евпаторийской курортной зоны многопрофильной (грязе-рапо-водо-талассо- и климатической) специализации. В зоне необходимо поддерживать такое состояние ландшафтных и аквальных экосистем, чтобы они воспроизводили естественные курортные ресурсы и здоровые свойства окружающей среды. Остальные, ранее сложившиеся функции систем, следует подчинить основной или упразднить. Для установления причин, обусловливающих тенденции изменений местных ландшафтных и аквальных экосистем, следует рассмотреть направленность и скорость динамических процессов, происходящих геолого-литологических, гидрогеологических, геоморфологических, метеорологических, почвенных, биологических, техногенных компонентах. [3]
1.2. Рапа и грязь озера Мойнаки

Издавна озеро окружали дикие леса и болота, близ родников стеною стояли осока и камыши. Близость пресной воды привлекала людей. Одно из первых селений здесь основали древние греки более двух тысяч лет назад. Долгое время озеро было безымянным. Но в XIV в. в степях на западе полуострова появились новые пришельцы – мойнаки. Так называли себя воины тюрко-язычного племени, входившего в состав Золотой орды. Осев на берегах завоеванного озера, родниковой водой поили отары. Стой поры местность называли Отар Мойнак. Слово «мойнак» в переводе стюрского озночает «звезда». [4]
Рапа Мойнакского озера представляет собой морскую воду, просачивающуюся через пересыпь, которая отделяет это озеро (лиман) от моря, сгустившуюся вследствие испарения и подвергшуюся значительным изменениям под влиянием физических, химических и биологических, процессов, происходящих в озере. 
Рапа – вода желтоватого цвета, со своеобразным, довольно резким запахом, заметно отдающим сероводородом. Она много плотнее морской, очень богата солями, главным образом, хлористым натрием; в состав ее, кроме того, входят: хлористый и бромистый магний, хлористый калий, сернокислая известь и магнезия, углекислая известь. Купание в рапе оказывает стимулирующее воздействие на мышцы, кости, суставы, периферическую нервную систему, усиливает обменные процессы, а в итоге – прекрасно тонизирует организм, рассасывает воспаления, снимает боли. [4]
Секрет прекрасных лечебных свойств иссиня-черной, маслянистой и вязкой массы, именуемой грязью в том, что она вобрала в себя все первородное естество земли и воды – глину, песок, мергель, железо, множество солей, остатки флоры и фауны, которые под воздействием солнца, рапы и особых микроорганизмов претерпели за тысячелетия сложнейшие химические и биологические изменения, воплотившись в удивительный природный дар. Чего только не находят в этом продукте исследователи! Жизненно важные для организма микроэлементы, металлы, кислоты, витамины. Но основной лечебный эффект, по мнению ученых, за счет ярко выраженной радиоактивности грязи. Это она умножает энергетический потенциал организма и его сопротивляемость болезням, усиливает противовоспалительные и антибактериальные воздействия. Еще в 1904-1905 годах известным русским физиком профессором Московского университета А. Соколовым обнаружено, что мойнакская грязь обладает радиоактивностью. В 1906г. это же подтвердил один из учеников Д. Менделеева профессор В. Гемелиан. Он, переехав в Евпаторию, занимался изучением мойнакской грязи.

Таким образом, грязь представляет собой продукт сложных и биологических процессов, происходящих в озере. Вязкостью и пластичностью грязь обязана присутствию в ней коллоидного гидрата сернистого железа, который, образовавшись в почвенной части грязи, впитывает в себя растворы солей и , дополняя промежутки между твердыми минеральными частями своей вязко-студенистой массой, придает грязи своеобразную консистенцию. Коллоидная структура определяет консистенцию грязей и придает ей липкость, вязкость и пластичность. Высокая коллоидальность лечебных грязей обуславливает их высокую влагоемкость, а это в свою очередь, определяет присущую грязи теплоемкость, приближающуюся к теплоемкости воды. Благодаря коллоидальности грязь плотно пристает к коже и сравнительно трудно смывается, обуславливая ее мазеподобную консистенцию. При высыхании грязь, вследствие окисления сернистого железа, теряет свою пластичность и рассыпается в порошок. [4]
1.3. Состав и свойства почвы

Поверхностный слой земной коры, который возникает в результате воздействия биосферы и атмосферы на литосферу и обладает плодородием, называется почвой. Первое научное определение почвы дал основоположник почвоведения В. Докучаев: «Почвой следует называть «дневные», или наружные, горизонты горных пород, естественно измененные совместным воздействием воды, воздуха и различного рода организмов, живых и мертвых».
Почва располагается на поверхности литосферы. Но было бы неправильным относить ее к минеральным образованиям, так как среди составных частей почвы содержатся растительные и животные организмы, находящиеся в ней постоянно. Нельзя считать почву и продуктом только деятельности растительных и животных организмов. Почва является особым естественноисторическим образованием, самостоятельным природным телом, и находится в беспрерывном изменении во времени и пространстве. Это природное тело, очень сложное по составу, обязано своим существованием взаимодействию факторов почвообразования. [2]
Почва состоит из трех фаз: твердой, жидкой и газообразной. 

Твердая фаза почвы содержит минеральные и органические вещества. У большинства почв (исключая торфяники) минеральная часть, образованная в результате длительного разрушения и выветривания различных горных пород и минералов, преобладает над органической. Твердая фаза состоит из частиц различной величины, начиная от камней и кончая частицами меньше 0,0001 мм. Содержание именно этих частиц определяет так называемый механический состав почвы, т. е. принадлежность почвы к пескам, суглинкам или глинам. [5]
В зависимости от содержания в почве мелких (глинистых) или более крупных (песчаных) частиц почвы делятся на легкие (песчаные, супесчаные, легко- и среднесуглинистые) и тяжелые (тяжелосуглинистые и глинистые) .

Жидкая часть почвы, или почвенный раствор, - вода с растворенными в ней органическими и минеральными соединениями. Воды в почве содержится от долей процента до 40-60%. Жидкая часть участвует в снабжении растений водой и растворенными элементами питания.
Газообразная часть, почвенный воздух, заполняет поры, не занятые водой. Почвенный воздух содержит больше углекислого газа и меньше кислорода, чем атмосферный воздух, а также метан, летучие органические соединения и др. [5]
Живая часть почвы состоит из почвенных микроорганизмов (бактерии, грибы, водоросли), представителей беспозвоночных (простейших, червей, моллюсков, насекомых и личинок), роющих позвоночных. Они обитают в основном в верхнем слое почвы, около корней растений, где добывают себе пищу.

Почва содержит макроэлементы (азот, фосфор, калий, кальций, магний, сера, железо и др.) и микроэлементы (бор, марганец, молибден, медь, цинк и др.), которые растения потребляют в небольших количествах. Их соотношение и определяет химический состав почвы. [5]
Из физических свойств почвы наибольшее значение имеют влагоемкость, водопроницаемость, скважность и теплоемкость.

Влага необходима для прорастания семян, без нее невозможны последующий рост и развитие растения. С водой в растение из почвы поступают питательные вещества, испарение воды листьями обеспечивает нормальные температурные условия жизнедеятельности растения. Влагоемкость почвы – величина, количественно характеризующая водоудерживающую способность почвы; способность почвы поглощать и удерживать в себе от стекания определенное количество влаги действием капиллярных и сорбционных сил. 

Способность почвы воспринимать и пропускать воду из верхних горизонтов в нижние называется водопроницаемостью. В процессе водопроницаемости различают впитывание и ее фильтрацию (просачивание). Впитывание — это поступление воды в почву, не насыщенную влагой; фильтрация же начинается с момента, когда большая часть пор почвы данного слоя заполнена водой. Водопроницаемость измеряется количеством влаги, поступавшей в почву с ее поверхности. В первый период она обычно очень велика, затем уменьшается и к концу фильтрации становится постоянной.

Водопроницаемость зависит от механического состава, наличия перегнойных веществ и структурности почвы. Наилучшее просачивание воды у песчаных почв, худшее — у глинистых. Водопроницаемость почв структурных выше, чем бесструктурных.

Порозность, или скважность, — суммарный объем всех пор и промежутков между твердыми частичками и комочками почвы в единице ее объема в ненарушенном состоянии. Та часть скважности почвы, которая заполнена воздухом, называется скважностью аэрации (поры аэрации).

Поскольку воздух в почве находится в той части пор, которая не занята водой, то становится очевидным, что, чем выше влажность почвы, тем меньше в ней воздуха, необходимого для дыхания корней и жизнедеятельности аэробных микроорганизмов. Принято считать, что при 15% содержания воздуха в почве снабжение корней растений и микроорганизмов кислородом воздуха затруднено, а при содержании 8% и ниже снабжение кислородом прекращается, корни у мезофитов начинают отмирать, развиваются процессы оглеения грунта. [2,5]
1.4. Почвы Сакско-Евпаторийской курортной зоны

Сакско-Евпаторийская зона, вследствие особенностей геологического строения, мозаичности почвообразующих пород, сложности рельефа, разнообразия климата и растительности, характеризуется большим разнообразием почв. [8]
Здесь встречаются:

- черноземы южные на лессовидных глинах;

- черноземы на плотных глинах;

- черноземы преимущественно щебнистые на элювии карбонатных пород;

- темно-каштановые;

- дерново-карбонатные;

- лугово- черноземные;

- зольные почвы и др.

Сочетания этих почв в пределах Прикаркинитской низменности образуют сложные почвенные комплексы:
1. Черноземы преимущественно щебнистые на элювии плотных карбонатных пород, местами  с выходами этих пород на дневную поверхность;

2. Черноземы карбонатные преимущественно щебнистые на элювии плотных карбонатных пород с выходами этих пород на дневную поверхность;

3. Чернозем южный слабо гумусированный мицелярно-карбонатный на лессовидных глинах в комплексе с сильно зольными почвами;

4. Дерновые карбонатные почвы на элювии плотных карбонатных пород в комплексе с сильно зольными, тяжелосуглинистыми почвами с выходом на дневную поверхность карбонатных пород;

5. Черноземы преимущественно карбонатные щебнистые на элювии плотных карбонатных пород ;

6. Черноземы преимущественно карбонатные  щебнистые и галечниковые на элювии плотных глин и конгломератов в комплексе с черноземами на плотных глинах;

7. Черноземы в основном щебенчатые  на элювии плотных карбонатных пород  конгломератов в комплексе с черноземами на плотных глинах;

8. Черноземы в основном щебнистые и галечниковые на элювии плотных и галечниковых карбонатных пород;

9. Дерновые карбонатные почвы на элювии плотных карбонатных пород  с выходом этих пород на дневную поверхность;

10. Чернозем преимущественно карбонатный, щебнистый и галечниковый на элювии плотных и галечниковых карбонатных пород в комплексе с дерново карбонатными почвами на элювии плотных карбонатных пород;

11. Солонцы луговые средне и сильно солонцеватые в комплексе с черноземно-луговыми глубоко-, средне- и сильно солонцеватыми и луговыми глубоко-, средне- и сильно солонцеватыми ;

12. Черноземы в основном щебнистые и галечниковые на конгломератах в комплексе с зольниками;

13. Черноземы на плотных глинах;

14. Лугово-черноземные глубоко-, средне- и сильно солонцеватые на лессовидных породах в комплексе с лугово-черноземными, средне-, и сильно солонцеватыми, карбонатными почвами на плотных глинах и черноземами южными слабо гумусированными мицелярно-высококарбонатными на лессовидных глинах и суглинках;

15. Темно-каштановые средне- и сильно солонцеватые на плотных и лессовидных глинах в комплексе с солонцами степными;

16. Пески слабо задернованные слабо гумусированные на современных морских отложениях;

17. Черноземы преимущественно карбонатные, щебнистые и галечниковые на конгломератах  в комплексе с черноземами солонцеватыми на плотных глинах;

18. Черноземы южные слабо солонцеватые на лессовидных породах;

19. Черноземы южные слабо гумусированные мицелярно-высококарбонатные на лессовидных глинах и суглинках;

20. Лугово-черноземные глубоко-, слабо солонцеватые преимущественно на лессовидных породах в комплексе с черноземами на плотных глинах. [8]
Наиболее распространенными почвами в Сакско-Евпаторийской зоне являются черноземы в основном щебнистые на элювии карбонатных пород. Они формируются на глинисто-галечниковых отложениях плиоценового возраста на делювиальных глинах лессовидного характера с примесью щебня, на плотных известняках и ракушечниках , на щебнистых, щебнисто-глинистых продуктах разрушения известняков. По механическому составу эти почвы глинистые и тяжелосуглинистые. Мощность гумусовой част профиля колеблется: от 60 до 80 см - у нормально развитых, до 80-100 см - у намытых и до 30 - 50 см - у смытых и маломощных. Окраска верхнего горизонта - серая или серая с коричневым оттенком , переходного горизонта - серо-бурая. Структура комковато-порошистая. Гумуса в верхнем слое содержится в среднем 3,2-4,5%, pH=7,0-7,3. 

Несколько реже в данном районе встречаются черноземы  на плотных глинах (несолонцеватые). Верхний горизонт окрашен в темно-каштановый цвет, а профиль в целом имеет красноватй оттенок. Механический состав: легко- и среднеглинистый, пылевато-иловатый. Гумуса такие почвы содержат около 3,0% и вниз по профилю его количество постепенно уменьшается. pH=7,0-7,4. 
Черноземы южные слабо гумусированные мицелярно - карбонатные на лессовидных глинах и суглинках (комплекс 19) распространены на юго - востоке Альминской долины, залегают на возвышенностях, на водоразделах. Механический состав этих почв легкоглинистый или тяжелосуглинистый, пылевато-иловатый. Общая глубина гумусированной части профиля 55-70 см. Количество гумуса в плотном слое в среднем не превышает 3,0%, а на глубине 60-70 см уменьшается до 1,0%. 
Темно-каштановые почвы, которые в Сасык-Альминском районе встречаются в комплексе с солончаками, имеют мощность гумусированной толщи (50-60 см), серую с каштановым или буроватым оттенком окраску гумусового элювиального горизонта. Мощность гумусового элювиального горизонта - 20-25 см, он глинистый с пылевато-порошистой структурой. Иллювиальный горизонт с нижней границей на глубине 35-48 см -коричневатый или темно-коричневый, комковато-ореховатый или ореховатый, плотный. Солевой горизонт со 100-150 см. Содержание гумуса в верхнем горизонте - 2,0-3,0%, pH= 6,8-7,5 - в элювиальном и 8,3-8,8 -  в иллювиальном горизонтах. 
Дерновые карбонатные почвы на элювии плотных карбонатных пород в основном слаборазвитые скелетные, содержат много карбонатов - до 40-70% (в пересчете на CaCO3) веса почвы. Гумусовый горизонт мощностью до 10-15см, серый, комковатый, плотный, щебнистый. Гумуса - 2,0-3,5%. Переход постепенный. Переходной горизонт небольшой мощности, беловато-серый, с включениями множества обломков породы. [8]
1.5. Загрязнение почв

Различные почвенные загрязнения, большинство из которых антропогенного характера, можно разделить по источнику поступления этих загрязнений в почву:

1) C атмосферными осадками. Многие химические соединения, попадающие в атмосферу в результате работы предприятий, затем растворяются в капельках атмосферной влаги и осадками попадают в почву. Это, в основном, газы-оксиды серы, азота и др. Большинство из них не просто растворяются, а образуют химические соединения с водой, имеющие кислотный характер.  Таким образом и образуются кислотные дожди.

2) Осаждающиеся в виде пыли и аэрозолей. Твердые и жидкие соединения при сухой погоде обычно оседают непосредственно в виде пыли и аэрозолей. Такие загрязнения можно наблюдать визуально, например, вокруг котельных зимой снег чернеет, покрываясь частицами сажи. Автомобили, особенно в городах и около дорого, вносят значительную лепту в пополнение почвенных загрязнений.

3) При непосредственном поглощении почвой газообразных соединений. В сухую погоду газы могут непосредственно поглощаться почвой, особенно влажной.

4) С растительном опадом. Различные вредные соединения, в любом агрегатном состоянии, поглощаются листьями через устьица или оседают на поверхности. Затем, когда листья опадают, все эти соединения поступают опять-таки в почву. [7]
Загрязнения почвы трудно классифицируются, в разных источниках их деление дается по-разному. Если обобщить и выделить главное, то наблюдается следующая картина по загрязнению почвы:

1) Мусором, выбросами,  отвалами, отстойными породами. В эту группу входят различные по характеру загрязнения смешанного характера, включающие как твердые, так и жидкие вещества, не слишком вредные для организма человека, но засоряющие поверхность почвы, затрудняющие рост растений на этой пощади.

2) Тяжелыми металлами. Данный вид загрязнений уже представляет значительную опасность для человека и других живых организмов, так как тяжелые металлы нередко обладают высокой токсичностью  и способностью к кумуляции в организме. Наиболее распространённое автомобильное топливо – бензин – содержит очень ядовитое соединение – тетраэтилсвинец, содержащие тяжелый металл свинец, который попадает в почву. Из других тяжелых металлов, соединение которых загрязняют почву, можно назвать Cd (кадмий), Сu (медь), Сr (хром), Ni (никель), Co (кобальт), Hg (ртуть), As (мышьяк), Mn (марганец).

3) Пестицидами. Эти химические вещества в настоящее время широко используется  в качестве средств борьбы с  вредителями культурных растений и поэтому могут находиться в почве в значительных количествах. По своей опасности для животных и человека они приближаются к предыдущей группе. Именно по этой причине был запрещён для использования препарат ДДТ (дихлор-дифенилтрихлорметилметан), который является не только высокотоксичным соединением, но, также, он обладает значительной химической стойкостью, не разлагаясь в течение десятков (!) лет. Следы ДДТ были обнаружены исследователями даже в Антарктиде. Пестициды губительно действуют на почвенную микрофлору: бактерии, актиномицеты, грибы, водоросли. [8]
4) Микотоксинами. Данные загрязнения  не являются антропогенными, потому что они выделяются некоторыми грибами, однако, по своей вредности для организма они стоят в одном ряду с перечисленными загрязнениями почвы.

5) Радиоактивными веществами. Радиоактивные соединения стоят несколько обособленно по своей опасности, прежде всего потому, что по своим химическим свойствам они практически не отличаются от аналогичных не радиоактивных элементов и легко проникают во все живые организмы, встраиваясь в пищевые цепочки. Из радиоактивных изотопов можно отметить в качестве примера один наиболее опасный - 90Sr ( стрронций-90). Данный радиоактивный изотоп имеет высокий выход при ядерном делении(2-8%), большой период полураспада (28,4 года), химическое сродство с кальцием, а, значит, способность откладываться в косных тканях животных и человека, относительно высокую подвижность в почве. Совокупность вышеназванных качеств делают его весьма опасным радионуклидом. 137Cs (цезий-137), 144Ce (церий-144) и 36СL (хлор-36) также являются опасными радиоактивными изотопами. Хотя существуют природные источники загрязнений радиоактивными соединениями, но основная масса наиболее активных изотопов с небольшим периодом полураспада попадает в окружающую среду антропогенным путём: в процессе производства и испытания ядерного оружия, из атомных электростанций, особенно в виде отходов и при авариях, при производстве и использовании приборов, содержащих радиоактивные изотопы. [6,8]
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Приборы и оборудование:

Стеклянная воронка диаметром 80-100 мм; конические колбы объёмом                        300-400 мл; пластиковые цилиндры; обычные пробирки из белого прозрачного стекла - 5 шт.; весы с разновесами; фарфоровая ступка с пестиком; фильтровальная бумага, секундомер.
Исследуемые образцы:

№ 1 – парк грязелечебницы «Мойнаки», восточный район озера Мойнаки (приложение 1, рис. № 1, рис. № 2);
№ 2 – лесополоса возле трассы Евпатория - Заозерное, северный район озера Мойнаки (приложение 2, рис. № 1, рис. № 2);

№ 3 – территория у родников озера Мойнаки, западный район озера (приложение 3, рис. № 1, рис. № 2).

Период времени, в который проводились исследования, – с 01.07.2012 г. по 30.10.2012 г.

Методы исследования:

· Эксперимент;

· Метод моделирования;

· Наблюдение;

· Сравнительный анализ полученных данных.
1. Изучение кислотности почвы
Степень кислотности, или щелочности, почв оказывает большое влияние на развитие корней и поступление питательных веществ в растение.
Ход работы:

1. Образец грунта тщательно растереть в фарфоровой ступке.
2. Взвесить 25 г подготовленной почвы.

3. Перенести взвешенную почву в колбу объемом 200 мл.

4. Налить в колбу 50 мл дистиллированной воды.

5. Содержимое колбы тщательно взболтать и дать постоять 10 минут.

6. Профильтровать раствор в колбу объемом 100 мл.

7. Определить рН раствора с помощью универсального индикатора.

2. Изучение загрязненности проб почвы с помощью тест-объекта

Ход работы:

1. В емкости помещаются образцы почвы. 

2. В каждую емкость высевается 100 семян кресс-салата.

3. Измерения проростков производятся через каждые 2 дня.

В зависимости от всхожести семян образцам присваивают один из четырех уровней загрязнения:
1) Загрязнение отсутствует. Всхожесть семян достигает 90-100%, всходы дружные, проростки крепкие, ровные. Эти признаки характерны для контроля, с которым следует сравнивать опытные образцы.

2) Слабое загрязнение. Всхожесть 60-90%. Проростки нормальной длины, крепкие, ровные.

3) Среднее загрязнение. Всхожесть 20-60%. Проростки по сравнению с контролем короче и тоньше. Некоторые имеют деформации.

4) Сильное загрязнение. Всхожесть очень слабая (меньше 20%). Проростки мелкие и уродливые.

3. Изучение антропогенной нагрузки на почву
Для определения антропогенных нарушений почвы использовалась методика Алексеева С.В. и метод моделирования, который был модернизован Г.А. Поляковой, Т.В. Малышевой. [1]
Эта методика заключается в искусственном воспроизведении рекреационного давления с помощью «шаговой нагрузки» на единице площади за единицу времени. Модернизация метода заключается в моделировании рекреационных нагрузок на пробных микроплощадках (0,25 м2) посредством равномерного шагания человека среднего веса со скоростью 3-3,5 км/час (60 шагов/мин). Контролем служит площадка без нарушения почвенного покрова (повторность опыта - трехкратная).
Ход работы:

1. На каждой площадке после имитации нагрузок в почву вбиваются 5 полых металлических цилиндров объемом 500 см3 каждый.
2. В цилиндры заливается вода.

3. С помощью секундомера устанавливается продолжительность просачивания для каждого цилиндра.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Изучение состояния почвенного покрова проводились путем маршрутного исследования и отбора почвенных проб. Для определения экологического состояния почвенного покрова было заложено 3 пробных площадки размером 10х10 м, на которых отбирались по 3 смешанные пробы с глубины 5 см и 10 см. В качестве контроля использовали почву из домашнего палисадника. 
Для качественного определения кислотности почвы была приготовлена вытяжка из проб почвы опытных площадок. Среднее значение рН=6. Почва на исследуемой территории имеет слабокислую реакцию. 
(приложение 4, рис. № 1-2)
Биотестирование экологического состояния проводили методом постановки опыта с проростками. В качестве тест-объекта использовались семена кресс-салата. (приложение 5, рис. № 1-2, приложение 6, рис. № 1-2)
Максимальная экологическая нагрузка на почвенный покров наблюдается на пробной площадке №2 – в лесополосе. Это проявляется в малом количестве проросших семян (48%), затягивании периода между посевом и всходами растений. В пробе почвы с данной площадки прорастание семян зафиксировано на 3 суток позже, чем в контрольном образце. До конца наблюдений прослеживалось отставание в росте и развитии растений. Это объясняется близостью автотрассы к пробной площадке. 
На пробных площадках №1 (парк грязелечебницы «Мойнаки») и №3 (территория у родников озера Мойнаки) состояние почв более благоприятные. На территории парка всхожесть семян зафиксирована на второй день после посева, достигает 74%. Семена, высеянные на образцы почвы собранной у родников тоже взошли на второй день, но процент проросших семян ниже – 65%. Это объясняется высоким уровнем посещения отдыхающими данных территорий. Результаты эксперимента с проростками отражены в диаграмме 1.
Диаграмма 1

Процентное соотношение количества проросших зерен в исследуемых образцах
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Результаты эксперимента убедительно свидетельствуют о том, что загрязнение выбросами автотранспорта, вытаптывание и мусор, оставленный человеком в зонах отдыха негативно сказываются на состоянии почвенного покрова в рекреационных зонах.

Используя метод моделирования при искусственном воспроизведении рекреационного давления с помощью «шаговой нагрузки» на единицу площади за единицу времени мы получили следующие результаты:

· Площадка №1: почва – чернозем соленый карбонатный щебнистый. Участок под деревьями, имеется лиственный опад и травяной покров. Вода в почву впитывается быстро. Продолжительность фильтрации 58 секунд.

· Площадка №2: почва – чернозем солонцеватый. Участок с большим количеством пешеходных троп. Вода впитывается плохо. Продолжительность просачивания – 4 минуты 21 секунда.

· Площадка №3: почва – лугово-черноземно-солонцеватая. Открытый участок, большое количество пешеходных троп. Вода впитывается умеренно. Продолжительность просачивания 2 минуты 13 секунд. (приложение 7, рис. № 1-2)
ВЫВОДЫ
1. За последние несколько десятилетий человек, в силу своей способности преобразовывать окружающую среду, вызвал изменения в природе, которые могут принять необратимый характер.

2. Прибрежная зона озера Мойнаки является зоной отдыха жителей Евпатории и гостей города, экосистема данной территории страдает от чрезмерной антропогенной нагрузки.

3. Анализ растворов проб почвы с помощью универсального индикатора показал, что среднее значение рН=6, следовательно почва является слабокислой.

4. Эксперимент с использованием тест-объекта показал, что пробы почвы, взятые в лесополосе имеют среднее загрязнение, а почвы, взятые на территории у родников озера Мойнаки и в парке – слабое загрязнение.

5. Наименьшая скорость просачивания воды отмечена на площадке №2 – лесополосе у дороги, пересеченной пешеходными дорожками. Здесь наиболее выявлена антропогенная нагрузка, активнее проходит активнее проходит вытаптывание, из-за уплотнения почвы деградирует растительный покров.
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Приложение 1
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Рис. 1. Озеро Мойнаки на карте Крыма 
[image: image4.jpg]



Рис. 2. Парк грязелечебницы «Мойнаки»
Приложение 2
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	Рис. 1. Лесополоса возле трассы Евпатория - Заозерное, 

южный район озера Мойнаки
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	Рис.2. Территория западного побережья озера Мойнаки


Приложение 3
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	Рис. 1. Западный район озера Мойнаки

	[image: image8.jpg]




	Рис. 2. Площадка №3 - участок территории у родников озера Мойнаки


Приложение 4
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	Рис. 1. Образцы почв
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	Рис. 2. Определение кислотности почв


Приложение 5
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	Рис. 1. 1-й день эксперимента с проростками
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	Рис. 2. 3-й день эксперимента с проростками


Приложение 6
	[image: image13.jpg]




	Рис. 1. 5-й день эксперимента с проростками
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	Рис. 2. 7-й день эксперимента с проростками


Приложение 7
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	Рис. 1. Определение антропогенной нагрузки на почву на площадке №2
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	Рис. 2. Определение антропогенной нагрузки на почву на площадке №3




Приложение 8
	


	Рис. 1. Пепелище от костра на побережье озера Мойнаки
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	Рис. 2. Бытовой мусор в районе озера Мойнаки
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