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ВВЕДЕНИЕ

Одной из основных задач агрохимической службы является проведение крупномасштабного агрохимического и радиологического обследования почв, целью которых является получение достоверной информации об уровне плодородия по комплексу агрохимических показателей и плотности их загрязнения радионуклидами, а также периодический контроль за их изменением.

По результатам крупномасштабного агрохимического и радиологического обследований почв хозяйствам выдается соответствующая документация, проводится обобщение материалов по хозяйствам, районам, областям в виде сводных таблиц агрохимических свойств почв и плотности их загрязнения. По итогам обобщений изучаются закономерности изменения агрохимических свойств под влиянием удобрений и известкования за период между последним и предыдущим турами крупномасштабного агрохимического обследования почв, дается прог-ноз изменения их плодородия на перспективу.

Данные агрохимической характеристики почв служат основой для расчета потребности в минеральных удобрениях, разработки планов применения удобрений и проектно-сметной документации по известкованию кислых почв, используются при проведении качественной оценки почв, для перспективного планирования сельскохозяйственного производства и при решении целого ряда других вопросов.

Результаты радиологического исследования почв используются: для разработки защитных мероприятий, обеспечивающих получение нормативно чистой продукции; оценки прогнозируемых уровней накопления радионуклидов в продукции; оценки почв по их пригодности для обеспечения производства различных видов продукции; оценки возможности ввода земель отчуждения в хозяйственное пользование и вывода радиационноопасных, которые остались в пользовании.

Широкое использование результатов агрохимического и радиологического обследования почв предъявляет особые требования к объективности и надежности получаемой информации, что достигается прежде всего за счет методики правильного картографирования и отборки почвенных образцов. Поэтому агрохимическое и радиологическое обследование почв сельскохозяйственных угодий должно проводиться в строгом соответствии с указаниями и требованиями методики. 

Работы по агрохимическому и радиологическому обследованию почв сельскохозяйственных угодий в условиях производства проводятся специалистами почвенно-агрохимических и радиологических отделов проектно-изыскательных станций по химизации сельского хозяйства (ОПИСХ). 

При написании учебного пособия были использованы методические указания «Крупномасштабное агрохимическое и радиологическое  обследование почв сельскохозяйственных угодий Республики Беларусь» [1].

1. задачи учебной и производственной
практики

Учебная практика по крупномасштабному агрохимическому исследованию почв студентов 3-го курса агроэкологического факультета проводится в течение 9 дней (54 ч) в одном из хозяйств республики под непосредственным руководством преподавателей кафедры агрохимии.

Во время прохождения учебной практики студенты должны на-учиться самостоятельно проводить полевые и лабораторные исследования, составлять агрохимические картограммы, паспорта полей и участков, давать агрохимическую оценку почвы по полученным материалам, а также готовить входную информацию для обработки материалов агрохимических исследований на ЭВМ. 

Производственная практика проводится в областных проектно-изыскательских станциях по химизации сельского хозяйства и хозяйствах республики на протяжении трех недель. В процессе этой практики студенты знакомятся со структурой и организацией работы отделов и служб областных проектно-изыскательских станций по химизации сельского хозяйства (ОПИСХ), а также приобретают практические навыки самостоятельной работы по проведению полевого крупномасштабного агрохимического и радиологического обследования почв в хозяйствах республики, где они под руководством агрохимиков-почвоведов ОПИСХ проводят плановые агрохимические обследования почв, работая в качестве стажеров или на оплачиваемой должности.
Часть студентов проходит производственную практику в областных проектно-изыскательских станциях по химизации сельского хозяйства (ОПИСХ) на оплачиваемых должностях и собирает необходимый материал для написания дипломных работ.
В соответствии с задачами учебной и производственной практики она включает несколько этапов работ: подготовка к полевым исследованиям, полевые исследования, лабораторные исследования, составление и оформление материалов агрохимического и радиологического обследований почв.
2. подготовка к полевым исследованиям

Перед проведением полевых исследований студенческая группа знакомится с материалами предыдущего тура обследования угодий хозяйства: почвенными картами, очерками, картограммами, пояснительными записками, агрохимическими паспортами полей, уровнями загрязнения угодий радионуклидами, картограммами плотности загрязнения цезием-137, стронцием-90 и др.

Также собираются сведения о размещении культур в севообороте, проведении мелиорации, изменениях в экспликации угодий, уточняются площади угодий для отбора образцов с целью определения цезия-137, стронция-90, количество требуемых смешанных и объединенных почвенных образцов по видам анализов и др.

Группе выдается почвенная карта, план землеустройства и если имеются агрохимические картограммы прежнего тура агрохимических исследований.

До выезда в поле студенческая группа разбивается на подгруппы (бригады) по 3 человека, в каждой из которых преподаватель назначает старшего.

Каждая бригада получает задание на агрохимическое обследование определенной территории (по плану землепользования) и делает выкопировку своего участка в трех экземплярах в масштабе 1:10000.

На рабочем экземпляре планово-картографической основы в виде горизонталей должны быть нанесены почвенные разновидности, при полевом обследовании на этот же экземпляр переносят границы полей,  рабочих и элементарных участков, их номера и маршрутные ходы.

На втором экземпляре планово-картографической основы во время рекогносцировочного объезда хозяйства наносятся границы полей сельскохозяйственных культур года обследования. Указывается год проведения известкования по отдельным участкам, доза и вид известкового материала, мелиоративное состояния угодий.

В чистовой экземпляр планово-картографической основы (является копией рабочего экземпляра) вносятся все перечисленные и уточненные данные.

На рабочем экземпляре планово-картографической основы выделяются границы элементарных участков, совпадающие по возможности с их границами в предыдущем туре. Желательно обеспечить их нумерацию и маршрутные ходы, как и при предыдущем обследовании. Наносится также плотность загрязнения участков радионуклидами по данным прошлого тура обследования.

Перед выходом в поле каждая бригада получает для работы в поле тростевой бур для взятия почвенных образцов и приспособления для чистки бура, приборы для определения мощности экспозиционной дозы (МД), вешки (1,5–2 м), линейку, мерную ленту, эккер, оберточную бумагу, этикетки, ведомость агрохимического и радиологического обследования почв сельскохозяйственных угодий, а также методические указания к учебной и производственной практике по крупномасштабному агрохимическому исследованию почв.

3. Проведение агрохимического

и радиологического обследования почв

3.1. Цель и задачи агрохимического и радиологического

обследования почв

Целью агрохимического и радиологического обследования является получение достоверной информации об уровне плодородия почв по комплексу агрохимических показателей и плотности загрязнения их радионуклидами.

Материалы агрохимического и радиологического обследования используются для решения следующих задач:

- ведение агрохимического и радиологического мониторинга почв;

- оценка состояния плодородия почв;

- разработка предложений по сохранению и поддержанию плодородия почв сельскохозяйственных земель;

- расчет потребности в минеральных удобрениях, разработка планов применения удобрений и проектно-сметной документации по известкованию кислых почв;

- оценка эффективности применения средств химизации и ведения сельскохозяйственного производства;

- прогноз уровней накопления радионуклидов в продукции;

- разработка защитных мероприятий, обеспечивающих получение нормативно чистой продукции по содержанию радионуклидов;

- оценка возможности ввода земель отчуждения в хозяйственное пользование и (или) вывода радиационно опасных земель из пользования.
Агрохимическое и радиологическое обследование почв сельскохозяйственных земель проводится один раз в четыре года в соответствии с графиком, утверждаемым Министерством сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь.

Агрохимическое и радиологическое обследование сельскохозяйственных земель проводится на договорной основе с землепользователями за счет средств республиканского и местных бюджетов, или собственных средств землепользователей в порядке, определяемом республиканскими органами государственного управления.

Агрохимическое обследование проводится на сельскохозяйственных землях землепользователей всех форм собственности – пашне, многолетних насаждениях, улучшенных луговых землях, а также на приусадебных участках, вынесенных в поля севооборотов.

Радиологическому обследованию подлежат почвы сельскохозяйственных земель (пашня, многолетние насаждения, улучшенные сенокосы и пастбища), где по данным предыдущего тура обследования имеются земли с плотностью загрязнения 137Cs 1 Ки/км2 и более, и (или) 90Sr 0,15 Ки/км2, и более.

Обследованию подлежат также естественные луговые земли, в том числе пойменные, на которых радиологическое обследование ранее не проводилось.

Радиологическому обследованию подлежат почвы земель отчуждения, которые предполагается в соответствии с установленным порядком вводить в хозяйственное пользование, а также почвы земель, которые переводятся в радиационно опасные.
Полевые агрохимические исследования почв проводятся на всех сельскохозяйственных угодьях и подразделяются на ряд этапов.

3.2. Планирование и организация проведения работ
Планы агрохимического и радиологического обследования почв разрабатываются ОПИСХ ежегодно. На будущий год они формируются в конце текущего года. Планы согласовываются с районными и областными комитетами по сельскому хозяйству и продовольствию и предоставляются на утверждение в Министерство сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь, согласовываются с Департаментом по ликвидации последствий катастрофы на Чернобыльской АЭС Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь. В соответствии с утвержденным планом определяется годовой объем работ по агрохимическому и радиологическому обследованию. Утвержденные планы работ вместе с графиками их проведения предоставляются в районные управления сельского хозяйства и продовольствия.

Повышение профессионального уровня почвоведов-агрохимиков осуществляется ОПИСХ. В период между полевыми обследованиями проводится учеба, в ходе которой изучаются особенности обследова​ния в предстоящем туре. Для обеспечения качества выполнения работ желательно, чтобы обследование в последующих турах в хозяйствах осуществлялись одними и теми же специалистами.

О проведении обследования почв и необходимости оказания содействия перед началом работ информируются землеустроители, радиологи и агрономические службы районных управлений по сельскому хозяйству и продовольствию, руководители хозяйств.

Руководителем сельскохозяйственной организации на период проведения работ закрепляется ответственный специалист (агроном, агрохимик), который является членом комиссии по приемке работ. В соответствии с договором на период обследования почв почвоведы-агрохимики обеспечиваются за счет средств землепользователя транспортом для передвижения и транспортировки почвенных образцов, рабочими, помещением для хранения почвенных образцов.

Ежегодно перед началом работ по агрохимическому и радиологическому обследованию земель в каждом из районных управлений по сельскому хозяйству и продовольствию обязательно проводится организационное совещание специалистов управления, представителей ОПИСХ, специалистов или ответственных представителей землепользователей, на которых обсуждаются цели, задачи работ и порядок их выполнения.

Обследование почв проводится по административным районам в период проведения сельскохозяйственных работ (апрель–октябрь) и по возможности в те же сроки, в которые эти работы выполнялись в предыдущем туре.

Агрохимическое и радиологическое обследование почв земель, отнесенных к категории «земли запаса», проводится при вводе земель в сельскохозяйственный оборот в соответствии с требованиями настоящих указаний.

3.3. Рабочее снаряжение почвоведа-агрохимика
Для выполнения совмещенного агрохимического и радиологического обследования почв почвоведу-агрохимику необходимо следующее обеспечение:

1. Комплект спецодежды (утепленная куртка, плащ, костюм х/б, сапоги резиновые).

2. Приборы для определения мощности дозы гамма-излучения (МД): ДБГ-06Т, ДБГ-01Н, ДРГ-01Т1, РКС-107, МКС AT 6130 и др.

3. Тростевой бур диаметром 10 мм с насечками через 5 см.

4. Модифицированный бур Малькова диаметром 40 или 50 мм.

5. Рюкзак.

6. Полевая сумка.

7. Простые и цветные карандаши, резинка, шариковая ручка, линейка, общие тетради.

8. Микрокалькулятор.

9. Курвиметр.

10. Этикетки.

11. Бумага оберточная.

12. Бланки «Ведомость агрохимического и радиологического обследования почв сельскохозяйственных земель».

13. Планово-картографическая основа – 3 экземпляра на хозяйство.

14. Пленка полиэтиленовая.

15. Почвенная карта.

16. Мешки полиэтиленовые.

17. Планшет или палетка.

18. Компас.

19. Методика крупномасштабного агрохимического и радиологического обследования почв сельскохозяйственных земель Республики Беларусь.

20. Картограмма плотности загрязнения сельскохозяйственных земель радионуклидами прошлого тура обследования.

21. Планово-картографическая основа землепользования сельскохозяйственной организации со схемой размещения элементарных участков прошлого тура обследования (1 экземпляр) и 2 экземпляра планово-картографической основы для работы.

3.4. Изучение и подготовка исходных материалов
Перед проведением полевых работ почвовед изучает материалы предыдущего тура обследования земель хозяйства: почвенные карты, очерки, картограммы, пояснительные записки, агрохимические паспорта полей, уровни загрязнения видов земель радионуклидами, картограммы плотности загрязнения почв цезием-137 и стронцием-90.

Непосредственно в сельскохозяйственной организации почвовед-агрохимик собирает сведения о размещении культур в севообороте, проведении мелиорации, изменениях в экспликации угодий, уточняет площади видов земель для отбора образцов с целью определения содержания цезия-137, стронция-90, количество требуемых смешанных и объединенных почвенных образцов по видам анализов и др.

Для работы в поле почвовед-агрохимик получает три экземпляра планово-картографической основы (масштаб 1:10000):

1. На рабочем экземпляре планово-картографической основы должны быть нанесены почвенные разновидности, границы полей, рабочих участков, элементарных участков, их номера и маршрутные ходы, глубина гумусового горизонта. Отмечаются раскорчевки, мелиоративные мероприятия, элементарные участки с крутизной склона более 3° и дефляционноопасные участки. Наносится также плотность загрязнения почв радионуклидами по данным прошлого тура обследования.

Желательно, чтобы границы элементарных участков, их нумерация и маршрутные ходы совпадали по возможности с предыдущим туром обследования. Постоянство расположения элементарных участков по турам обследования позволяет повысить качество обследования, обеспечивать разработку долгосрочных мероприятий по повышению плодородия отдельных участков, производству нормативно чистой продукции по содержанию радионуклидов.

2. На втором экземпляре планово-картографической основы во время рекогносцировочного объезда хозяйства наносятся границы полей сельскохозяйственных культур года обследования. Указывается год проведения известкования по отдельным участкам, доза и вид известкового материала.

Чистовой экземпляр планово-картографической основы, в который вносятся все перечисленные и уточненные данные, после оконча​ния работ подписывается почвоведом-агрохимиком, руководителем хо​зяйства и заверяется печатью хозяйства.

3.5. Рекогносцировочный объезд хозяйства и выделение 

элементарных участков
Совместно с назначенным представителем хозяйства почвовед-агрохимик совершает его рекогносцировочный объезд. Сверяется соответствие ситуации на планово-картографической основе и местности, вносятся все имеющиеся изменения (границы производственных участков, посевов сельскохозяйственных культур, дороги, площади земель и др.). Изучается расположение бригад и рабочих участков, рельеф местности. Вся информация, нанесенная на рабочем экземпляре планово-картографической основы, уточняется на основе результатов ознакомления с территорией хозяйства.

В соответствии с уточненной информацией после рекогносцировочного объезда окончательно производится установление границ элементарных участков на планово-картографической основе, большинство из которых должно совпадать с границами по предыдущему туру обследования.

Выделение элементарных участков производится в пределах границ угодий с учетом почвенного покрова, среднего размера участков и  рельефа местности. С целью обеспечения совпадения между турами обследования допускается выделение элементарных участков независимо от возделываемых культур, но желательно, чтобы в один элементарный участок не попадали пропашные и другие виды возделываемых культур.

При существенном изменении планово-картографической основы землеиспользования производится дополнительное выделение элементарных участков.

Желательно, чтобы форма элементарных участков  приближалась к квадрату или прямоугольнику. В случае малых размеров полей или сложной их конфигурации форма элементарных участков может быть любой. При выделении новых элементарных участков необходимо обеспечить их однородность по почвенным разновидностям и мощности экспозиционной дозы. Не допускается включения в один элементарный участок:

- почв разного типа (дерново-подзолистые и торфяно-болотные; дерновые и дерново-подзолистые и т. д.);

- почв, резко различающихся по степени увлажнения (дерново-подзолистые автоморфные и дерново-подзолистые глееватые и глеевые или дерновые глееватые и глеевые);

- минеральных почв, различающихся по гранулометрическому составу (допускается объединение в один элементарный участок глинистых и тяжелосуглинистых почв, развитых на моренных водно-ледниковых и озерных отложениях; средне- и легкосуглинистых почв, развитых на моренных, водноледниковых, озерных и лессовидных отложениях, лессах; связносупесчаных почв, развитых на тех же породах почв; рыхлосупесчаных и песчаных почв, развитых на песках), за исключением случаев большой пестроты почвенного покрова и мелкой контурности сельскохозяйственных угодий, когда допускается включение в элементарный участок различных сочетаний почв (почвенный образец отбирается при этом по преобладающим почвенным разновидностям);

- почв разных сельскохозяйственных угодий (пашня, многолетние насаждения, сенокосы, пастбища);

- почв произвесткованных и непроизвесткованных после предыдущего тура обследования.

Кодирование почвенных разновидностей с указанием типов почв, их степени увлажнения, гранулометрического состава, подстилаемыми и почвообразующими породами представлено в прил. 1.

При нарезке новых участков не допускается включение в один элементарный участок почв, незагрязненных и загрязненных радионуклидами (по результатам обследования предыдущего тура), а также почв, имеющих разную степень загрязнения радионуклидами в соответствии с принятой градацией. При наличии на элементарном участке почв с плотностью загрязнения радионуклидами по градации выше загрязнения окружающего массива, пятно оконтуривается, и на нем производится отбор почвенного образца.

Нередко имеет место мозаичность почвенного покрова и выделить самостоятельный контур в принятом масштабе не представляется возможным. В этих случаях в элементарный участок включается комбинация почв, состоящая из двух и более близких разновидностей. При этом отбор образца из этого элементарного участка производится с  учетом преобладающей разновидности, а если они занимают одинаковую площадь в элементарном участке, – из двух или более разновидностей.

При невозможности учесть все перечисленные выше факторы элементарный участок выделяется на основании почвенных разновидностей, т. е. в пределах их границ.

При наличии на местности хороших ориентиров, небольших размеров участков разбивку поля на элементарные участки проводить нетрудно. При больших размерах полей, отсутствии естественных ориентиров на местности разбивку производят, пользуясь вехами, эккером, мерной лентой и другими инструментами и приспособлениями. Поле при этом разбивают на более мелкие участки вплоть до элементарных.

Для этого по границе поля отмеряют рулеткой или двухметровым циркулем расстояние, равное длине элементарного участка в натуре, и устанавливают веху. Затем на таком же расстоянии от первой вехи  ставят вторую и т. д., провешивая вдоль границы поля прямую линию АВ.

По обоим концам провешенной линии в точках А и В с помощью эккера и вех отбивают прямые углы и устанавливают вехи на линиях АД и ВС, идущих вдоль границ обследуемого поля перпендикулярно к  линии АВ. Первые вехи на линиях АД и ВС от точки А и В ставят на расстоянии, равном половине ширины элементарного участка; последующие вехи устанавливают уже на расстоянии, равно и ширине элементарного участка, от первых вех. Между противоположными вехами, расположенными вдоль отрезка АД и ВС, проходят маршрутные линии, по которым должен идти студент, отбирающий образцы «ходом по оси» участка. Для этого он идет от первой вехи, стоящей на линии АД, ориентируясь на веху, поставленную на противоположной стороне  поля.

Границы элементарных участков отмечают визуально, оглядываясь  на вехи, которые стоят вдоль границ поля параллельно маршрутным линиям.

Чтобы установить расстояние между точками отбора индивидуальных проб при составлении одного смешанного образца, надо длину одного элементарного участка, выраженную в шагах отбирающего пробы, разделить на тридцать. Маршрутные линии на равном поле можно прокладывать параллельно любой его стороне, а на склонах – только поперек склона.

Если индивидуальные пробы отбирают по диагонали элементарных  участков, то разбивку в натуре на элементарные участки ведут несколько иначе и вехи ставят по углам каждого элементарного участка. Расстояние между точками отбора индивидуальных проб тогда будет  равно расстоянию в шагах по диагонали участка, деленному на двадцать.

Каждому элементарному участку присваивается идентификационный номер. Размеры элементарных участков устанавливаются с учетом площадей севооборотов, контурности земель и других конкретных условий, в пределах от 3 до 15 га при среднем размере элементарного участка около 10 га.
Минимальная площадь элементарных участков устанавливается в зависимости от конкретных условий и зависит от контурности угодий.

На эродированных почвах каждый элементарный участок должен располагаться в пределах почвенного контура одной и той же степени эродированности.

На торфяных почвах при открытой осушительной сети элементарные участки располагаются между каналами.

3.6. Общие правила отбора смешанных почвенных образцов 
при агрохимическом и радиологическом обследовании

Отбор почвенных образцов производится студентами под обязательным наблюдением преподавателя. Смешанные почвенные образцы отбирают по элементарным участкам тростевым буром на глубину  гумусового горизонта.

На незагрязненных радионуклидами почвах при одном агрохимическом обследовании должно быть 30–35 уколов, общим весом 0,6 кг на минеральных и 0,2–0,3 кг торфяных почвах.
При плотности загрязнения почв цезием-137 по данным предыдущего тура обследования 37 кБк/м2 (1 Ки/км2) и более или мощности дозы гамма-излучения более 0,20 мкЗв/ч (20 мкР/ч) для отбора одного смешанного образца необходимо проводить не менее 60 уколов, (объем пробы не менее 1 дм3), что для минеральных почв составляет 1,3–1,4, а для торфяных – 0,4–0,5 кг. При этом спектрометрические измерения на содержание цезия-139 производят для каждого смешанного образца. При отборе смешанных образцов рекомендуется метод маршрутного хода по длинной диагонали элементарных участков. Он является самым производительным и достаточно точным.

На полях с выровненными рельефом или имеющих пологие склоны отбор смешанных почвенных образцов осуществляется по диагонали, осевой линии или «змейкой» с отклонением в стороны от осевой линии не более 10 м. На склоновых землях со средне- и сильносмытыми почвами (на склонах более 3–5о) отбор проб осуществляется маршрутным способом поперек склона.

Отбор смешанного почвенного образца производится, отступив от края элементарного участка не менее 10 м и не ближе 30 м от дорог, каналов, построек, мест складирования органических и минеральных удобрений (не ближе 10 м от края элементарного участка, площадью 2–3 га, расположенного между каналами).

Точечные пробы отбираются через равные промежутки. При отборе образцов следует обращать внимание на то, чтобы в смешанный образец не попадала почва подпахотного горизонта.

При попадании в бур почвы подпахотного горизонта она удаляется. Необходимо следить, чтобы бур при каждом отборе равномерно наполнялся почвой. Точечные пробы тщательно просматриваются с тем, чтобы они не имели резких различий по окраске, не содержали примесей навоза, торфа, гранул удобрений, извести и других нехарактерных почве примесей. В случае попадания в бур примесей, отличающихся по окраске от почвы, точечные пробы отбираются повторно.

Следует исключить отбор точечных проб на участках, резко отличающихся по состоянию развития растений от общего массива, на мелких вымочках и понижениях, не характерных для общего рельефа участка.

На полях с пропашными культурами укол буром делается в гребень междурядной обработки, предварительно уплотненный ногой. Аналогично проводится уплотнение почвы и на неуплотненных вспаханных почвах.

При отборе смешанных образцов производиться замер глубины пахотного горизонта в пяти точках равномерно по маршруту их отбора с помощью тростевого бура с насечками через 5 см. На свежевспаханных почвах перед замером глубины пахотного горизонта почва разравнивается и уплотняется. Глубина определяется по границе изменения цвета, сложения или структуры, которые характеризуют разделение пахотного и подпахотного горизонтов почвы. Величина пахотного горизонта определяется в сантиметрах и ее среднее значение записывается в этикетку (прил. 8) и ведомость агрохимического и радиологического обследования почв хозяйства (прил. 3).

Запрещается производить отбор почвенных образцов другими способами. 

При завершении отбора смешанного образца с элементарного участка почва перемешивается, очищается от растительных остатков и вместе с этикеткой помещается в полиэтиленовый пакет (на загрязненных радионуклидами почвах) или бумагу (при одном агрохимическом обследовании). Этикетка образца заворачивается в уголок бумаги или часть пакета без почвы для исключения контакта ее с почвой во избежание намокания и порчи.

Отобранному смешанному образцу присваивается номер элементарного участка. Нумерация должна быть сквозной в пределах угодий землепользования.

На этикетке отмечается номер образца, район, землепользователь, дата отбора образца, фамилия почвоведа.

Отобранные образцы просушивают в крытых проветриваемых помещениях, предоставляемых землепользователями на время обследования почв.

3.7. Особенности агрохимического обследования почв в зоне 
влияния животноводческих комплексов

Функционирование сельскохозяйственных организаций с интенсивным животноводством оказывает существенное и разноплановое воздействие на природную среду в целом и на почвенный покров в частности. В зонах влияния животноводческих комплексов складывается значительный положительный баланс всех элементов питания, в особенности минеральных форм азота.

В Республике Беларусь (на 01.02.2011 г.) функционирует 198 животноводческих комплексов, в том числе 107 комплексов по выращиванию и откорму свиней и 91 комплекс по выращиванию и откорму крупного рогатого скота. Общая численность поголовья свиней составляет 2338,8 тыс., крупного рогатого скота на выращивании и откорме – 335 тыс. голов. Ежегодно на комплексах накапливается около 8,9 млн. тонн жидкого навоза, в том числе на свиноводческих комплексах – 5,9 млн. тонн.

Практика показала, что утилизация жидких стоков на животноводческих комплексах республики является серьезной экологической проблемой отрасли. В последние годы площади земледельческих полей орошения значительно сократились, правила использования навозных стоков нарушаются как по дозам их внесения, так и по применению под сельскохозяйственные культуры.

В связи с этим по заявкам (заказам) хозяйств можно проводить более детальное обследование почв сельскохозяйственных земель, расположенных в зонах воздействия крупных животноводческих комплексов, где постоянно интенсивно применяются отходы животноводства (жидкий навоз, навозные стоки).

Суть агрохимического обследования почв в зонах воздействия животноводческих комплексов состоит в том, что основным критерием выбора хозяйств для детального агрохимического обследования является плотность скота, выраженная в условных единицах (головах) на 1 га сельскохозяйственных земель. Перед проведением полевых работ в сельскохозяйственных предприятиях, имеющих крупные животноводческие комплексы, почвовед-агрохимик определяет плотность скота на 1 га сельскохозяйственных земель.

Расчет условных голов скота проводится по формуле
условные головы = ( поголовье свиней × К1) + 
+ (поголовье КРС × К2) + (поголовье коров × К3).
При расчетах плотности скота в условных единицах используют коэффициенты перевода: поголовье на свиноводческих комплексах –К = 0,3; поголовье на комплексах по откорму КРС – К = 0,6; поголовье коров на молочно-товарных фермах – К = 1,0.

При плотности скота 2,0 и более условных голов на 1 га сельскохозяйственных земель детальному обследованию подлежит вся площадь сельскохозяйственных земель в сельскохозяйственном предприятии. Средний размер элементарных участков при детальном обследовании почв составляет 3 ± 0,2 га.

При плотности скота от 1,0 до 1,9 условных голов на 1 га сельскохозяйственных земель детальное обследование проводится только на 50 % всей территории сельскохозяйственного предприятия, расположенной вблизи животноводческого комплекса, где утилизируется основная масса навоза. При плотности скота менее 1,0 условной головы на 1 га сельскохозяйственных земель формирование элементарных участков проводится согласно общим требованиям, изложенным в разделе настоящей методики.

Помимо основных агрохимических показателей плодородия почв при детальном обследовании дополнительно определяются минеральные формы азота (сумма аммонийного и нитратного азота).

Формирование элементарных участков при детальном агрохимическом обследовании почв в хозяйствах, имеющих животноводческие комплексы, проводится аналогично требованиям, изложенным в разделах 3.5 настоящей методики.

В каждом смешанном образце, отобранном с элементарного участка, определяют следующие показатели: кислотность (рН), содержание подвижных форм фосфора и калия.

Содержание в почве гумуса, кальция, магния, серы, микроэлементов (меди, бора, цинка), минеральных форм азота (сумма аммонийного и нитратного азота) определяется в объединенных образцах, формирование которых проводят путем объединения смешанных образцов четырех элементарных участков общей площади не более 15 га.

Общие требования к формированию объединенных образцов указаны в разделе 3.8 настоящей методики.

Оценка состояния почв по содержанию минеральных форм азота (суммы обменного аммония и нитратного азота) производится согласно градациям, представленным в прил. 4.
3.8. Формирование объединенных почвенных образцов

при агрохимическом и радиологическом обследовании

При первичном обследовании угодий на загрязнение радионуклидами при мощности дозы гамма-излучения менее 0,20 мкЗв/ч (20 мкР/ч) для определения содержания цезия-137 формируется объединенный почвенный образец с четырех элементарных участков общей площадью не более 50 га.

Для наиболее загрязненных районов Гомельской области объединенные почвенные образцы для определения стронция-90 формируются в зависимости от плотности загрязнения почв сельхозугодий стронцием-90, установленной в предыдущем туре обследования. В Брагинском, Ельском, Калинковичском, Лоевском, Мозырском, Наровлянском, Речицком, Хойникском районах Гомельской области при плотности загрязнения почв стронцием-90 – 0,15 – 0,30 Ки/км2 и более для определения стронция-90 формируется объединенный образец с четырех элементарных участков общей площадью не более 50 га. При плотности загрязнения почв стронцием-90 0,3 Ки/км2 и более стронций-90 определяется в образцах с каждого элементарного участка.

На остальной территории республики определение стронция-90 проводится при условии, если по данным предыдущего тура обследования плотность загрязнения данным радиозотопом составляла 0,15 Ки/км2 и более. При этом объединенный почвенный образец формируется из смешанных образцов не более как для восьми элементарных участков, общая площадь которых не должна превышать 100 га. Объединение образцов допускается только при условии одинаковой плотности загрязнения элементарных участков стронцием-90 в соответствии с принятой градацией (прил. 6). 

При этом допускается объединение образцов только граничащих элементарных участков.

Выбор смешанных образцов, граничащих элементарных участков, для получения объединенных почвенных образцов производится с использованием планово-картографической основы и схемы расположения элементарных участков. Объединенному почвенному образцу присваивается номер, и на него заполняется этикетка, где указываются и номера объединяемых смешанных почвенных образцов.

Для формирования объединенного почвенного образца от каждого смешанного почвенного образца, характеризующего элементарный участок, в зависимости от количества объединенных образцов отбирается четвертая или восьмая часть. Затем отобранные части объединяются и перемешиваются. 

Не допускается объединение проб с участков, отличающихся типом  почв, гранулометрическим составом, степенью увлажнения, плотностью загрязнения радионуклидами, видами сельскохозяйственных земель.

Для образцов, из которых будут формироваться объединенные пробы, составляется отдельная ведомость (прил. 7), где указываются номера всех объединяемых элементарных участков. В указанную ведомость в дальнейшем заносятся результаты агрохимических и радиологических анализов.

3.9. Особенности отбора проб на радиационно опасных землях 
при вводе их в хозяйственное использование
Радиационно опасные земли представлены залежью и естественными лугами, в том числе расположенными в поймах. На картографической основе хозяйства проводится разбивка обследуемых земель на элементарные участки в зависимости от их почвенного покрова в соответствии с общепринятыми требованиями (раздел 3.5).

В полевых условиях границы элементарных участков корректируются с учетом мощности дозы гамма-излучения. Не допускается включение в один элементарный участок почв, существенно различающихся по мощности дозы гамма-излучения (в 1,5–2 и более раз). На элементарном участке проводится сканирование территории на высоте 1 м по периметру и двум диагоналям с измерениями мощности экспозиционной дозы гамма-излучения (МД) в точках пересечения маршрутов (узлах).

Результаты заносятся в этикетку (прил. 8).

Определяются наиболее характерные для данного элементарного участка уровни МД.

При обнаружении аномальных участков, на которых МД превышает характерные уровни 1,5–2 и более раз, определяется их площадь. Если площадь аномалии превышает 25 % площади элементарного участка, то аномальный участок оконтуривается, ему присваивается порядковый номер аномалии, границы наносятся на карту. 
На залежных почвах основной запас радионуклидов расположен в верхнем горизонте 0–10 см. При отборе проб тростевым буром результаты определения плотности загрязнения угодий могут быть заниженными вследствие того, что образовавшаяся дернина при уколе раздвигается и попадает в бур неравномерно. Поэтому отбор проб на почвах, которые не подвергались механической обработке, необходимо проводить на глубине 20 см цилиндрическим буром диаметром 40–50 мм (модифицированный бур Малькова). Количество отбираемых точечных проб на одном элементарном участке при указанном способе отбора образцов должно быть не менее 24 (диаметр бура 50 мм) или 30 (диаметр бура 40 мм), общим весом около 8,7 кг. После тщательного перемешивания отбирается в пакет шестая часть смешанного почвенного образца, что должно составить 1,45 кг. Остальная почва выбрасывается. В этикетку записывается количество точечных проб (прил. 8).

Отбор смешанных образцов и их объединение производится аналогично вышеизложенным требованиям при агрохимическом и радиологическом обследовании угодий (раздел 3.6 и 3.8). 

Запас радионуклидов в слое почвы 0–20 см рассчитывается по формуле:

П = Апр ∙ р ∙ 2∙108,

где П – запас радионуклидов в слое почвы 0–20 см, Ки/км2;
Апр – удельная активность почвы, Ки/кг;

р – плотность сложения почвы (объемная масса), кг/дм3 (определяется путем деления веса образца почвы на объем);

2∙108 – коэффициент пересчета на 1/км2.

3.10. Агрохимическое и радиологическое обследование почв, 
вводимых в хозяйственное пользование

Земли, относящиеся к радиационо опасным, определены в постановлении Совета Министров Республики Беларусь № 405 от 22.03.2010 г. Земли, отнесенные к радиационно опасным, переводятся в разряд отчуждения и могут быть изъяты у землепользователей в установленном законодательством порядке либо переводятся в земли ограниченного хозяйственного использования.
Подготовка предложений об отнесении земель к радиционно опасным и перевод их в земли отчуждения либо ограниченного использования осуществляется Министерством по чрезвычайным ситуациям на основании предложений облисполкомов, данных о плотности загрязнения почв радионуклидами, результатов радиационного контроля получаемой на них продукции и сведений об эффективных дозах облучения. Плотность загрязнения почв радионуклидами определяется областными проектно-изыскательскими станциями химизации сельского хозяйства.
Радиологическое и агрохимическое обследование земель, предлагаемых для ввода в сельскохозяйственное пользование, а также радиационно опасных, которые подлежат исключению, проводится для определения плотности загрязнения их Cs-137, Sr-90, Pu-238, 239, 240. Результаты обследования используются для оценки возможности их ввода или исключения, определения целевого назначения при вводе. Агрохимические показатели (рН, К2О) необходимы для расчета прог-нозных уровней накопления радионуклидов в продукции основных сельскохозяйственных культур, которые прилагаются к ходатайству о вводе или исключении земель, а также для проведения реабилитационных мероприятий.
Заключение областной проектно-изыскательской станции химизации сельского хозяйства о плотности радиоактивного загрязнения почв на момент отнесения земель к радиационно опасным является обязательным документом землеустроительного дела, формируемого для рассмотрения ходатайства землепользователя об изменении статуса радиационно опасных земель райисполкомом, а затем облисполкомом.
Департамент по ликвидации последствий катастрофы на Чернобыльской АЭС Министерства по чрезвычайным ситуациям (далее –Департамент) в 10-дневный срок рассматривает представленные облисполкомом материалы. Принимает решение о проведении работ по агрохимическому и радиологическому обследованию, исключаемых или вводимых земель за счет средств республиканского бюджета, выде​ляемых на преодоление последствий катастрофы на Чернобыльской АЭС, переданных в бюджет области в виде субвенций, и информирует о принятом решении облисполком (Постановление Совета Министров Республики Беларусь от 13.07.2011 г. № 946). Облисполком организует агрохимическое и радиологическое обследование земельных участков в соответствии с настоящими методическими указаниями и составление инвентаризационных паспортов каждого участка. Облисполкомы в 10-дневный срок со дня получения инвентаризационных паспортов земельных участков направляют их совместно с другими необходимыми документами и заключениями в Департамент. В дальнейшем материа​лы агрохимического и радиологического обследования почв являются основой для экспертных заключений о возможности ввода указанных земель в хозяйственное пользование республиканскими органами го​сударственного управления (Министерством сельского хозяйства и продовольствия, Министерством лесного хозяйства, Министерством здравоохранения, Министерством природных ресурсов и охраны окружающей среды, Государственным комитетом по имуществу).

Перед началом работы почвовед совместно со специалистом хозяйства, радиологом района и представителем землеустроительной службы совершает рекогносцировочный объезд, выясняет соответствие планово-картографической основы с местностью, отмечает имеющиеся изменения, уточняет особенности обработки почв после 1986 года (максимальная глубина вспашки, мелиорация и время ее проведения).

Результаты заносятся в ведомость агрохимического и радиологического обследования. Разбивка на элементарные участки земель, предлагаемых для ввода в хозяйственное пользование, проводится в соответствии с требованиями, указанными в разделах 3.5 и 3.9.

Территории элементарных участков сканируются на высоте 1 м по периметру и двум диагоналям с измерениями МД в точках пересечения маршрутов (узлах). Результаты измерений МД заносят в этикетку (прил. 8) среднее значение МД по полю – в «Инвентаризационный паспорт обследованного участка» (прил. 9).
Отбор смешанных образцов на землях, предлагаемых для ввода в хозяйственное пользование, производится согласно вышеизложенным требованиям при агрохимическом и радиологическом обследовании почв (разделы 3.6, 3.8).
Количество отбираемых точечных проб буром Малькова на одном элементарном участке должно быть не менее 24 (диаметр бура 50 мм) или 30 (диаметр бура 40 мм), общим весом около 8,7 кг. После тщательного перемешивания отбирается в пакет шестая часть смешанного почвенного образца, что должно составить 1,45 кг. Остальная почва выбрасывается на участке. В этикетку записывается количество точечных проб (прил. 8).

Отбор смешанных образцов на землях, выводимых из пользования как радиационно опасных, производится тростевым буром согласно общим требованиям при агрохимическом и радиологическом обследовании земель (раздел 3.6).
По результатам исследований для каждого поля заполняется «Инвентаризационный паспорт обследованного участка» (прил. 9).

Все отобранные образцы почв подвергаются гамма-спектрометри-ческому анализу. Обычно определение стронция-90 проводится в объединенной пробе, составленной из смешанных образцов 4 элементарных участков. На сильнозагрязненных землях, когда содержание стронция-90 превышает 2 Ки/км2, анализу подвергаются все пробы почвы, с каждого элементарного участка.

Для определения содержания в почве изотопов плутония-238, 239, 240 отбирается одна проба с поля в районах, где была зафиксирована плотность загрязнения указанных изотопов более 0,05 Ки/км2. На остальной территории на хозяйство анализируется одна проба.

В смешанном почвенном образце пахотного горизонта определяется рН в KCI, содержание подвижных форм калия и фосфора, гумуса. Эта информация также учитывается при оценке возможности ввода земель в пользование.

Результаты анализов почвы заносятся в «Инвентаризационный паспорт обследованного участка».

При принятии Правительством решения о вводе земель в хозяйственное пользование проводится определение других агрохимических показателей в установленном порядке.

Заказчику предоставляются следующие материалы обследования:

- перечень обследованных элементарных участков в соответствии с прил. 10;

- полевые картографические материалы: выкопировки из планово-картографической основы с нанесением обследованных участков, на которых указываются границы элементарных участков, маршруты гамма-съемки с показаниями МД в узлах, оконтуренные аномальные участки с показаниями МД, точки отбора проб почвы;
- «инвентаризационный паспорт обследованного участка» (прил. 9);
- ведомость агрохимического и радиологического обследования;

- пояснительная записка.

3.11. Особенности обследования деградированных 

торфяных почв

На деградированных торфяных (торфяно-минеральных, минеральных остаточно-торфяных и минеральных постторфяных) почвах элементарные участки формируются из одного подтипа или возможно следующее объединение:

- дегроторфяных торфяно-минеральных слабо- и среднемине-рализованных почв с содержанием органического вещества (ОВ) 50,0–30,1 % и торфяных почв, если преобладающими являются первые;

- дегроторфяных торфяно-минеральных сильноминерализованных (ОВ 30,0–20,1 %) и минеральных остаточно-торфяных с содержанием ОВ 20,0–10,1 %;

- минеральных постторфяных (ОВ < 5,1 %) и минеральных оста-точно торфяных с ОВ 10,0 –5,1 %.

При сильной трансформации почвенного покрова осушенных земель и большой их пестроте элементарный участок может включать все разновидности, а его площадь определяется почвоведом исходя из сложившейся ситуации, с учетом вышеуказанных требований по их выделению.

Отбор смешанных почвенных образцов проводится на каждой почвенной разновидности, входящей в элементарный участок, с последующим расчетом средневзвешенных агрохимических показателей.

Исследования показали, что оценка уровня плодородия антропогенно-преобразованных торфяных почв в значительной степени зависит от обеспеченности их органическим веществом и метода определения Р2О5 и К2О в почвах.

При определении содержания подвижных форм фосфора и калия в деградированных торфяных почвах методом (ГОСТ 26207-91), предназначенным для анализа минеральных почв (отношение почвы к экстрагирующему раствору 1:5), происходит завышение значений Р2О5 и К2О. Поэтому определение подвижных форм фосфора и калия в деградированных торфяных почвах с содержанием органического вещества более 5 % должно выполняться согласно ГОСТ 26207-91 при соотношении почва: экстрагирующий раствор (0,2 М HCI), как 1:50. Почвы с содержанием органического вещества менее 5 % анализируются по методу, предназначенному для минеральных почв. Соотношение между почвой и экстрагирующим раствором составляет 1:5.

Соответственно к деградированным минеральным постторфяным почвам с содержанием органического вещества менее 5 % применяются те же градации по кислотности, содержанию макро- и микроэлементов и т. д., что и для минеральных почв. Для остальных деградированных минеральных, остаточно торфяных почв с содержанием органического вещества более 5 % применяются градации, принятые для торфяных почв.

3.12. Особенности обследования почв на содержание тяжелых 

металлов

Содержание тяжелых металлов в почве характеризуется валовым содержанием кадмия, свинца, цинка и меди (прил. 11). Для полной характеристики почв по содержанию тяжелых металлов при высоком их валовом содержании проводится определение подвижных форм этих металлов (прил. 12).

Исследование валового содержания тяжелых металлов: кадмия, свинца, цинка, меди, – проводится на почвах, где возможно их загрязнение выбросами автотранспорта, отходами промышленных предприятий, жилищно-коммунального хозяйства (сточные воды, осадки сточных вод, твердые бытовые отходы и т. п.), средствами химизации сельского хозяйства и другими источниками. 

Перед отбором смешанных образцов намечаются элементарные  участки для определения тяжелых металлов в почвах, предложенных для обследования.

При обследовании почв на содержание тяжелых металлов вдоль дорог почвенные образцы отбираются на сельскохозяйственных угодьях по обе стороны дорог или автомогистралей. При этом необходимо производить выделение и подбор элементарных участков, близких к прямоугольной форме, которые длинной стороной расположены вдоль дороги.

Отбор почвенных образцов планируется таким образом, чтобы на каждом километре дороги обследовать не менее одного элементарного участка. При этом следующий элементарный участок выбирается с другой стороны дороги.

Маршрутные ходы на элементарном участке прокладываются параллельно автодорогам на расстоянии 25, 50 и 100 м от полотна дорог республиканского и 25, 50 м – областного и районного значения (сведения о категории дорог, их протяженности можно получить из «Атласа автомобильных дорог»).

Число уколов и номера образцов для определения тяжелых металлов соответствуют указаниям в разделе 3.6. Однако в «Ведомость агрохимического обследования почв» вносится отметка о наличии лесозащитных полос и расстоянии до дороги.

На почвах, где происходило интенсивное применение средств химизации, также возможна оценка степени их загрязнения тяжелыми металлами. При этом отбор смешанных образцов и их объединение производится в соответствии с вышеприведенными требованиями.

Для полной характеристики почв при высоком содержании валовых форм тяжелых металлов производится определение содержания их подвижных форм.

Объединение образцов для анализа на содержание тяжелых металлов производится в соответствии с разделом 3.8. Результаты анализа заносятся в «Ведомость объединенных почвенных образцов» в графы для определения тяжелых металлов (прил. 5). Оценка почв сельскохозяйственного назначения по степени содержания в них тяжелых металлов проводится согласно разработанным градациям (прил. 11, 12).

В особую группу выделены почвы с очень высоким содержанием этих элементов – ориентировочно допустимая концентрация (ОДК). На почвах с содержанием выше (ОДК) не рекомендуется производство сельскохозяйственной продукции, используемой на продовольственные цели.

Недопустимо использование таких угодий в качестве пастбищ или заготовки кормов для нужд животноводства, так как употребление сочных и грубых кормов с таких земель приводит к загрязнению тяжелыми металлами мяса крупного рогатого скота и особенно молока. Вместе с результатами обследования должны быть включены в пояснительную записку и передаваться заказчику рекомендации по использованию почв, загрязненных тяжелыми металлами.
4. Оформление полевых материалов

Во время работы в хозяйстве на рабочем экземпляре планово-картографической основы почвоведом-агрохимиком отмечаются границы элементарных участков, их номера, глубина пахотного горизонта, направление маршрутных ходов, заполняются соответствующие графы «Ведомости агрохимического обследования почв хозяйства» (прил. 3).

Ежедневно после окончания работы в поле на чистовой экземпляр  планово-картографической основы переносятся уточненные границы элементарных участков с порядковыми номерами, указывается их площадь, глубина пахотного горизонта и другие показатели.

Работа считается законченный, когда все требуемые графы «Ведомости агрохимического и радиологического обследования почв хозяйства» заполнены, площади элементарных участков сверены и уточнены по полям с данными землеустроительного плана, проведены контроль за качеством работ по обследованию и приемка документации, почвенные образцы переданы в аналитическую лабораторию ОПИСХ.

4.1. Заполнение ведомости агрохимического и радиологического обследования почв сельскохозяйственных угодий

Достоверность исходных данных, правильность их кодирования и внесения в «Ведомость агрохимического и радиологического обследования почв хозяйства» (прил. 3) обеспечивается путем кодирования в точном соответствии с принятой системой кодов. Запись данных производится построчно в разрезе рабочих участков в порядке возрастания номеров элементарных участков. Записи следует делать черными или фиолетовыми чернилами.

Отделение целой части от дробной производится запятой. Список показателей в ведомости размещается в виде вертикальных колонок. Каждому показателю отведена отдельная графа. Указывается область, район и наименование сельхозпредприятия (заполнение  вышеуказанных строк производится в ОПИСХ ее представителем). 

По каждой графе, соответствующей определенному показателю «Ведомости агрохимического и радиологического обследования почв  хозяйства», указывается требуемое (допустимое) количество знаков или разрядность графы. Например, в графе 6 «Номер рабочего участка» в строке указано четыре нуля (0000), т.е. максимально допустимое количество рабочих участков в данном хозяйстве должно быть не более 9999. В случае меньшего количества рабочих участков на месте недостающих знаков нули можно не проставлять. Например, номер  рабочего участка 25. В графе «Номер рабочего участка» в данном случае записывается 25.

Численное значение других показателей может состоять из целых, десятых, сотых и тысячных. Их заполнение осуществляется в соответствии с количеством нулей до и после запятой. Например, в графе «Отдаленность отбора образцов от загрязнителя» проставлено 00,000. Если отбор почвенных образцов проводится вдоль дороги на расстоянии 25, 50 и 100 м, соответственно производится запись 0,025, 0,050 и 0,100.

При отборе образцов на тяжелые металлы на расстоянии от крупных промышленных центров от 5 до 10 км производится запись соответственно 5,000; 6,000; 7,000; 8,000; 9,000 или 10,000.

До запятой количество знаков может быть меньше или равно количеству нулей, но не более.

Графа А. «Порядковый номер». Записывается порядковый номер строки по возрастанию номеров (четыре знака). Необходимо, чтобы  количество строк в журнале соответствовало количеству элементарных участков, определенных по хозяйству и указанных в строке «Количество элементарных участков». Запись по графе А производится проставлением всех четырех разрядов, например, 0001, …0013, …0174, …1129.

Графа 1. «Номер производственного участка, бригады». Отмечается принятый в хозяйстве номер производственного участка (бригады), за которым закреплены земельные угодья (два знака). В тех случаях, когда в сельскохозяйственных предприятиях существуют  словесные названия производственного участка (бригад), по согласованию с руководством хозяйств при агрохимическом обследовании почв этим производственным участкам (бригадам) присваиваются цифровые номера, которые должны в дальнейшем использоваться во всех плановых и отчетных документах.

Графа 2. «Код угодья». Проставляется код угодья, к которому относится элементарный участок. По каждой записи в строке записывается в соответствии с экспозицией четырехзначный код сельскохозяйственных угодий: пашня – 1100, многолетние насаждения (сады, ягодники, хмельники и т.д.) – 1200, сенокосы естественные – 1440, сенокосы улучшенные – 1450, пастбища естественные – 1540, пастбища  улучшенные – 1550.

Графа 3. «Номер севооборота». Проставляется номер севооборота. Данная графа имеет два знака. Например, в производственном участке (бригаде) имеется севооборот №2. В этом случае запись в графе №3 «02» обозначает севооборот №2. При отсутствии в хозяйстве землеустройства в графе 3 во всех случаях производится запись 00.

По внесевооборотным пахотным землям, сенокосам и пастбищам в графе 3 также производится запись 00.

Запись номеров севооборотов в графе 3 производится по принятой  нумерации севооборотов в хозяйстве независимо от степени их освоения.

Графа 4. «Номер поля севооборота». Заполняется двумя знаками. При заполнении графы 4 следует учитывать следующие особенности: при наличии в хозяйстве севооборотов в графе 4 проставляются порядковые номера полей, принятые для данного севооборота; при отсутствии в хозяйстве севооборотов в графе 3 записываются нули (00), а в графе 4 проставляются номера полей, начиная с 01. В этом случае  нумерация полей ведется в пределах производственного участка (бригады).

Графа 5. «Площадь поля севооборота, га». Проставляется площадь поля в гектарах в графе против каждого элементарного участка, относящегося к данному полю (три знака до и один после запятой). Например, площадь поля составляет 72,3 га. В графе 5 по всем элементарным участкам этого поля записывается 072,3. При отсутствии севооборотов в графе 5 по каждому элементарному участку записываются  площади полей в соответствии с их нумерацией в графе 4.

Графа 6. «Номер рабочего участка». Проставляется номер рабочего участка (два знака). Рабочий участок– это участок поля, ограниченный естественными границами – дорогами, каналами, лесом, полосами кустарника, другими непахотными угодьями.

Поле севооборота может включать один или несколько рабочих участков. В отдельных случаях на обрабатываемом земельном массиве могут располагаться два и более полей севооборота, не разделенных естественными границами. В этой ситуации рабочий участок принимается в границах полей севооборотов.

Если на поле или части поля севооборота выращивается несколько культур, то культура не является признаком выделения самостоятельного участка.

Нумерация рабочих участков производится в пределах одного поля севооборота (поля при отсутствии севооборота). В тех случаях, когда в  хозяйстве имеются севообороты и внесевооборотные пахотные земли, нумерация рабочих участков по внесевооборотным землям осуществляется в пределах севооборота, начиная с 01. Как правило, это будут массивы пахотных внесевооборотных земель, прилегающие к полям севооборота. таким образом, внесевооборотные земли условно привязываются к севооборотам. В данном случае в графе 3 по внесевооборотным землям проставляются номера, к которым они отнесены, в графах 4,5 проставляются нули, а в графе 6 внесевооборотные земли фиксируются через номера рабочих участков, начиная с 01.

Например, в производственном участке (бригаде) №1 имеется севооборот №1, состоящий из 7 полей. В подразделении имеется также три внесевооборотных участка, ограниченных естественными границами, т.е. три рабочих участка. В графе 1 по всем элементарным участкам записывается 01, в графе 3 – 01 (номер  севооборота). В графе 4 поля севооборота нумеруется от 01 до 07, в графе 6 записываются номера рабочих участков в пределах полей, начиная с 01.

Номера рабочих участков сенокосов и пастбищ привязываются к производственным участкам (бригадам) и имеют сквозную нумерацию  в пределах бригады, начиная с 01 (смотри фрагмент заполнения «Ведомости агрохимического и радиологического обследования почв  хозяйства»).

Графа 7. «Площадь рабочего участка, га». Проставляется площадь рабочего участка (три знака до и один после запятой) по строкам  каждого элементарного участка.

Графа 8. «Номер элементарного участка». Отмечается почвоведом-агрохимиком согласно нумерации элементарных участков при  агрохимическом обследовании почв в данном хозяйстве (четыре знака). Например, элементарный участок №13 в этой графе записывается  так: 0013.

Нумерация элементарных участков по хозяйству ведется сквозная, независимо от вида обследуемых сельхозугодий. По окончании агрохимического обследования почв каждого конкретного хозяйства по графе 11 подсчитывается общее количество элементарных участков и проставляется в правой верхней части формы «Ведомости агрохимического обследования почв» в строке «Количество элементарных участков».

Графа 9. «Площадь элементарного участка, га». Определяется при агрохимическом обследовании почв. Проставляется в гектарах (два знака до и один после запятой). Например, площадь элементарного участка составляет 5,6 га. В данной графе записывается 05,6.

При записях следует строго следить, чтобы сумма площадей элементарных участков, располагающихся на одном поле севооборота, строго соответствовало общей площади поля. Сумма площадей (площадь) рабочих участков, входящих в одно поле севооборота, должна  также строго соответствовать сумме площадей элементарных участков  этого поля и площади поля.

По внесевооборотным пахотным землям, а также по сенокосам и пастбищам сумма площадей элементарных участков, входящих в состав одного рабочего участка, должна строго соответствовать площади  рабочего участка.

Графа 10. «Код почвы». Проставляется по классификатору почв (приложение 1). Например, дерново-подзолистая почва на лессовидных суглинках, подстилаемых с глубины 0,5 – 1 м и песками, временно  избыточно увлажняемая по классификатору почв называется следующим образом:
Тип почвы – дерново-подзолистая……………………………..……..3

Гранулометрический  состав – легкосуглинистая……………..…….4

Почвообразующая порода – на лессовидных суглинках……………4

Подстилающая порода – подстилаемая с глубины ближе одного метра песка ……………………..………………………………………….6

Степень увлажнения – временно избыточно увлажняемая…...…….3

Полный код почвы в графе 8 журнала будет записан следующим образом: 34463.

В том случае, если по отдельным типам почв отсутствуют такие признаки, как почвообразующая и подстилающая породы или степень увлажнения, то на месте отведенных знаков по этим признакам проставляются нули. Например, низинная торфяно-болотная почва с мощностью торфа больше 1 м записывается следующим образом: 59000. Если в элементарный участок включается не одна почвенная разновидность, то характеристика дается по преобладающей.

Графа 11. «Мощность гумусового горизонта, см». Записывается  по результатам замера глубины гумусового горизонта в прикопках (два знака). Например, глубина гумусового горизонта 26 см записывается 26. По торфяно-болотным почвам в графе 14 проставляются нули (00).

Графа 12. «Мелиоративное состояние земель». Отмечается мелиоративное состояние по трем категориям:

Не мелиорированные …...……………………………………………..1

Осушенные………..……………………………………………………2

Орошаемые……………..………………………………………………3

Графа 13. «Степень эродированности». Проставляется степень эродированности:

Неэродированные.……………………………………………………..1

Слабосмытые…………….…………………………………………….2

Среднесмытые……………………….………………………………...3

Сильносмытые………………………………………..………………..4

Намытые………………………………………………..………………5

Для заполнения указанной графы пользуются картограммой эродированных почв или почвенной картой, на которой имеются контуры и проставлена степень эродированности.

Графа 14. «Степень завалуненности». Отмечается по градациям:
	Завалуненность
	Код
	% покрытия территории

	 Незавалуненные
	1
	Менее 5

	 Слабозавалуненные
	2
	5–20

	 Среднезавалуненные
	3
	20–40

	 Сильнозавалуненные
	4
	40–70

	 Очень сильно завалуненные
	5
	Более 70


Сведения получают из картограммы эродированных почв.

Графы 15–26 и др. заполняются после выполнения агрохимических анализов в смешанных образцах.
Контроль оформления документа осуществляется начальником отдела агрохимических исследований или руководителем группы почвоведов. При этом проверяется правильность заполнения данных (реквизитов) и разборчивость записи данных. В случае обнаружения ошибки в заполненном входном документе проверяющий должен внести исправления. Неправильное значение реквизита зачеркивается и вместо него чернилами вносится верное. Рядом – дата и подпись лица, внесшего исправление.
Проверенная и подписанная директором областной станции химизации «Ведомость агрохимического и радиологического обследования почв хозяйства» используется для машинной обработки информации, ее хранения, формирования областного и республиканского банков данных агрохимического и радиологического обследования земель. Материалы радиологического обследования земель оформляются в соответствии с прил. 6, 13.

5. Виды анализов и формирование объединенных почвенных образцов для аналитических 
исследований
Для определения агрохимических и радиологических показателей почв сельскохозяйственных земель настоящей методикой предусмотрено выполнение анализов, характеризующих обеспеченность их макро- и микроэлементами, уровень загрязнения радионуклидами и тяжелыми металлами.

Все виды аналитических работ выполняются только с образцами, доведенными до воздушно-сухого состояния. Для проведения лабораторных работ образцы просеиваются через сито с ячейкой диаметром 1–2 мм (согласно ГОСТу 29269-91).

Предусматривается выполнение следующих анализов: показатель кислотности почв рН в KCI, содержание гумуса, подвижных фосфора и калия, обменных форм кальция, магния и серы; содержание подвижных форм микроэлементов – бора, меди, цинка, марганца, кобальта; содержание радионуклидов – цезия-137 и стронция-90; валовое содержание тяжелых металлов – свинца, кадмия, цинка, меди.

Показатели кислотности рН, содержания фосфора и калия определяются в каждом смешанном почвенном образце с элементарного участка.

Для определения содержания в почве гумуса, кальция, магния, серы, микроэлементов (меди, бора, цинка, марганца), тяжелых металлов (кадмия, свинца, цинка, меди) образцы формируются путем объединения смешанных образцов четырех элементарных участков общей площадью не более 50 га.

Требования объединения образцов указаны в разделе 3.8 настоящей методики. Не допускается объединение проб с участков, отличающихся по проведению известкования в год обследования.

Объединенные образцы готовятся в ОПИСХ согласно ведомости из смешанных почвенных образцов после их размола и просеивания: перед объединением смешанные образцы просматриваются, затем от каждого смешанного образца отбирается усредненная проба весом не менее 150 г, составленная из кратного количества проб по 10–15 г, взятых дозатором.

Объединенным образцам присваивают соответствующие номера, используя «Ведомость агрохимического и радиологического обследования почв хозяйства» (прил. 3).
6. Хранение и анализ почвенных образцов

Доставленные с поля образцы почв просушиваются в затемненном и хорошо проветриваемом помещении. Сухие образцы вместе с этикетками помещаются в коробки или бумажные пакеты, на которых записывается номер образца, укладываются в ящики и вместе с экземпляром «Ведомости агрохимического и радиологического обследования почв» доставляются в проектно-изыскательскую станцию химизации.

Почвенные образцы хранятся в ОПИСХ в течение двух месяцев после передачи материалов агрохимического обследования заказчикам, а образцы с участков с плотностью загрязнения по цезию-137 1 Ки/км2 и более, стронция-90 – 0,15 Ки/км2 и более – в течение года после проведения исследований.

Смешанные почвенные образцы при одном агрохимическом обследовании сдаются в аналитический отдел областной проектно-изыскательской станции по химизации сельского хозяйства для выполнения соответствующих анализов, при агрохимическом и радиологическом обследовании, кроме вышеуказанного отдела, в отдел радиологических исследований.

Агрохимические исследования почв проводятся по следующим методикам: кислотность почв – ГОСТ 26423-85; содержание подвижных форм фосфора и калия – ГОСТ 26207-91; содержание гумуса – ГОСТ26213-91; содержание магния и кальция – ГОСТ 26487-85. 
Результаты определения кальция и магния пересчитываются с г/экв вещества в мг/кг и переводятся в оксиды путем умножения значений магния на 1,67 и кальция на 1,40. 

Определение минеральных форм азота (обменного аммония и нитратного азота) проводится по следующим методикам: ГОСТ 26951-86. Почвы. Определение нитратов ионометрическим методом.ГОСТ 26489-85. Почвы. Определение обменного аммония по методу ЦИНАО.
Определение содержания микроэлементов производится по следующим методикам: меди и цинка – по Пейве-Ринькису в модификации БелНИИПА (ОСТ 0147-88); бора – Бергеру и Труогу в модификации ЦИНАО (ОСТ 10150-88); марганца – по ГОСТ 26486-85; кобальта – по ОСТ 10150-88.

Определение степени подвижности фосфора определяется по «Методическим указаниям по определению степени подвижности фосфора  и калия» (М.: ЦИНАО, 1986).

Определение валового содержания и содержания подвижных форм тяжелых металлов в почве проводится в соответствии с «Методическими указаниями по определению тяжелых металлов в почвах сельхозугодий и продукции растениеводства» (М.: ЦИНАО, 1992).
Градации по агрохимическим показателям почвы приведены в приложениях 4, 6, 11, 12, 14–23.
Определение показателей при радиологическом (цезия-137 и стронция-90) обследовании почв проводится по следующим методикам:

1. Активность радионуклидов в объемах образца. Методические рекомендации по выполнению измерений на сцинтилляционном гаммаспектрометре. Утверждены Центром метрологии ионизирующих  излучений НПО «ВНИИФТРИ» Госстандарта России, 15.10.1993;

2. Методические указания по определению содержания стронция-90 и цезия-137 в почвах и  растениях (сборник, ЦИНАО, М., 1985);

3. СТБ 1059-98 Радиационный контроль. Подготовка проб для определения стронция-90 радиохимическими методами, 1998;

4. Методические указания по определению содержания стронция-90 в пробах почвы. Утверждены Межведомственной комиссией по радиационному контролю природной среды при Госкомгидромете СССР, 17.03.89;

5. Инструкция по наземному обследованию радиационной обстановки на загрязненной территории. Утверждена Межведомственной комиссией по радиационному контролю природной среды при Госкомгидромете СССР, 17.03.89.
Помимо указанных методик определение цезия-137 и стронция-90 может выполняться по методикам, включенных в Перечень методик радиационного контроля, действующих на территории Республики Беларусь (Минск, 2008).
На достоверность определения цезия-137 влияет плотность сложения почвы, емкость, используемой при измерениях.

Если образец взят на пашне, то следует уплотнить почву в измерительном сосуде путем легкого постукивания наполненного сосуда о плотную поверхность. Если образец взят на луговых угодьях, то при набивке сосуда почву следует уплотнить с усилием 4 – 5 кг.

Для определения цезия-137 используются сосуды Маринелли объемом не менее 1,0 литра. Почва перед определением удельной активности взвешивается. Данные заносятся в рабочий журнал и ведомость результатов радиологического обследования (прил. 6).

Определение содержания стронция-90 в образцах проводится после определения содержания цезия-137.

Запас радионуклидов в пахотном слое почвы рассчитывается по формуле,
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где П – запас радионуклидов в пахотном слое почвы, Ки/км2;

Ауд – удельная активность почвы, Ки/кг2;

Р – вес воздушно-сухой почвы, помещенной в измерительный 
сосуд для определения Cs-137, кг;

V – объем измерительного сосуда, дм3;

h – мощность пахотного слоя, дм3;

108 – коэффициент  пересчета на км2.

7. Методы определения агрохимических 
показателей почвы 

при агрохимическом обследовании
7.1. Определение подвижных форм фосфора и калия в почвах

по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО

Метод основан на извлечении фосфора и калия из почв 0,2 М раствором НСl при соотношении почвы и раствора 1:5 для минеральных и 1:50 для торфяных почв с последующим определением фосфора в виде молибденовой сини на фотоэлектроколориметре и калия на пламенном фотометре.

Проведение анализа. При приготовлении вытяжки из минеральных почв пробу почвы массой 10 г взвешивают с погрешностью не более 0,1 г, пересыпают в бытовую банку, бутылку или другую технологическую емкость, заливают 50 см3 0,2 М раствора НСl и перемешивают почву с раствором в течение одной минуты на мешалке или ротаторе. После отстаивания в течение 15 мин суспензию фильтруют. Экстракцию фосфора и калия из почвы проводят при температуре 18±3 оС.

При приготовлении вытяжки из органических горизонтов торфяных почв пробы почвы массой 1 г пересыпают в емкости, установленные в десятипозиционные кассеты, или в конические колбы. К пробам приливают дозатором или цилиндром по 50 см3 0,2 м раствора НСl. Почву с раствором перемешивают на взбалтывателе в течение 15 мин и фильтруют суспензии через бумажные фильтры.

Для определения фосфора отбирают дозатором или пипеткой по 5 мл фильтрата в банки или мерные колбы. Затем приливают к пробам 95 мл реактива Б и перемешивают. Не ранее чем через 10 мин приступают к определению фосфора на фотоэлектроколориметре в кювете с толщиной просвечивающегося слоя 5–10 мм относительно раствора при длине волны 710 нм или используя красный светофильтр с максимумом пропускания в области 600–750 нм.

При определении фосфора допускается одновременное уменьшение объемов отбираемой вытяжки для окрашивания и окрашивающего реактива в два раза при условии, что погрешность дозирования объемов не более 1 %.

Калий определяют на пламенном фотометре, непосредственно распыляя вытяжки в пламя. Используют светофильтр, пропускающий аналитические линии калия 766 и 700 нм. Содержание фосфора и калия в анализируемых почвах находят по рабочей шкале образцовых растворов непосредственно в миллиграммах Р2О5 или К2О на 1 кг почвы.

Реактивы и приготовление образцовых растворов для определения фосфора и калия. Для приготовления 0,2 М НС1 концентрированную НС1 смешивают с дистиллированной водой из расчета 16 см3 на 1000 см3 раствора. Для приготовления 2,5 м раствора H2SО4 концентрированную серную кислоту х.ч. или ч.д.а. смешивают с дистиллированной водой из расчета 140 см3 на 1000 см3 раствора.

Приготовление реактива А: 6 г молибденовокислого аммония х.ч. или ч.д.а., взвешенного с погрешностью не более 0,1 г, растворяют в 200 см3 дистиллированной воды; 0,15 г сурьмяновиннокислого калия ч., взвешенного с погрешностью не более 0,01 г, растворяют в 100 см3 дистиллированной воды. Оба раствора готовят при слабом нагревании. Охлажденные растворы приливают к 500 см3 H2SO4 с концентрацией 2,5 моль/дм3. Раствор перемешивают и доводят объем дистиллированной водой до 1000 см3. Реактив хранят в плотно закрытой склянке из темного стекла.

Приготовление реактива Б: 1 г аскорбиновой кислоты, взвешенный с погрешностью не более 0,01 г, растворяют в 170 см3 реактива А и доводят объем дистиллированной водой до 1000 см3. Раствор готовят в день проведения анализа.

Приготовление исходного образцового раствора с концентрацией 1 мг Р2О5 и 2 мг К2О в 1 см3: 0,918 г КН2РО4 х.ч. и 2,113 г КСl х.ч., взвешенных с погрешностью не более 0,001 г, растворяют в 0,2 М растворе НСl, доводя объем в мерной колбе до 1000 см3. Полученный раствор тщательно перемешивают.

Приготовление рабочей шкалы образцовых растворов фосфата и калия. В мерные колбы вместимостью 500 см3 отбирают количества исходного раствора фосфата и калия, указанные в табл. 7.1, объем раствора доводят до 500 см3 0,2 М НС1 и тщательно перемешивают.
Т а б л и ц а  7.1. Приготовление растворов сравнения
	Характеристика раствора
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Объем исходного образцового раствора, см3
	0
	2,5
	5,0
	7,5
	10,0
	15,0
	20,0
	25,0

	Концентрация Р2О5: в  растворах сравнения, мг/дм3
	0
	5,0
	10
	15
	20
	30
	40
	50

	В пересчете на почву, мг на 1 кг

для минеральных горизонтов почв
	0
	25
	50
	75
	100
	150
	200
	250

	Для торфяных и органических горизонтов почв
	0
	250
	500
	750
	1000
	не применяются

	Концентрация К2О: 

в растворах сравнения, мг/дм3
	0
	10
	20
	30
	40
	60
	80
	100

	В пересчете на почву, мг на 1 кг

для минеральных горизонтов почв
	0
	50
	100
	150
	200
	300
	400
	500

	Для торфяных и органических горизонтов почв
	0
	500
	1000
	1500
	2000
	не применяются


Обработка результатов. По результатом фотометрирования растворов сравнения строят градуировочный график. По оси абсцисс откладывают концентрации Р2О5 и К2О в растворах сравнения в пересчете в мг на 1 кг почвы, а по оси ординат – соответствующие им показания фотоэлектроколориметра или пламенного фотометра.

Содержание Р2О5 или К2О в анализируемых почвах определяют непосредственно по градуировочному графику. За результат анализа принимают значение единичного определения фосфора и калия.

Если результат измерений выходит за пределы градуировочного графика, определение повторяют, предварительно разбавив фильтрат экстрагирующим раствором. Результат, найденный по графику, увеличивают во столько раз, во сколько был разбавлен фильтрат. Результаты анализа выражают в мг на 1 кг почвы и округляют до целого числа.
Градации по содержанию подвижных соединений фосфора и калия приведены в прил. 14 и 15.
7.2. Определение рН (КС1) и обменного магния в почве

Принцип метода. Метод основан на извлечении обменных катионов из почвы раствором 1 М КС1 при отношении почвы к раствору 1:2,5 с последующим измерением рН стеклянным электродом на рН-метре и магния методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии.

Получение вытяжки из почвы и измерение рН

Пробу почвы массой 30 г взвешивают с погрешностью не более 0,3 г и пересыпают в бытовую банку или химический стаканчик. к пробе дозатором или пипеткой приливают 75 см3 1 М КС1 и перемешивают почву с раствором в течение 1 мин на электромеханической мешалке. Затем в полученной суспензии определяют рН на рН-метре. Для этого погружают в суспензию стеклянный электрод и солевой контакт электрода сравнения и через 1,5 минуты измеряют рН.

Настройку рН-метра проводят по трем буферным растворам с рН=4,01; 6,86 и 9,18. Допустимые расхождения при повторных определениях в одной лаборатории – 0,2 единицы рН. После измерения рН суспензию оставляют на 18–20 ч. На следующий день суспензию перемешивают на электромеханической мешалке и фильтруют. Полученную вытяжку используют для определения обменного магния фотоколориметрически или методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии.
Градации по степени кислотности (рНKCl) почв приведены в прил. 21.

7.3. Определение обменных кальция и магния методом

атомно-абсорбционной спектрофотометрии

Принцип метода. Метод основан на извлечении обменных оснований из почв 1 М раствором КС1 при отношении почвы к раствору 1:2,5 с последующим определением кальция и магния методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии. Индексы обеспеченности почв кальцием и магнием приведены в приложениях 16, 17.
Ход анализа. Отвешивают 30 г воздушно-сухой почвы, просеянной через сито с отверстиями диаметром 2 мм, помещают в коническую колбу вместимостью 250 см3. К пробе добавляют 75 см3 1 М КС1 с рН 45,6–6,0 и перемешивают почву встряхивателем или электромеханической мешалкой. Суспензию оставляют до следующего дня, затем перемешивают на мешалке 1 мин и отфильтровывают.

Проведение анализа с использованием воздушно-пропан-бутанового пламени. В химические стаканы вместимостью 1000 см3 помещают пробы анализируемых вытяжке по 5 см3, приливают дозатором по 45 см3 рабочего раствора хлористого стронция, содержащего 2,22 мг/см3 Sr и перемешивают. Приготовленные растворы вводят в пламя горелки атомно-абсорбционного спектрофотометра и измеряют оптическую плотность. Магний в этом случае определяют при повороте наконечника горелки на 30о относительно луча света лампы с полым катодом. 

Содержание кальция и магния в анализируемых растворах находят по колибровочному графику непосредственно в мг/100 г почвы, вычитая из полученных данных результат холостого определения, проведенного через все стадии анализа, кроме взятия навески почвы.

Т а б л и ц а  7.2. Приготовление шкалы образцовых растворов для определения 
содержания кальция и магния в почве

	№ колбы
	Объемы запасных стандартных растворов, см3
	Содержание в почве, мг/кг

	
	Са
	Mg
	Са
	Mg

	1
	0
	0
	0
	0

	2
	5
	5
	250
	61,7

	3
	10
	10
	500
	123,5

	4
	20
	20
	1000
	247,0

	5
	30
	30
	1500
	370,3

	6
	40
	40
	2000
	493,8

	7
	50
	50
	2500
	617,3


Приготовление шкалы образцовых растворов и построение калибровочного графика при определении кальция и магния. В мерные колбы вместимостью 100 см3 помещают объемы запасных стандартных растворов кальция и магния, указанные в табл. 7.2, и доводят объемы до меток 1 М раствором КС1. В день проведения анализов из образцовых растворов шкалы отбирают пробы по 5 см3, помещают их в химические стаканы вместимостью 100 см3, приливают дозатором по 45 см3 рабочего раствора хлористого стронция, содержащего 2,22 мг/см3 Sr, и перемешивают.

Полученные растворы вводят в пламя горелки атомно-абсорбционного спектрофотометра и измеряют оптическую плотность. При определении магния оптическую плотность измеряют при повороте наконечника горелки на 30о относительно луча света лампы с полым катодом.

Строят калибровочный график, откладывая на оси абсцисс содержание кальция или магния (мг/кг почвы), указанные в табл. 7.2, а на оси ординат – значение оптической плотности.

Реактивы: 1. Калий хлористый, 1М раствор: 75 г КС1, х.-ч., или ч.д.а, растворяют в дистиллированной воде и доводят объем до 1000 см3 в мерной колбе. Полученный раствор должен иметь рН 5,6–6,0. Если рН меньше 5,6, то требуемое значение рН устанавливают добавлением к раствору 10%-ного КОН, а при >6–10%-ного раствора НС1.

2. Запасной стандартный раствор магния 0,829 г оксида магния, предварительно доведенного до постоянной массы прокаливанием в муфеле при 500оС, растворяют в 12,5 см3 25%-ного раствора НС1 и разбавляют примерно до 600 см3 дистиллированной водой. В полученной смеси растворяют 75 г КС1 и доводят объем раствора до 1 дм3 дистиллированной водой. Приготовленный раствор содержит 0,5 мг/см3 Мg.

3. Запасной стандартный раствор кальция: 4,994 г углекислого кальция, предварительно высушенного при температуре 110оС, растворяют в 20 см3 25 %-ного раствора КС1 и разбавляют примерно до 600 см3 дистиллированной водой. В полученной смеси растворяют 75 г КС1 и доводят объем раствора дистиллированной водой до 1000 см3. Приготовленный раствор содержит 2 мг/л Са.

4. Соляная кислота, 2%-ный раствор: 634,8 см3 концентрированной НС1 разбавляют дистиллированной водой до 1 дм3.

5. Запасной раствор хлористого стронция 60,81 г хлористого стронция (SrCl2 ∙ 6 Н2О) растворяют в 601 см3 дистиллированной воды, приливают 164 см3 концентрированной НС1 и доводят дистиллированной водой до 1 дм3. Приготовленный раствор, содержит 20 мг/см3 Sr, хранят в склянке из химически устойчивого стекла.
6. Рабочий раствор хлористого стронция. Смешивают 500 см3 запасного раствора хлористого стронция с 4000 см3 дистиллированной воды. Приготовленный раствор содержит 2,22 мг/см3  Sr.

7.4. Модифицированное определение гумуса в почвах по методу Тюрина с фотоколориметрическим окончанием 
в модификации ЦИНАО

Принцип метода. Метод основан на окислении гумуса почвы раствором калия двухромовокислого в серной кислоте при нагревании в кипящей водяной бане и последующем определении образовавшегося при этом трехвалентного хрома, эквивалентного содержанию гумуса, на фотоэлектроколориметре. Градации по содержанию гумуса в почвах приведены в прил. 18.
Проведение анализа. Пробу почвы, пропущенную через плетеное проволочное сито с размером ячеек 0,25 мм, массой от 0,05 до 0,4 г помещают в пробирку емкостью 50 см3. Размер пробы определяется исходя из предполагаемого содержания гумуса в почве, ориентируясь по окраске. Для почв с содержанием гумуса 10–15 % берут навески около 0,05 г, с содержанием гумуса 7–10 % – 0,1 г, с содержанием гумуса 4–7 % – 0,2 г, с содержанием гумуса 2–4 % – 0,3 и с содержанием гумуса 1–2% – 0,4 г. Пробирки с пробами устанавливают в штативы, приливают в пробирки по 10 см3 хромовой смеси, опускают в пробирки стеклянные палочки и перемешивают ими содержимое пробирок. Одновременно в 10 пустых пробирок приливают по 10 см3 хромовой смеси для приготовления рабочей шкалы образцовых растворов. Штативы с пробирками, в том числе и с пробирками для шкалы, погружают в кипящую водяную баню на один час. Время учитывают с момента закипания воды после погружения в нее пробирок. Глубина погружения пробирок должна быть такой, чтобы уровень хромовой смеси в пробирках был не менее чем на 3 см ниже уровня воды в бане. Во время выдерживания пробирок в бане их содержимое два раза перемешивают стеклянными палочками. По истечении часа штативы с пробирками вынимают из горячей бани и погружают в водяную баню с холодной водой. После охлаждения в пробирки с анализируемыми пробами дозируют по 40 см3 дистиллированной воды, вынимают стеклянные палочки и тщательно перемешивают суспензии барбатацией воздуха, нагнетаемого в раствор резиновой грушей через стеклянную трубку. Затем пробирки оставляют в вертикальном положении до следующего дня для оседания почвенных частиц и полного осветления раствора. Если через сутки растворы остаются мутными, их колориметрируют после двухсуточного отстаивания.

Для приготовления рабочей шкалы образцовых растворов на следующий день после нагревания на водяной бане в пробирки с чистой хромовой смесью приливают соль Мора и дистиллированную воду в количествах, указанных в табл. 7.3.
Т а б л и ц а  7.3.  Приготовление рабочей шкалы

	№ приборки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Объем соли Мора, см3
	0
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13
	15

	Объем дистиллированной  воды, см3
	40
	39
	37
	35
	33
	31
	29
	27
	25


Испытуемые растворы и растворы шкалы колориметрируют около 590 нм. Допускается использовать оранжевый или красный светофильтр. Применяют фотоэлектроколориметр с проточной кюветой с толщиной просвечивающего слоя не менее 1 см. Раствор в кювету фотоэлектроколориметра переносят осторожно, не взмучивая на дне пробирки почву.

Содержание гумуса, соответствующее образцовым растворам рабочей шкалы, рассчитывают по формуле
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где X – содержание гумуса в почве, соответствующее содержанию углерода в образцовом растворе рабочей шкалы, %;

а – объем соли Мора в данной пробирке образцовой шкалы, см3;

Н – нормальность соли Мора, мг-экв/см3;

В – навески почвы, г;

0,003 – коэффициент для перевода мг-экв в граммы углерода;

1,724 – коэффициент для пересчета углерода на гумус;

100 – коэффициент перевода в %.

Допустимые отклонения от среднего при повторных определениях в одной лаборатории при содержании гумуса до 5–20 % и свыше 5–10 %.

Приготовление реактивов. Хромовая смесь. 40 г тонкоизмельченного в фарфоровой ступке кристаллического К2Сr2О7, взвешенного с погрешностью не более 0,1 г, растворяют в 600 см3 дистиллированной воды в мерной колбе вместимостью 1 дм3, объем раствора доводят до метки дистиллированной водой, перемешивают и переливают в колбу вместимостью 3 дм3 из термостойкого стекла. К полученному раствору приливают под тягой небольшими порциями (примерно по 100 см3) 1 дм3 концентрированной H2SO4 при осторожном помешивании. Колбу с раствором накрывают стеклянной воронкой, оставляют стоять для полного охлаждения до следующего дня, а затем переливают в склянку с притертой пробкой. Хранить раствор допускается неограниченно долго.

0,2 н. раствор соли Мора. 80 г соли (NH4)2SO4∙FeSO4∙6H2O, взвешенной с погрешностью не более 0,1 г, растворяют в 700 см3 0,5 м раствора серной кислоты. Раствор фильтруют через двойной складчатый фильтр в мерную колбу вместимостью 1 дм3, доводят объем раствора до 1 дм3  дистиллированной водой и хорошо перемешивают. Раствор хранят в бутылке из темного стекла, к которой с помощью сифона присоединяют бюретку. Для защиты раствора от кислорода воздуха используют склянку Тищенко с щелочным раствором пирогаллола.
Нормальность раствора соли Мора проверяют каждые 3 дня по 0,1 н. раствору перманганата калия, приготовленному из фиксанала.

Щелочной раствор пирогаллола: 12 г пирогаллола растворяют в 50 см3 дистиллированной воды; 180 г гидрата окиси калия растворяют в 390 см3 дистиллированной воды. Оба раствора смешивают.

Полученный щелочной раствор пирогаллола используют для предохранения растворов соли Мора от кислорода воздуха.
7.5. Определение бора в почве

Принцип метода. Метод основан на получении окрашенного комплекса бора с азометином Н в водной среде и фотометрировании раствора. Влияние окраски органических веществ вытяжки устраняют окислением их перманганатом. Влияние меди, железа и алюминия устраняется связываанием их трилоном Б в комплексные соли. Необходимые для образования азометинового комплекса бора значения рН раствора создают с помощью ацетатного буферного раствора.
Градации по содержанию подвижного бора в почве приведены в прил. 19.
Ход анализа. 1. Навеску почвы 10 г помещают в коническую колбу на 150–250 см3, приливают 50 см3 0,1%-ного раствора сернокислого магния, накрывают маленькой воронкой и кипятят 5 мин. Затем горячую вытяжку фильтруют. Первые порции мутного фильтрата отбрасывают.
2. Одновременно проводят контрольный опыт без почвы.

3. Из полученного прозрачного раствора отбирают пипеткой по 5 см3 в пробирки. Приливают по 0,5 см3 окисляющего раствора, перемешивают и ставят пробирки в водяную баню, нагретую до температуры 90–100оС.

4. Спустя 10 мин пробирки охлаждают и приливают в них по 0,5 см3 1-%-ной аскорбиновой кислоты.

5. После полного растворения бурой окиси марганца к прозрачному раствору приливают 4 см3 смешанного азометинового окрашивающего раствора, перемешивают и оставляют на 2 ч.

6. Окрашенные растворы фотометрируют при длине волны 420 нм (синий светофильтр) в кюветах с толщиной просвечиваемого слоя 2 см относительно первого раствора сравнения, не содержащего бора.

7. Одновременно в шести мерных колбах емкостью 50 см3 готовят растворы сравнения, помещая рабочие растворы в объемах, которые приводят в табл. 7.4. Затем эти объемы доводят дистиллированной водой до метки и перемешивают. Из каждой колбы берут по 5 см3 раствора и переносят в пробирки. В дальнейшем поступают, как описано в пп. 3, 4, 5, 6.

Т а б л и ц а  7.4. Приготовление растворов сравнения для определения бора 
с азометином Н в вытяжке из почвы кипящей водой

	№ раствора сравнения
	Объем рабочего раствора бора, см3
	Концентрация бора в растворе сравнения, 

мкг/см3
	Содержание бора в растворе сравнения в пересчете на почву, мг/кг

	1
	0
	0
	0

	2
	0,5
	0,1
	0,5

	3
	1,0
	0,2
	1,0

	4
	2,0
	0,4
	2,0

	5
	3,0
	0,6
	3,0

	6
	4,0
	0,8
	4,0


8. По результатам фотометрирования растворов сравнения строят градуировочный график, откладывая на оси абсцисс содержание бора в  почве (мг/кг), соответствующее раствору сравнения, а на оси ординат значение оптической плотности.

Содержание бора в почве находят по градуировочному графику, вычитая из него результаты контрольного опыта.

Реактивы: 1. Серная кислота, разбавленный (1:4) раствор: одну часть концентрированной кислоты приливают к четырем частям воды при постоянном помешивании.

2. Буферной маскирующий раствор: 500 г уксуснокислого аммония и 10 г трилона Б растворяют в воде и доводят объем до 1 дм3. К полученному раствору прибавляют Н2SO4(1:4) до тех пор, пока рН не станет равным 5,2+0,2.

3. Азометин Н 0,9%-ный раствор – 0,9 г азометина Н и 2 г аскорбиновой кислоты растворяют в 20–30 см3 воды при осторожном нагревании на водяной бане, нагретой до температуры 90–100 оС. После полного растворения реактивов полученный раствор переливают в мерную колбу вместимостью 100 см3 и доводят объем до метки водой. При необходимости раствор фильтруют. Хранят раствор в холодильнике не более двух недель.

4. Смешанный окрашивающий раствор. Растворы азометина Н и маскирующего буферного смешивают в отношении 1:1. Смесь готовят  в день проведения анализа.

5. Серная кислота, 3 м раствор: 168 см3 концентрированной Н2SO4 приливают к воде, перемешивают и разбавляют до 1 дм3.

6. Калий марганцевокислый, 0,2 н. раствор: 3,2 г КмnО4 растворяют в воде, и доводят объем до 500 см3. Раствор хранят в холодильнике в склянке из темного стекла.

7. Окисляющий реактив: растворы 3 м Н2SO4 и 0,2 н. КмnО4 смешивают в отношении 1:1. Смесь готовят в день проведения анализа.

8. Аскорбиновая кислота, 10%-ный раствор: 20 г реактива растворяют в воде и разбавляют до 200 см3. раствор хранят в холодильнике не более недели.

9. Гидрокись калия, 10%-ный раствор: 20 г реактива растворяют в воде и разбавляют до 200 см3.

10. Основной раствор бора: 5,720 г борной кислоты помещают в мерную колбу вместимостью 1 дм3 и растворяют в воде, доводя объем раствора до метки. Полученный раствор содержит 1 мг бора в 1 см3.

11. рабочий раствор бора: 10 см3 основного раствора бора помещают в мерную колбу вместимостью 100 см3, доводят объем до метки водой и перемешивают. Полученный раствор содержит 10 мкг бора в 1 см3. раствор готовят в день проведения анализа.

7.6. Определение меди

Принцип метода. Для дерново-подзолистых почв используют при извлечении подвижных форм меди раствор НС1 с концентрацией 1 моль/л с последующим определением меди методом атомно-абсорбционной спектроскопии.
Градации по содержанию подвижной меди в почвах приведены в прил. 19.

Ход анализа. Пробы почвы массой 5 г при анализе минеральных почв и 2,5 г при анализе торфяных почв заливают 50 см3 экстрагирующего раствора (реактив 1) и перемешивают на ротаторе в течение 
1 ч. Суспензии фильтрируют через бумажные фильтры, стараясь перенести на них возможно большее количество почвы. Если фильтраты мутные, их возвращают на фильтры. Атомно-абсорбционный спектрофотометр настраивают на  определение меди (аналитическая линия 324,7 нм) и непосредственно вводят вытяжку в воздушно-ацетилено-вое или воздушно-пропан-бутановое пламя.

Градуировку прибора, выдающего результаты в единицах оптической плотности, проводят по серии растворов сравнения. Если прибор работает в режиме «концентрация», его градуируют по двум растворам сравнения: нулевому и последнему, добиваясь установки указанных значений, когда величина отсчета равна соответствующему значению массовой доли меди в почве. Отградуировав прибор по растворам сравнения, в пламя вводят вытяжки из почв и регистрируют соответствующие им показания измерительного прибора.

Вычисление результатов. При работе в режиме оптической плотности по данным, полученным для растворов сравнения, строят градуировочный график. откладывания по оси абсцисс массовые концентрации меди, указанные в табл. 7.5, а по оси ординат – соответствующие им показания прибора. При работе в режиме «Концентрация» полученный отсчет равен массовой концентрации меди в анализируемом растворе.

Содержание меди в исследуемых пробах почв рассчитывается по формуле
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где Х – массовая доля меди в воздушно-сухой пробе почвы, мг/кг;

А1 – концентрация меди в исследуемой вытяжке, найденная по градуированному графику, мг/кг;

А0 – концентрация меди в контрольной пробе, контрольная проба по градуировочному графику, мг/кг;

У – объем исследуемого раствора, см3;

m – масса воздушно-сухой пробы, г.
Т а б л и ц а  7.5.  Приготовление растворов сравнения для определения меди

	№ раствора сравнения
	Объем раствора с массовой концентрацией  меди 10 мкг/см3 (4), см3
	Массовая концентрация меди в растворе сравнения,
мкг/см3
	Массовая концентрация меди в растворе сравнения в пересчете на массовую долю в почве, мг/кг 

	
	
	
	Отношение почвы : раствор

	
	
	
	1 : 10
	1 : 20

	1
	0
	0
	0
	0

	2
	1
	0,1
	1
	2

	3
	3
	0,3
	3
	6

	4
	5
	0,5
	5
	10

	5
	7,5
	0,75
	7,5
	15

	6
	10
	1,0
	10
	20


Реактивы: 1. Экстрагирующий раствор соляной кислоты с концентрацией НС1 1 моль/дм3. Соляную кислоту, плотность 1,19 г/см3, в количестве 82 см3 смешивают с дистиллированной водой и доводят объем до 1000 см3.

2. раствор с массовой концентрацией меди 1 мг в см3: 3,929 г СuSO4 ∙ 5Н2О растворяют в дистиллированной воде, содержащий 1 см3 концентрированной Н2SO4, доводят объем раствора дистиллированной  водой до 1000 см3 в мерной колбе и перемешивают.

3. Раствор с массовой концентрацией меди 1000 мкг в/см3. В мерную колбу вместимостью 100 см3 помещают 10 см3 раствора 2 (который содержит 1 мг меди в 1 см3) доводят до метки экстрагирующим раствором 1 и перемешивают.

4. Раствор с массовой концентрацией меди 10 мкг/см3. В мерную колбу вместимостью 100 см3 помещают 10 см3 раствора 3, который содержит 100 мкг меди в см3, доводят до метки экстрагирующим раствором 1 и перемешивают. Готовят в день анализа.

5. Растворы сравнения. В ряд мерных колб вместимостью 100 см3 помещают указанные в табл. 7.5 объемы раствора с массовой концентрацией меди 10 мкг в 1 см3 (раствор 4), доводят до метки экстрагирующим раствором и перемешивают. растворы готовят в день проведения анализа и используют для градуировки – абсорбционного спектрофотометра.
7.7. Определение цинка

Принцип метода. Определение цинка проводят с использованием  вытяжки раствором соляной кислоты с концентрацией 1 моль/дм3 
(1 н. НС1).
Градации почв по содержанию подвижного цинка приведены в прил. 19.
Ход анализа. Подготовка вытяжки из почвы при определении цинка проводится так же, как и при определении меди. Атомно-абсорбционный спектрофотометр настраивают на определение цинка (аналитическая линия 213,9 нм) и вводят вытяжку в воздушно-ацетиленовое или воздушно-пропан-бутановое пламя. Дальнейший ход определения цинка аналогичен определению меди.

Вычисление результатов. Расчет содержания цинка в почве проводят так же, как и содержание меди, в зависимости от режима работы прибора.

Реактивы: 1. Экстрагирующий раствор соляной кислоты с концентрацией 1 моль/дм3 (готовятся так же, как и для  меди).

2. раствор с массовой концентрацией цинка 1 мг/см3. 1 г гранулированного цинка растворяют  в 7 см3 НС1, разбавленной дистиллированной водой 1:1, и доводят объем раствора дистиллированной водой до 1 дм3в мерной колбе.

3. раствор с массовой концентрацией цинка 100 мг/см3. В мерную колбу вместимостью 100 см3 помещают 10 см3 раствора 2, который содержит 1 мг цинка в 1 см3, доводят до метки экстрагирующим раствором 1, перемешивают.

4. раствор с массовой концентрацией цинка 10 мкг/см3. В мерную колбу вместимостью100 см3 помещают 10 см3 раствора 3, который содержит 100 мкг цинка в 1 см3, доводят объем раствора до метки экстрагирующим раствором 1, перемешивают. раствор готовят в день анализа.

5. растворы сравнения. В ряд мерных колб вместимостью 100 см3 помещают указанные в табл. 7.6 объемы раствора с массовой концентрацией цинка 10 мкг/см3 (раствор 4), доводят до метки экстрагирующим раствором 1 и перемешивают. растворы готовят в день проведения анализа и используют для градуировки атомно-абсорбционного спектофотометра.

Т а б л и ц а 7.6.  Приготовление растворов сравнения цинка

	№ раствора сравнения
	Объем раствора  с массовой концентрацией цинка 10 мкг/см3 (4), 
см3
	Массовая концентрация цинка в растворе сравнения, 
мкг/см3
	Массовая концентрация цинка в растворе сравнения  в пересчете на массовую долю в почве, мг/кг 

	
	
	
	Отношение почвы : раствор

	
	
	
	1 : 10
	1 : 20

	1
	0
	0
	0
	0

	2
	1
	0,1
	1
	2

	3
	3
	0,3
	3
	6

	4
	5
	0,5
	5
	10

	5
	10
	1,0
	10
	20

	6
	15
	1,5
	15
	30


7.8. Атомно-абсорбционное определение обменного марганца

Принцип метода. Метод определения обменного марганца заключается в извлечении его из почвы раствором хлористого калия и последующем измерением поглощения света свободными атомами марганца, образующимися в пламени при введении в него анализируемого раствора. При использовании газовой смеси состава пропан-бутан-воздух для устранения влияния сопутствующих с марганцем труднодиссоцигрируемые соединения, в анализируемые растворы вводят  избыток стронция.
Градации по содержанию подвижного марганца в почвах приведены в прил. 19.
Ход анализа. Пробы почв массой 5 г взвешивают с погрешностью не более 0,1 г и помещают в технологические емкости. К пробам дозаторам приливают по 50 см3 1 М раствора КС1. Почву с раствором перемешивают в течение 1 часа. вытяжку фильтруют через складчатый фильтр.

В технологические емкости или  конические колбы отбирают по 50 см3 фильтратов. К пробам приливают по 25 см3 рабочего раствора хлористого стронция. Разбавленные растворы вводят в пламя и измеряют поглощение света при длине волны 279,5 нм.

Обработка результатов. По результатам фотометрирования растворов сравнения строят градуировочный график. По оси абсцисс откладывают концентрации марганца в растворах сравнения в пересчете на массовую долю в почве (млн.-1), а по оси ординат – соответствующие им показания атомно-абсорбционного спектрофотометра. Используя градуировочный график, находят массовую концентрацию марганца в почве по формуле (см. определение меди). Если массовая концентрация марганца в почве выходит за пределы градуировочного графика, определение повторяют, предварительно разбавив фильтрат раствором 1 н. хлористого калия. Результат, найденный по графику, увеличивают во столько раз, во сколько разбавлен фильтрат.

Реактивы: 1. 1М раствор КС1: 74,56 г соли растворяют в 400–500 см3 дистиллированной воды и доводят объем до 1 дм3, раствор должен иметь рН 5,6 – 6,0, в противном случае добавляют по каплям 10%-ный НС1 или КОН до получения указанного значения рН.

2. Запасной раствор стронция массовой концентрации 20 мг/см3:60,8 г 6-водного хлористого стронция, взвешенного с погрешностью не более 0,1 г, растворяют в 600 см3 дистиллированной воды, приливают 164 см3 концентрированной соляной кислоты, дистиллированной водой доводят объем раствора до 1000 см3 и тщательно перемешивают. Раствор хранят в склянке с притертой пробкой не более 1 года.

3. Рабочий раствор стронция: 1 объем раствора стронция массовой концентрации 20 мг/см3 смешивают с 8 объемами дистиллированной воды. Раствор готовят в день проведения анализа.

4. Раствор марганца массовой концентрации 1,1 мг/см3. Содержание одной ампулы стандарт – титра для приготовления марганцевокислого калия помещают в стакан из термостойкого стекла вместимостью 1000 см3, приливают примерно 50 см3 разбавленной 1:4 серной кислотой. Раствор нагревают до температуры 40–50оС, перемешивают стеклянной палочкой до растворения навески и обеспечивают, прибавляя по каплям раствор сернокислого натрия. Обесцвеченный раствор кипятят до исчезновения запаха сернистого газа и растворяют в нем 75 г хлористого калия, взвешенного с погрешностью не более 0,1 г. Полученный раствор переносят в мерную колбу вместимостью 1000 см3 и дистиллированной водой доводят объем до метки. Раствор хранят в склянке с притертой пробкой не более 1 года.

5. Натрий сернокислый массовой концентрации 100 г/дм3. 100 г сернокислого натрия  растворяют в 1 дм3 воды.

Приготовление растворов сравнения. В мерные колбы вместимостью 250 см3 помещают указанные в табл. 7.7 объемы раствора, приготовленного по пункту 4 и 1М раствором хлористого калия доводят до меток.

Т а б л и ц а  7.7.  Приготовление шкалы растворов сравнения для определения 
обменного марганца
	Характеристика  раствора
	Номер  раствора  сравнения

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Объем раствора, приготовленного по п. 4
	0
	1
	2
	4
	6
	8
	10
	12

	Концентрация марганца: в растворе сравнения, мг/дм3
	0
	4,4
	8,8
	17,6
	26,4
	35,2
	44,0
	52,8

	в пересчете на массовую долю в почве, млн-1
	0
	11
	22
	44
	66
	88
	110
	132


Растворы сравнения используют для построения градуировочного графика.

7.9. Определение кадмия

Принцип метода. Кадмий определяют в вытяжке 1 М НС1. Последняя способна извлекать 90–95 % тяжелых металлов от их валового содержания. Определение производится на атомно-абсорбционном спектрофотометре в пламени ацетилен – воздух, аналитическая линия 228,8 нм.

Ход анализа. Пробу почвы массой 5 г для минеральных и 2,5 г для торфяных почв помещают в коническую колбу вместимостью 200 – 300 см3. К почве добавляют 50 см3 1 М НС1 и взбалтывают на ротаторе в течение 1 ч или настаивают в течение суток после трехминутного встряхивания. Вытяжку фильтруют через сухой складчатый фильтр с белой лентой, предварительно промытый 1 М НС1 и вводят в пламя.

Вычисление результатов. Содержание кадмия в исследуемых пробах почв рассчитывают по формуле
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где Х – массовая доля кадмия в воздушно-сухой пробе почвы, мг/кг;

А1 – концентрация кадмия в исследуемой вытяжке, найденная по градуировочному графику, мг/кг;

А0 – концентрация кадмия в контрольной пробе, найденная по градуировочному графику, мг/кг;

У – объем исследуемого раствора, см3;

m – масса воздушно-сухой пробы, г.

Построение градуировочного графика производится на основании результатов определения растворов сравнения (табл. 7.8).

Т а б л и ц а  7.8.  Приготовление растворов сравнения кадмия

	Объем рабочего раствора кадмия 
(10 мг/дм3), см3
	0,2
	0,5
	1,0
	2,0
	5,0
	10,0
	15,0
	20,0

	Концентрация растворов сравнения кадмия, мг/дм3
	0,02
	0,05
	0,1
	0,2
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0


Реактивы: 1. Приготовление недымящейся разбавленной соляной кислоты: 500 см3 концентрированной дымящейся (р =1,198, w = 40 %, с = 13,14 моль/дм3 долить в мерной колбе на 1000 см3 до метки дистиллированной водой. Получится с – 6,57 моль/дм3 (w = 22 %, Р ≈ 1,11);

2. 1 М раствор НС1 (для экстракции); 152 см3 22%-ной НС1 довести до 1000 см3 в мерной колбе дистиллированной водой;

3. Основной раствор Cd (100 мг/дм3): 142 г CdO в мерной колбе на 1000 см3 растворить в 152 см3 22%-ной НС1 (из пункта 1) и довести до метки дистиллированной водой;

4. Рабочий раствор 100 мг Cd/дм3:10 см3 раствора Cd (1000 мг/дм3)  разбавить 1 М НС1 (из пункта 3) до 100 см3.

5. Растворы сравнения кадмия. Готовят добавлением в мерные колбы 100 см3, указанные в табл. 7.8 объемы раствора, приготовленные по пункту 4 и раствором 1 м НС1 доводят до метки.

7.10. Определение свинца

Принцип метода. Свинец определяет в вытяжке 1 М НС1 на атомно-абсорбционном спектрофотометре в пламени ацетилен – воздух, аналитическая линия 217,0 нм.

Ход анализа. Пробу почвы массой 5 г (для минеральных) и 2,5 г (для торфяных) почв помещают в коническую колбу на 200–300 см3 и добавляют 50 см3 1М НС1. Суспензию взбалтывают на ротаторе в течение часа или настаивают сутки после трехминутного встряхивания. Вытяжку фильтруют через сухой складчатый фильтр с белой лентой, предварительно промытый 1 М НС1, и вводят в пламя.

Вычисление результатов. Используя отсчеты по графику, содержание свинца в почве рассчитывают по той же формуле, что и кадмия. Построение графика производится на основании результатов определения концентрации растворов сравнения (табл. 7.9).

Реактивы: 1. 1М раствор НС1: 152 см3 22%-ной НС1 доводят до раствора 1000 см3 в мерной колбе дистиллированной водой.
2. Приготовление основного раствора свинца с массовой концентрацией 1000 мг/дм3. навеску металлического свинца 1,0 г помещают в  мерную колбу вместимостью 1000 см3приливают к навеске 50 см3 соляной кислоты с концентрацией 1 моль/дм3 и растворяют в ней навеску.

Т а б л и ц а  7.9. Приготовление растворов сравнения свинца

	Объем рабочего раствора свинца (100 мг/дм3), см3
	0,5
	1,0
	2,0
	5,0
	10,0
	20,0

	Концентрация растворов сравнения свинца, мг/дм3
	0,5
	1,0
	2,0
	5,0
	10,0
	20,0


3. Приготовление рабочего раствора свинца с концентрацией 100 мг/дм3. В мерную колбу вместимостью 100 см3 отбирают 10 см3 основного раствора свинца, доводят 1 М НС1 до 100 см3.

4. Рабочий раствор сравнения свинца. Готовят добавлением в мерные колбы 100 см3, указанные в табл. 7.9, объемы раствора приготовленные по пункту 3 и раствором 1 м НС1 доводят до метки.

Градации по содержанию подвижных форм кадмия и свинца в дерново-подзолистых почвах (в 1 М НС1) приведены в прил. 12.

7.11. Определение подвижной серы

Сущность метода заключается в извлечении подвижной серы из почвы раствором хлористого калия, осаждении сульфатов хлористым барием и в последующем турбидиметрическом определении их в виде сульфата бария по оптической плотности взвеси. В качестве стабилизатора взвеси используется растворимый крахмал.
Подготовка к анализу
Приготовление осаждающего раствора. 20 г двуводного хлористого бария, взвешенного с погрешностью не более 0,1 г, помещают в стакан из термостойкого стекла вместимость 1000 см3, приливают примерно 800 см3 дистиллированной воды и 60 см3 раствора соляной кислоты концентрации 1 моль/дм3. Стакан помещают на кипящую водяную баню. В горячий раствор добавляют 5 г раствора крахмала, взвешенного с погрешностью не более 0,1 г и  предварительно разведенного небольшим количеством дистиллированной воды. Смесь нагревают на водяной бане при непрерывном помешивании до получения прозрачного раствора. Затем раствор охлаждают, переносят в мерную колбу вместимостью 1000 см3, доводят дистиллированной водой  объем раствора до метки и тщательно перемешивают. 

Раствор хранят в склянке с притертой пробкой в холодильнике не более недели. Перед использованием раствор фильтруют через бумажный фильтр.

Приготовление раствора серы массовой концентрации 0,1 мг/см3. 0,443 г сернокислого натрия, высушенного до постоянной массы при температуре 100–105 оС, взвешивают с погрешностью не более 0,001 г, помещают в мерную колбу вместимостью 1000 см3, растворяют в растворе хлористого калия концентрации 1 моль/дм3, доводя  объем раствора до метки, и тщательно перемешивают.

Раствор хранят в склянке с притертой пробкой в холодильнике не более 3 мес.

Определение серы. В пробирки отбирают по 15 см3 фильтратов и растворов сравнения. К пробам приливают по 15 см3 осаждающего раствора и тщательно перемешивают.
Взвеси не ранее чем через 10 мин после прибавления осаждающего раствора фотометрируют в кювете с толщиной  просвечиваемого слоя 5 см относительно раствора сравнения № 1 при длине волны 520 нм или используют светофильтр с максимумом пропускания в области 500–540 нм. Перед помещением в кювету фотоэлектроколориметра  взвесь необходимо перемешать. Взвесь оптически устойчива в течение  7 ч.

Допускается пропорциональное изменение объемов проб анализируемых вытяжек, раствора сравнения и осаждающего раствора при  погрешности дозирования не более 1 %.

Кюветы фотоэлектроколориметра и пробирки после работы помещают в моющий раствор на 1 ч.
Обработка результатов
По результатам фотометрирования растворов сравнения строят градуировочный график. По оси абсцисс откладывают концентрации серы в растворах сравнения в пересчете на массовую долю в почве (млн. –1), а по оси ординат – соответствующие им показания фотоэлектроколориметра.

Массовую долю серы в анализируемой почве определяют непосредственно по градуировочному графику и вычисляют результат холостого опыта.

Если результат анализа выходит за пределы градуировочного графика, определение повторяют, предварительно разбавив фильтрат раствором хлористого калия концентрации 1 моль/дм3. Результат, найденный по графику, увеличивают во столько раз, во сколько был разбавлен фильтрат.

При проведении массовых анализов вместо построения градуировочного графика допускается градуирование шкалы прибора по растворам сравнения в день проведения анализа.

За результат анализа принимают значение единичного определения серы.

Результаты анализа выражают в миллионных долях с округлением до первого десятичного знака.

Допускаемые относительные отклонения от среднего арифметического результатов повторных анализов при выборочном статистическом контроле при доверительной вероятности Р-0,95 составляют 35 %  при массовой доле серы в почве до 2,5 млн.-1, 15 % – св. 2,5 до 5 млн.-1, 10 % – св. 5 млн-1.
Аппаратура, материалы и реактивы
Пробирки стеклянные вместимостью 50 см3 по ГОСТ 10515-75;

кислота соляная по ГОСТ 3118–77, х.ч., раствор концентрации с (НС1) = 1 моль/дм3 (1 н.);

калий хлористый по ГОСТ 4234–77, х.ч., раствор концентрации с (КС1) = 1 моль/дм3 (1 н.);

натрия гидроокись по ГОСТ 4328–77, х.ч., или ч.д.а., раствор массовой концентрации 5 г/дм3;

натрий сернокислый безводный по ГОСТ 4166–76, х.ч.;

барий хлористый 2-водный по ГОСТ 4180–72, х.ч. или ч.д.а.; крахмал растворимый;

соль динатриевая этилендиамин – N, N, N – тетрауксусной кислоты 2-водную (трилон Б) по ГОСТ 10652–73, х.ч. или ч.д.а.;

вода дистиллированная по ГОСТ 6709–72;

бумага фильтровальная по ГОСТ 12026–76.

7.12. Определение минерального азота в почве

Для определения потребности сельскохозяйственных культур в азотных удобрениях широкое распространение получило определение минерального азота в почве (N-NO3 + N-NH4). Его определение проводится при агрохимическом обследовании почв в зоне влияния животноводческих комплексов. Градации по содержанию минеральных форм азота приведены в прил. 4.

7.12.1. Ионометрический экспресс-метод определения 
нитратного азота
Принцип метода. Сущность метода заключается в извлечении нитратов 1%-ным раствором алюмокалиевых квасцов или 0,05%-ным раствором K2SO4 при соотношении почвы к раствору 1:2,5 и последующем определении нитратов в вытяжке с помощью ионоселективного электрода. Метод используется для определения нитратов во всех почвах, кроме засоленных, в которых массовая доля иона хлорида в 50 раз и более превышает массовую долю нитратов.

Ход анализа. Пробу сухой почвы, просеянную через сито с отверстиями 1–2 мм, или сырой почвы, просеянной через сито с отверстиями диаметром 5 мм массой 20 г помещают в банки или конические колбы вместимостью 100 см3 добавляют 50 см3 1%-ного раствора алюмокалиевых квасцов или 0,05%-ного раствора сернокислого калия и перемешивают в течение 3 мин. В полученной суспензии нитратным ионоселективным электродом измеряют активность иона нитрата. При определении нитратов в почве с естественной влажностью одновременно отбирают навеску массой 5–10 г для определения влажности почвы.

Измерение активности иона нитрата в пробе можно проводить в рNO3 или делать замеры в (MB).
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 – активность нитратного иона.
Следует помнить, что понятие активность и концентрация иона не тождественны, хотя и тесно связаны.

а = с f, 

где а – активность иона; 
с – концентрация иона; 
f – средний коэффициент активности. 
В бесконечно разбавленных растворах, когда концентрация стремится к нулю, f = 1, а а = с.

Таким образом, мы определяем не концентрацию иона, а его активность. На практике этим моментом обычно пренебрегают. В целом ионоселективный метод является достаточно точным и благодаря использованию несложного оборудования и быстроте выполнения анализов получил широкое распространение в агрохимических исследованиях.

Порядок работы на ионометре ЭВ-74. На практике чаще всего определение активности нитратного иона проводят в (MB). В этом случае нитратный электрод (для любых милливольтметров) подключают к гнезду «Изм», а хлорсеребряный вспомогательный электрод – к гнезду «Всп». До работы и в промежутках между определениями на приборе мембранный нитратный электрод ЭМ–NО3 – 01 помещают в 0,1 М раствор КNО3. Вспомогательный хлорсеребряный электрод в промежутках между работой хранят в воде. Перед началом работы оба электрода на 10 мин. помещают в дистиллированную воду.

Порядок работы при определении активности нитрат-ионов следующий. Перед включением иономера ЭВ-74 в сеть переключатели прибора устанавливаются в положение «t» и «–1÷19», после чего прибор включают в сеть и прогревают в течение 30 мин. При измерении активности NO3 измерительный и вспомогательный электроды промывают дистиллированной водой, просушивают фильтровальной бумагой и погружают в раствор с исследуемым или образцовым раствором. Электроды не должны касаться стенок стаканчика.

Для измерения активности иона нитрата в (MB) нажимают клавишу «MB», включают диапазон измерения рН = –1 – 4, делают отсчет по средней шкале с оцифровкой «–1 ÷ 4» и отсчет умножают на 100 mV. После снятия отсчета (его производят после установления стабильного положения стрелки на шкале) необходимо нажать на клавишу «t°». При погружении электродов в стаканчик со следующим раствором нажимают клавишу «MB», снимают отсчет и т.д. После окончания работы нажимают клавиши «t°» и «–1 – 19» и отключают прибор от сети.

Для нахождения активности ионов нитрата в пробах используют калибровочный график, построенный на миллиметровой бумаге. На оси абсцисс откладывают величины рNО3, соответствующие стандартным растворам азотнокислого калия в молях: 2рNО3 – 10-2м KNO3, 3рNО3 – 10-3м KNO3, 4рNО3 – 10-4 м KNO3, на оси ординат – ЭДС, mV.

Следует помнить, что если при измерении стандартных растворов разность показаний на приборе между двумя растворами меньше 48 – 50 мВ, то электрод находится в нерабочем состоянии. Электрод имеет линейную функцию в диапазоне рNО3 1–4 с наклоном 56 ± 3 мВ на единицу рNО3. Найдя по графику значение рNО3 для исследуемой пробы, делают расчет содержания N – NO3 в пробе.

При изменении активности иона нитрата в величинах рNО3 включают клавишу «Анионы/катионы» и клавишу диапазона измерения рН = 1–4, настраивают прибор по двум стандартным растворам: рNО3 = = 4рNО3 – 10-4 М KNO3 – с помощью резистора «Калибровка», 2pNO3 – 10-2М раствор KNo3 – резистором «Температура раствора». Когда измеряют величину pNO3, то нажимают клавишу «рХ», при отключении цепи – клавишу «t». На стекле шкалы делают надписи восковым карандашом слева направо 4, 3, 2, 1 pNO3 соответственно цифрам 0, 1, 2, 3 средней шкалы прибора.

Вычисление результатов. Содержание нитратного азота в почве вычисляют по формуле
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где 14 – атомная масса азота, г; 
V – объем экстрагирующего раствора, см3; 
m – масса пробы почвы, г; 
pNO3 – отрицательный логарифм концентрации нитрат-ионов.

Преобразование формулы позволило упростить расчеты. При соотношении почвы и раствора 1:2,5 содержание N–NО3 мг/кг почвы = = Antilog (4,54 – pNO3).

При анализе проб в состоянии естественной влажности результат анализа пересчитывают на сухое вещество, умножая на коэффициенты K1 и К2, учитывающие массовую долю влаги в почве и увеличение объема экстрагирующего раствора, взаимодействующего с анализируемой пробой, за счет содержащейся в почве влаги, которые вычисляют по формулам
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где W – массовая доля влаги в анализируемой почве; 
2,5 – соотношение массы пробы почвы и объема экстрагирующего раствора.

Массовую долю азота нитратов в пересчете на сухую почву (X1) вычисляют по формуле
Х1 = ХК1К2 ,

где X – массовая доля азота нитратов во влажной почве, мг/кг.

Содержание нитратного азота можно определить также по табл. 7.10.

Таблица 7.10.  Вспомогательная таблица по расчету азота нитратов (мг/кг почвы) 
при соотношении почвы и раствора 1: 2,5 на основе формулы 
N – NO3 мг/кг = Antilog (4,54 – рNO3)
	рNO3
	мг/кг
	pNО3
	мг/кг
	рNO3
	мг/кг
	рNO3
	мг/кг
	рNO3
	мг/кг
	рNO3
	мг/кг

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	2,55
	97,7
	2,61
	85,1
	2,67
	74,1
	2,73
	64,6
	2,79
	56,2
	2,85
	49,0

	2,56
	95,5
	2,62
	83,2
	2,68
	72,4
	2,74
	63,1
	2,80
	55,0
	2,86
	47,9

	2,57
	93,3
	2,63
	81,2
	2,69
	70,8
	2,75
	61,7
	2,81
	53,7
	2,87
	46,8

	2,58
	91,2
	2,64
	79,4
	2,70
	69,2
	2,76
	60,3
	2,82
	52,5
	2,88
	45,7

	2,59
	89,1
	2,65
	77,6
	2,71
	67,6
	2,77
	58,9
	2,83
	51,3
	2,89
	44,7

	2,60
	87,1
	2,66
	75,9
	2,72
	66,1
	2,78
	57,5
	2,84
	50,1
	2,9
	43,6

	2,91
	42,7
	3,15
	24,6
	–
	–
	3,63
	8,1
	3,88
	4,6
	4,13
	2,6

	2,92
	41,7
	3,16
	24,0
	3,39
	14,1
	3,64
	7,9
	3,89
	4,5
	4,14
	2,5

	2,93
	40,7
	3,17
	23,4
	3,40
	13,8
	3,65
	7,8
	3,90
	4,4
	4,15
	2,5

	2,94
	39,8
	3,18
	22,9
	3,41
	13,5
	3,66
	7,6
	3,91
	4,3
	4,16
	2,4

	2,95
	38,9
	3,19
	22,4
	3,42
	13,2
	3,67
	7,4
	3,92
	4,2
	4,17
	2,3

	2,96
	38,0
	3,20
	21,9
	3,43
	12,9
	3,68
	7,2
	3,93
	4,1
	4,18
	2,3

	2,97
	37,2
	3,21
	21,4
	3,44
	12,6
	3,69
	7,1
	3,94
	4,0
	4,19
	2,2

	2,98
	36,2
	3,22
	20,9
	3,45
	12,3
	3,70
	6,9
	3,95
	3,9
	4,20
	2,2

	2,99
	35,5
	3,23
	20,4
	3,46
	12,0
	3,71
	6,8
	3,96
	3,8
	4,21
	2,1

	3,00
	34,7
	3,24
	20,0
	3,47
	11,8
	3,72
	6,6
	3,97
	3,7
	4,22
	2,1

	3,01
	33,9
	3,25
	19,5
	3,48
	11,5
	3,73
	6,5
	3,98
	3,6
	4,23
	2,0

	3,02
	33,1
	3,26
	19,1
	3,49
	11,2
	3,74
	6,3
	3,99
	3,5
	4,24
	2,0

	3,03
	32,4
	3,27
	18,6
	3,50
	11,0
	3,75
	6,2
	4,00
	3,5
	4,25
	1,9

	3,04
	31,6
	3,28
	18,2
	3,51
	10,7
	3,76
	6,0
	4,01
	3,4
	4,26
	1,9

	3,05
	30,9
	3,29
	17,8
	3,52
	10,5
	3,77
	5,9
	4,02
	3,3
	4,27
	1,9

	3,06
	30,2
	3,30
	17,4
	3,53
	10,2
	3,78
	5,8
	4,03
	3,2
	4,28
	1,8

	3,07
	29,5
	3,31
	17,0
	3,54
	10,0
	3,79
	5,6
	4,04
	3,2
	4,29
	1,8

	3,08
	28,8
	3,32
	16,6
	3,55
	9,8
	3,80
	5,5
	4,05
	3,1
	4,30
	1,7

	3,09
	28,2
	3,33
	16,2
	3,56
	9,6
	3,81
	5,4
	4,06
	3,0
	–
	–

	3,10
	27,5
	3,34
	15,9
	3,57
	9,3
	3,82
	5,2
	4,07
	3,0
	–
	–

	3,11
	26,9
	3,35
	15,5
	3,58
	9,1
	3,83
	5,1
	4,08
	2,9
	–
	–

	–
	–
	3,36
	15,1
	3,59
	8,9
	3,84
	5,0
	4,09
	2,8
	–
	–

	3,12
	26,3
	3,37
	14,8
	3,60
	8,7
	3,85
	4,9
	4,10
	2,8
	–
	–

	3,13
	25,7
	3,38
	14,5
	3,61
	8,5
	3,86
	4,8
	4,11
	2,7
	–
	–

	3,14
	25,1
	–
	–
	3,62
	8,3
	3,87
	4,7
	4,12
	2,6
	–
	–


Аппаратура и реактивы: 

1. Ионометр ЭВ-74 или ионометр другой марки.

2. Электрод нитратный ионоселективный типа ЭПМ-1, ЭПМ-11, ЭМ-NО3 - 01 или электрод, имеющий такие же технические и метрологические характеристики. Перед работой электрод ЭМ- NО3 -01 заполняют 0,1 М раствором КNО3 (1,5 см3) и 0,005 М раствором КС1. Электрод в течение 24 ч выдерживают в 0,1 М растворе KNO3- Необходимо следить за уровнем растворов в измерительном и вспомогательном электродах, он должен быть постоянным.

В нерабочее время нитратный мембранный электрод хранят в растворе 10-3М  KNО3, а электрод сравнения – в дистиллированной воде.

3. Алюмокалиевые квасцы Al2 (SO4)3 ∙ К2SО4 ∙ 24Н2O, ч.д.а. Алюмокалиевые квасцы массой 10 г взвешивают с погрешностью не более 0,1 г, растворяют в дистиллированной воде и доводят объем раствора до 1000 см3.

4. Стандартные растворы. 0,1 М раствор KNO3 : 10,11 г калия азотнокислого перекристаллизованного, высушенного при температуре 100–105 °С до постоянной массы, взвешивают с погрешностью не более 0,01 г, растворяют в 1%-ном растворе алюмокалиевых квасцов в мерной колбе вместимостью 1000 см3 и доводят объем раствора до метки. Из этого раствора последовательным десятикратным разбавлением экстрагирующим раствором готовят стандартные растворы КNО3   с концентрацией 0,01 М, 0,001 М, 0,0001 М. Полученные стандартные растворы используют для построения калибровочного графика.
7.12.2. Определение аммонийного азота методом 
индофеноловой зелени

Принцип метода. Метод основан на вытеснении катионов аммония из почвы 1 М раствором КС1 при соотношении почва : раствор – 1 : 2,5 с последующим фотоколориметрическим определением аммония в виде окрашенного индофенольного соединения, образующегося в щелочной среде при взаимодействии аммония с гипохлоритом и салицилатом натрия.

Образовавшееся соединение имеет голубую окраску, а добавляемые реактивы желтого цвета и в результате раствор приобретает зеленую окраску. В качестве катализатора используют нитропруссид натрия. Содержание азота определяют на фотоэлектроколориметре или спектрофотометре по интенсивности окраски.
Таблица 7.11. Шкала для определения N-NH4 фотоколориметрическим методом

	Показатель
	№ колбы (раствора сравнения)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Объем исходного образцового раствора, см3 
	0
	5
	10
	20
	30
	40
	50
	60

	Содержание N-NH4 мг/50 см3  (шкала растворов сравнения) 
	0
	0,005
	0,010
	0,020
	0,030
	0,040
	0,050
	0,060

	Содержание N-NH4, мг/кг почвы 
	0
	5
	10
	20
	30
	40
	50
	60


Ход анализа. Навеску почвы массой 30 г взвешивают с погрешностью не более 0,1 г, помещают в коническую колбу на 150 см3 и добавляют пипеткой или мер​ным цилиндром 75 см3 1 М раствора хлористого калия (реактив 1).

Содержание колбы перемешивают в течение 1 мин и оставляют на 18 – 20 ч. Затем суспензию вновь перемешивают и фильтруют. Пипеткой отбирают 2,5 см3 фильтрата в коническую колбу вместимостью 100 см3, добавляют 45 см3 рабочего окрашивающего реактива (реактив 2) и 2,5 см3 рабочего раствора гипохлорита натрия (реактив 4), смесь перемешивают и оставляют на 1 ч для развития окраски. Окрашенные растворы фотоколориметрируют в кювете толщиной в 1 см при длине волны 655 нм (красный светофильтр).

Фотометрирование заканчивают не позже чем через 2,5 ч после прибавления рабочего раствора гипохлорита натрия.

Приготовление рабочей шкалы растворов сравнения. Вначале готовят исходный образцовый раствор. Берут 0,382 г хлористого аммония (NH4C1, х.ч.) с точностью до 0,0012 г, растворяют в растворе 1 М КС1 и доводят объем этим же раствором до метки в мерной колбе вместимостью 1 дм3. Полученный раствор содержит 0,1 мг N-NH4 в     1 см3. Затем в 8 мерных колб вместимостью 250 см3 наливают бюреткой или пипеткой исходный образцовый раствор в количестве, указанном в табл. 7.11, и доводят объемы до метки раствором 1 М КС1.

Вычисление результатов. Содержание азота (мг/кг почвы) находят по калибровочному графику, построенному по шкале образцовых растворов (табл. 7.11) или по формуле, когда при анализе используют другие разведения
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где а – содержание азота по градуировочному графику, мг; 
V – общий объем вытяжки, см3; 
1000 – коэффициент пересчета на 1 кг почвы; 
V1 – объем вытяжки для колориметрирования, см3; 
m – масса почвы, г.

Градуировочный график строят по рабочей шкале растворов сравнения. Для этого из каждой колбы приготовленной шкалы образцовых растворов (табл. 7.11) отбирают пипеткой по 2,5 см3 раствора и производят окрашивание так же, как это описано для почвенных вытяжек. По результатам фотоколориметрирования строят градуировочный график.

Реактивы: 1. Раствор хлористого калия концентрации 1 моль/ дм3 (КС1, х.ч. или ч.д.а).

2. Запасной окрашивающий раствор 56,7 г салициловокислого натрия (C7H6O3Na2 . 2H2O, х.ч.), 16,7 г сегнетовой соли (С4О6Н4К. Na . 4Н2О, х.ч.) и 26,7 г гидрооксида натрия (NaOH, ч.д.а.) растворяют в 600 – 700 см3 дистиллированной воды в химическом стакане и кипятят раствор 20 мин для удаления аммония. После охлаждения раствора в него добавляют 0,4 г нитропруссида натрия (ч.д.а. или ч.), переносят в мерную колбу вместимостью 1000 см3 и доводят объем до метки. Реактив хорошо хранится в темной склянке (в холодильнике) в течение нескольких месяцев.

Рабочий окрашивающий раствор. В мерную колбу вместимостью 1000 см3 берут 125 см3 запасного окрашивающего раствора и 125 см3 2 М раствора гидрооксида натрия, добавляют 2 г трилона Б и объем доводят до метки дистиллированной водой. Смесь взбалтывают до полного растворения трилона Б.

3. Запасной раствор гипохлорита натрия (NaOCl). В стакан вместимостью 500 см3 вносят 150 г хлорной извести и перемешивают с 250 см3 дистиллированной воды. В другом стакане в таком же объеме воды растворяют 150 г углекислого натрия (Na2СО3, безводный, х.ч., или ч.д.а). После этого растворы сливают при постоянном перемеши​вании. Полученную суспензию оставляют на 1–2 суток, а затем отфильтровывают. Полученный раствор имеет концентрацию активного хлора около 6–10 % и может храниться в темной склянке до года.

В реактиве перед его использованием определяют концентрацию активного хлора. Для этого берут 1 см3 реактива, разбавляют в конической колбе вместимостью 100 см3 дистиллированной водой до 40–50 см3, прибавляют 2 г калия йодистого и 10 см3 раствора НС1 концентрации 1 моль/дм3. Образовавшийся йод оттитровывают раствором серноватистокислого натрия концентрации 0,1 моль/дм3 (приготовленного из стандарт-титра 0,1 н.) до исчезновения желтой окраски; 1 см3 раствора Nа2S203 ∙ 5Н2О соответствует 0,00355 г (3,55 мг/см3) хлора.

Массовую долю активного хлора (х, %) в запасном растворе гипохлорита натрия вычисляют по формуле
х = 0,00355 ∙ V ∙ 100,

где V – объем раствора серноватистокислого натрия, пошедшего на титрование, см3.

4. Рабочий раствор гипохлорита натрия: запасной раствор гипохлорита натрия разводят дистиллированной водой до 0,125 %. Раствор готовят и используют в день проведения анализа.

5. Кислота соляная, плотность 1,19 г/см3, х.ч., или ч.д.а.

6. Известь хлорная техническая.

8. КОНТРОЛЬ И ПРИЕМКА ПОЛЕВЫХ РАБОТ
Контроль качества выполнения полевых и аналитических работ осуществляется РУП «Институт почвоведения и агрохимии». Текущая проверка качества полевого агрохимического и радиологического исследования почв осуществляется начальником отдела или руководителем группы ОПИСХ, радиологом района согласно «Методике оценки качества агрохимического обследования почв сельскохозяйственных земель» / РУП «Институт почвоведения и агрохимии». – Минск, 2009. – 14 с. (далее Методика–2009). В проверке также участвует ответственный специалист хозяйства (агроном, агрохимик).

Проверка работы почвоведа-агрохимика в хозяйстве осуществляется не менее одного раза. Выявленные нарушения отмечаются на полях рабочего экземпляра планово-картографической основы и в журнале проверок.

За несколько дней до окончания полевых работ почвовед-агрохи-мик извещает начальника отдела или руководителя группы о сроке их завершения. Приемку полевых изысканий проводит комиссия в составе начальника отдела агрохимического картирования почв или руководителя группы почвоведов, представителя района (радиолог или районный агрохимик) и представителей хозяйства.

В ходе приемки рассматривается отчет об устранении нарушений, выявленных во время проверки, проверяется методический уровень выполненной работы: правильность разбивки полей на элементарные участки, соответствие выделенных на планово-картографической основе элементарных участков требованиям методики. Проверяется правильность отбора смешанных почвенных образцов, полнота записей в «Ведомости агрохимического и радиологического обследования почв хозяйства», соответствие границ элементарных участков и их номеров на рабочем и чистовом экземплярах планово-картографической основы. Проводится выборочный осмотр почвенных образцов. При обнаружении в них проб почвы, резко отличающихся по окраске, с примесями удобрений, проводится повторный отбор образцов.

Согласно Методике–2009 отбираются контрольные почвенные образцы. Все выявленные недостатки и ошибки устраняются в ходе работы комиссии.

При грубом нарушении требований методики работа бракуется и переделывается почвоведом-агрохимиком. С целью контроля председатель комиссии вправе назначить повторное обследование земель. После устранения нарушений работа принимается повторно. Полевые материалы по агрохимическому картированию почв предоставляются для ознакомления руководителю или главному агроному хозяйства и оформляются актом приемки-сдачи полевых работ установленной формы. После этого полевые работы считаются законченными.

9. ОФОРМЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ АГРОХИМИЧЕСКОГО 
И РАДИОЛОГИЧЕСКОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ И ОТЧЕТНОСТЬ
По мере выполнения аналитических работ по каждому хозяйству заполняются графы «Ведомости агрохимического и радиологического обследования почв хозяйства» в соответствии с требованиями кодировки. Ведомости подписываются исполнителями, группируются по хозяйствам и районам.

В ОПИСХ полученные материалы агрохимического и радиологического обследования земель сравниваются с данными обследования прошлого тура с целью оценки достоверности полученных результатов. При значительных отклонениях отдельных показателей между турами обследования на уровне элементарного участка и хозяйства принимается решение о проведении работ по оценке достоверности полученных результатов. С этой целью проводится выборочный повторный отбор почвенных образцов, а также проводится оценка качества выполнения аналитических работ. Особое внимание следует обращать на показатели, характеризующиеся относительной стабильностью между турами обследования (обеспеченность почв подвижным фосфором, обменным магнием, микроэлементами, загрязнение радионуклидами). При увеличении количества элементарных участков с высоким содержанием элементов и переизвесткованными почвами следует установить причины увеличения площади указанных земель.

Ведомости и картограммы результатов радиологического обследования земель утверждаются руководителем организации, выполнявшей работы по обследованию сельскохозяйственных земель, и в двух экземплярах направляются на согласование в Институт почвоведения и агрохимии, затем – в Министерство сельского хозяйства и продовольствия и Центр радиационного контроля и мониторинга окружающей среды.

После обработки материалов и их анализа утвержденные выходные документы по агрохимическим и радиологическим характеристикам почв сельскохозяйственных земель и гранулометрического состава почв передаются хозяйствам.

В каждой области в ОПИСХ формируется областная электронная база данных результатов обследования.

После обработки и утверждения материалов обследования по хозяйствам и району в целом они передаются в Институт почвоведения и агрохимии для формирования республиканской электронной базы данных агрохимических и радиологических показателей почв сельскохозяйственных земель.

На основании материалов полевых изысканий и результатов аналитических исследований в ОПИСХ составляются схемы паспортизуемых участков, совмещенные с картограммами кислотности. Для этого на чистовой экземпляр планово-картографической основы переносятся схема размещения элементарных участков, границы полей севооборотов, границы рабочих участков на сенокосах, пастбищах и пашне, их номера и площади. После этого на каждом элементарном участке указываются показатели рН, дозы извести, необходимые для известкования. Затем элементарные участки раскрашиваются по группам кислотности. Схема паспортизуемых участков, совмещенная с картограммой кислотности, составляется в двух экземплярах. Один экземпляр передается хозяйству, другой – в районный агрохимический отдел ОПИСХ.

Областная проектно-изыскательская станция по химизации сельского хозяйства передает в хозяйство следующие материалы:

1. Обобщенные материалы по агрохимическим характеристикам почв по видам сельскохозяйственных земель и гранулометрическому составу (средневзвешенное значение агрохимических и радиологических показателей и распределение почв по группам обеспеченности согласно установленным градациям на уровне хозяйства и рабочих участков).
2. Агрохимические паспорта полей.
3. Пояснительная записка.
4. Картограмма кислотности со схемой паспортизуемых участков и нанесенной схемой элементарных участков.
5. Картограмма плотности загрязнения почв цезием-137 и строн-цием-90.

Пояснительная записка составляется на основе результатов полевых и аналитических исследований и включает уровень плодородия почв по всем определяемым показателям. Дается оценка изменения плодородия почв между последними турами обследования. Приводятся основные тенденции в изменении плодородия почв и краткие рекомендации по его поддержанию и повышению.

По результатам радиологического обследования земель приводится характеристика радиологической обстановки по конкретному хозяйству. Указываются элементарные участки, на которых невозможно получить нормативно чистую продукцию, отвечающую требованиям республиканских допустимых уровней по содержанию радионуклидов (зерно на продовольственные цели или фураж, картофель на продовольственные цели, корм для производства цельного молока, молока сырья, мяса – заключительный откорм КРС).

По заказу землепользователя (на договорной основе) могут изготавливаться карты (индивидуальные или совмещенные) по любому из определяемых показателей при агрохимическом и радиологическом обследовании.

Для каждой сельскохозяйственной организации, где имеются сельскохозяйственные земли, загрязненные радионуклидами, проводится группировка почв по плотности загрязнения цезием-137 и стронцием-90. Для указанных хозяйств в обязательном порядке готовятся картограммы загрязнения почв радионуклидами.

Картограммы загрязнения почв радионуклидами должны быть раздельными – отдельно по стронцию-90 и отдельно по цезию-137 (приложение 9). При незначительном загрязнении почв стронцием-90 возможна подготовка совмещенных картограмм загрязнения почв радионуклидами. При этом фактическое значение плотности загрязнения элементарных участков радионуклидами вписывается в круг диаметром 1,5 см, по цезию-137 – в числитель, по стронцию-90 – в знаменатель.

Для разработки мер, направленных на снижение вторичного загрязнения в результате водной и ветровой эрозии, на картограммах отмечаются элементарные участки дерново-подзолистых суглинистых и связносупесчаных почв с крутизной склона 3–5° и более 5° с пометкой значками красного цвета: 3–5°(<) и более 5°(< < ).

Дефляционноопасные почвы отмечаются значком (#) красного цвета. Информация записывается в электронную базу данных агрохимических и радиологических показателей почв и передается в Институт почвоведения и агрохимии.
10. НОРМАТИВНО-СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ
Для оценки плодородия почв сельскохозяйственных земель, а также для разработки мероприятий по поддержанию и повышению их плодородия используются градации по каждому показателю, представляющие собой обобщенную оценочную шкалу значений содержания элементов питания в почвах (прил. 4, 14–20), степени кислотности почв и нуждаемости в известковании (прил. 21 и 22). Приведены интервалы оптимальных параметров агрохимических свойств почв с учетом исследований последних лет (прил. 23).

В каждом конкретном случае для составления рекомендаций по применению средств химизации эти значения необходимо рассматривать дифференцировано с учетом гранулометрического состава почв. 
Например, градации нуждаемости в известковании определены в зависимости от гранулометрического состава почв и ее оптимальных параметров (прил. 21 и 22).

Минеральные и торфяные почвы I и II групп кислотности (рН менее 5,0 для минеральных и менее 4,5 для торфяных) нуждаются в первоочередном известковании.

Суглинистые и супесчаные почвы третьей группы кислотности (рН 5,1–5,5) следует относить к средненуждающимся в известковании. Песчаные почвы этой группы кислотности и торфяные (4,6–5,0) – слабо нуждающимся.

Суглинистые почвы слабо нуждаются в известковании при рН 5,6–6,0. Этот диапазон для большинства культур является оптимальным на супесчаных почвах, однако в севооборотах с преобладанием кальциефильных культур (зерносвекловичном, овощном) необходимо проводить поддерживающее известкование. В севооборотах со льном, картофелем и люпином известкование проводится только при показателях рН 5,5 и менее, а на песчаных почвах – рН 5,25 и менее.
Оптимальные значения подвижного фосфора и калия для различных типов и разновидностей почв приведены в прил. 14 и 15.
Для характеристики плодородия почв используется величина запаса элементов питания растений и гумуса в пахотном слое. Для расчета запаса (Z) используется следующая формула
Z = (а ∙ h ∙ М): 10, кг/га,

где а – содержание элемента в пахотном слое, мг/кг;

h – глубина пахотного слоя (в среднем принимается 26 см);

М – плотность (объемная масса) почв, г/см3 (в прил. 21 приведена средняя величина плотности минеральных и торфяных почв);
10 – коэффициент пересчета. 
Пример расчета: содержание Р2О5 в дерново-подзолистой супесчаной почве составляет 61 мг/кг, глубина пахотного слоя 26 см, плотность супеси в среднем равна 1,45 г/см3, тогда ZР2О5=(61×26×1,45):10=

= 230 кг/га.

11. ХРАНЕНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАТЕРИАЛОВ
АГРОХИМИЧЕСКОГО И РАДИОЛОГИЧЕСКОГО 

ОБСЛЕДОВАНИЯ ПОЧВ сельскохозяйственныХ 
угодий
Формирование и обновление областной и республиканской электронных баз данных агрохимического и радиологического обследования почв проводится систематически областными проектно-исследовательскими станциями по химизации сельского хозяйства и РУП «Институт почвоведения и агрохимии» по мере поступления информации. Обобщение, анализ, хранение и использование материалов обследования осуществляется в соответствии с разрабатываемыми институтом нормативными документами и программными средствами. 
При необходимости с целью совершенствования работ по формированию базы данных и автоматизации получения необходимой информации институтом вносятся соответствующие изменения.

На основе материалов агрохимического и радиологического обследования земель ведется мониторинг плодородия почв на разных уровнях. Указанная информация используется при разработке долгосрочных почвоулучшающих мероприятий, проведении качественной оценки земель, разработке земельного кадастра, подготовке проектно-сметной документации по известкованию кислых почв и подготовке планов применения удобрений, разработке мероприятий для производства продукции, отвечающей требованиям республиканских допустимых уровней по содержанию радионуклидов и др.
Входным документом для формирования «Базы данных» по агрохимической характеристике земель является «Ведомость агрохимического и радиологического обследования почв хозяйства» (код формы 27501 ДОЗ, прил. 3).

Программа базы данных агрохимических и радиологических свойств почв позволяет обеспечить хранение всех тестируемых показателей на уровне от элементарных участков до республики.
После прохождения практики студенты пишут отчет, в котором отражают цели, задачи и методику проведения агрохимических исследований, анализов, методы обобщения материалов исследований, выводы и мероприятия по повышению плодородия почв с учетом полученных агрохимических показателей участка. К отчету прилагается рабочий экземпляр планово-картографической основы территории с нанесенной схемой элементарных участков, ведомость отбора и анализа почвенных образцов, ведомость агрохимического обследования почв, картограммы, агрохимические паспорта полей и участков.

После защиты отчета студенты получают зачет.
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Средние значения плотности сложения минеральных и торфяно-болотных почв 

	Почвы
	Плотность сложения, г/см3

	Дерново-подзолистые:
   суглинистые
	1,30

	   супесчаные
	1,45

	   песчаные
	1,60

	Торфяно-болотные

   торфяно-глеевые, глееватые и торфяные
	0,40

	   дегроторфяные
	0,70
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Градация почв по содержанию минеральных форм азота

	Группы почв по содержанию 

минерального азота
	Содержание минерального азота 

(N-NO3+N-NH4), мг/кг почвы

	 1. Очень низкое
	Менее 15,0

	 2. Низкое
	15,1–40,0

	 3. Среднее
	40,1–70,0

	 4. Повышенное
	70,1–100,0

	 5. Высокое
	100,1–130,0

	 6. Очень высокое
	Более 130,0
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Этикетка для смешанного почвенного образца естественных кормовых угодий, 
на которых радиологическое обследование ранее не проводилось, а также земель, вводимых в хозяйственное пользование или исключаемых

	Область

	Район

	Хозяйство

	Номер смешанного образца

	Количество точечных проб

	Результаты измерений МД на высоте 1 м 

(среднее из 3-х измерений)

	

	

	

	

	Дата отбора образца

	Почвовед                                                                     подпись
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Градация по степени загрязнения радионуклидами почв

	Степень 
загрязнения
	Цезий-137
	Стронций-90
	Обозначение на картограммах

	
	Плотность загрязнения, Ки/км2
	

	1
	Менее 1,0
	Менее 0,15
	Не окрашивается

	2
	1,0–4,9
	0,15–0,30
	голубой

	3
	5,0–9,9
	0,31–0,50
	синий

	4
	10,0–14,9
	0,51–1,00
	зеленый

	5
	15,0–29,9
	1,01–2,00
	желтый

	6
	30,0–39,9
	2,01–2,99
	оранжевый

	7
	40 и более
	3,00 и более
	красный
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Этикетка для смешанного почвенного образца
	Область

	Район

	Хозяйство

	Номер смешанного образца

	Ап                     см

	Культура

	Дата отбора образца

	Почвовед                                                                     подпись
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Инвентаризационный паспорт обследованного участка

№_______________

Область_____________________________________________________________________

Район_______________________________________________________________________

Хозяйство___________________________________________________________________

Ближайший населенный пункт__ _______________________________________________

                                                                               (направление, расстояние км)

Номер севооборота___________________________________________________________

Номер поля__________________________________________________________________

Номера элементарных участков, на которые разбито поле___________________________

Площадь исследуемого участка_________________________________________________

Название  почвы______________________________________________________________

(по почвенной  карте)

Мелиорирование                             да                          нет                                    не нуждалось

Угодье______________________________________________________________________

Культура____________________________________________________________________

(на момент обследования)

Максимальная глубина вспашки после  аварии____________________________________

                                                                                              (с указанием года вспашки)

Агрохимические показатели:

Кислотность почвы:

Содержание подвижных форм

Фосфора________________________мг/100 г

Калия___________________________мг/100г

Гумус___________________________%

Ботанический  состав  травостоя________________________________________________

                                                                                        (для сенокосов и пастбищ)

Результаты МЭД на высоте 1 м (среднее из  3-х  измерений)_________________________

Радиологическая характеристика участка:

Запас радионуклидов (Ки/км2):

Дата
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Перечень обследованных элементарных участков хозяйства

	Область

	Район

	Хозяйство

	Наличие карт, количество листов

	Номер элементарного участка
	Площадь
	Примечание
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Градация дерново-подзолистых почв по валовому содержанию тяжелых металлов

	Группы по содержанию тяжелых металлов
	Содержание, мг/кг почвы

	
	Песчаные
	Супесчаные
	Суглинистые

	Cd

	 1. Фоновое
	0,07 и менее
	0,09 и менее
	0,12 и менее

	 2. Повышенное
	0,08–0,20
	0,10–0,30 
	0,13–0,40 

	 3. Высокое
	0,21–0,30
	0,31–0,40 
	0,41–0,60 

	 4. Очень высокое (ОДК)
	Более 0,30
	Более 0 .40
	Более 0,60

	Pb

	 1. Фоновое
	7,0 и менее
	10,0 и менее
	15,0 и менее

	 2. Повышенное
	7,1–15,0
	10,1–25,0
	15,1–30,0

	 3. Высокое
	15,1–25,0
	0,31–0,40
	30,1–60,0

	 4. Очень высокое (ОДК)
	Более 25,0
	Более 35,0
	Более 60,0

	Zn

	 1. Фоновое
	20,0 и менее
	28,0 и менее
	40,0 и менее

	 2. Повышенное
	20,1–35,0
	28,1–45,0
	40,1–60,0

	 3. Высокое
	35,1–50,0
	45,1–60,0
	60,1–80,0

	 4. Очень высокое (ОДК)
	Более 50,0
	Более 60,0
	Более 80,0

	Cu

	 1. Фоновое
	5,0 и  менее
	8,0 и менее
	12,0 и менее

	 2. Повышенное
	5,1–20,0
	8,0–35,0
	12,1–50,0 

	 3. Высокое
	20,1–35,0
	30,1–60,0
	50,1–90,0

	 4. Очень высокое (ОДК)
	Более 35,0
	Более 60,0
	Более 90,0

	Hr

	 1. Фоновое
	18,0 и менее
	25,0  и менее
	50,0 и менее

	 2. Повышенное
	18,1–50,0
	25,1–75,0
	50,1–125,0

	 3. Высокое
	50,1–80,0
	75,1–150,0
	125,1–200,0

	 4. Очень высокое (ОДК)
	Более 80,0
	Более 150,0
	Более 200,0


П р и л о ж е н и е  12
Градация дерново-подзолистых почв по содержанию подвижных форм Cd и Pb 
(в 1 н НС1)

	Группировка почв по содержанию 
металлов
	Содержание, мг/кг почвы

	
	Песчаные
	Супесчаные
	Суглинистые

	Cd

	 1. Кларк
	0,02 и менее
	0,03 и менее
	0,04 и менее

	 2. Повышенное
	0,03–0,09
	0,05–0,15
	0,05–0.25

	 3. Высокое
	0,10–0,20
	0,16–0,30
	0,25–0,40

	 4. Очень высокое   (ОДК)
	Более 0,20
	Более 0,30
	Более 0,40

	Pb

	 1. Кларк
	2,0 и менее
	3,0 и менее
	5,0 и менее

	 2. Повышенное
	2,1–5,0
	3,1–10,0
	5,1–15,0

	 3. Высокое
	5,1–10,0
	10,1–15,0
	15,0–25,0

	 4. Очень высокое (ОДК)
	Более 10,0
	Более 15,0
	Более 25,0
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Ведомость результатов радионуклидного анализа по материалам обследования (указывается тур обследования, год обследования, район, хозяйство, 
сельский совет, дата проведения измерений)

	Населенный пункт
	№ элементарного участка
	Цезий-137, 
Ки/км2
	Стронций-90, Ки/км2
	Объем измерительного сосуда
	Вес воздушно-сухой почвы, взятой для определения цезия-137


Руководитель лаборатории___________________________________________________г.

Начальник ЦРКМ Госкомгидромета____________________________________________г.
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Градация по содержанию фосфора в почвах республики

	Группы 
по содержанию фосфора
	Содержание Р2О5, мг/кг почвы (по методу Кирсанова)
	Концентрация Р2О5 в 0,01 М вытяжке СаС12, 
мг/л

	
	минеральные
	торфяно-болотные
	

	 1. Очень низкое
	Менее 60
	Менее 200
	Менее 0,10

	 2. Низкое
	61–100
	201–300
	

	 3. Среднее
	101–150
	301–500
	0,10–0,20

	 4. Повышенное
	151–250
	501–800
	0,21–0,60

	 5. Высокое
	251–400
	801–1200
	0,61–2,00

	 6.Очень высокое 
	Более 400
	Более 1200
	Более 2,00
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Градация по содержанию калия в почвах республики

	Группы по содержанию фосфора
	Содержание К2О, мг/кг почвы

 (по методу Кирсанову)

	
	Минеральные
	Торфяно-болотные

	 1. Очень низкое
	Менее 80
	Менее 200

	 2. Низкое
	81–140 
	201–400 

	 3. Среднее
	141–200 
	401–600 

	 4. Повышенное
	201–300 
	601–1000 

	 5. Высокое
	301–400 
	1001–1300 

	 6. Очень высокое 
	Более 400
	Более 1300


Примечание. Содержание подвижного К2О считается избыточным, если оно превышает 4,5 % от емкости катионного обмена на супесчаных и песчаных почвах и 5 % – на суглинистых почвах.
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Градация по содержанию магния в почвах республики

	Группы по содержанию магния
	Содержание MgO, мг/кг почвы

	
	Минеральные
	Торфяно-болотные

	 1. Очень низкое
	менее 60
	менее 200

	 2. Низкое
	61–90
	201–300 

	 3. Среднее
	91–150 
	301–450 

	 4. Повышенное
	151–300 
	451–900 

	 5. Высокое
	301–450 
	901–1500 

	 6. Очень высокое
	Более 450
	Более 1500
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Градация по содержанию кальция в почвах республики

	Группы по содержанию магния
	Содержание СаО, мг/кг почвы

	
	Минеральные
	Торфяно-болотные

	 1. Очень  низкое
	Менее 400
	Менее 1200

	 2. Низкое
	401–800
	1201–2400 

	 3. Среднее
	801–1200
	2401–3600 

	 4. Повышенное
	1201–1600
	3601–4800 

	 5. Высокое
	1601–2000 
	4801–6000

	 6. Очень высокое
	Более 2000
	Более 6000
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Градация по содержанию гумуса в почвах

	Группы по содержанию гумуса
	Содержание гумуса, %

	 1. Очень низкое
	Менее 1,0

	 2. Низкое
	1,01–1,50

	 3. Среднее
	1,51–2,00

	 4. Повышенное
	2,01–2,50 

	 5. Высокое
	2,51–3,00

	 6. Очень высокое
	Более 3,00
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Градации почв по содержанию подвижных форм микроэлементов, 
мг/кг сухой почвы

	Элемент
	Вытяжка для  определения подвижных форм
	Группы  по  обеспеченности

	
	
	1
	2
	3
	4

	
	
	низкое
	среднее
	высокое
	избыточная (слабая степень загрязнения)

	Cu
	1,0 М
НС1
	< 1,5

< 5,0
	1,6 – 3,0

5,1 – 9,0
	3,1 – 5,0

9,1 – 12,0
	>5,0

>12,0

	Zn
	1,0 М
НС1
	< 3,0

<10,0
	3,1– 5,0

10,1– 15,0
	5,1 – 10,0

15,1 – 30,0
	>10,0

>30,0

	B
	Н2О
	< 0,3

< 1,0
	0,31 – 0,7

1,1 – 2,0
	0,71 - 1,0

2,1 – 3,0
	>1,0

>3,0

	Mn*
	1,0 М КС1
	< 2,0
	2,0 – 6,0
	6,1 – 10,0
	>10,0


Примечание. В числителе – минеральные почвы, в знаменателе – торфяно-болотные почвы.
*  Марганец определяется только в минеральных почвах.
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Градация по содержанию серы в почвах республики

	Группы по содержанию 
серы
	Содержание серы, мг/кг почвы

	
	Минеральные
	Торфяно-болотные

	1. Низкое
	Менее 6,0
	Менее 20,0

	2. Среднее
	6,1–12,0
	20,1–40,0

	3. Высокое
	12,1–18,0
	40,1–60,0

	4. Очень высокое
	Более 18,0
	Более 60,0
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Градация  по степени кислотности рН (в КС1) почв

	№ 
п.п.
	Степень кислотности
	рН (в КС1)

	
	
	Минеральные почвы
	Торфяные почвы

	1
	Сильнокислые
	Менее 4,50
	Менее 4,00

	2
	Среднекислые
	4,51–5,00
	4,01–4,50

	3
	Кислые
	5,51–5,50
	4,51–5,00

	4
	Слабокислые
	5,01–6,00
	5,01–5,50

	5
	Близкие к нейтральным 
	6,01–6,50
	5,51–6,00

	6
	Нейтральные
	6,51–7,00
	6,01–6,50

	7
	Слабощелочные
	Более 7,00
	Более 6,50
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Интервалы оптимальной реакции (рН в KCl) для обеспечения высокой 
продуктивности севооборотов на дерново-подзолистых почвах

	Дерново-подзолистые почвы
	По типам севооборотов

	
	со льном, картофелем, 

люпином, овсом, озимой рожью
	зерно-травяно-пропашные с кукурузой, сахарной свеклой, люцерной, овощными культурами

	Суглинистые
	5,5–6,0
	6,1–6,7

	Супесчаные
	5,5–5,8
	5,6–6,2

	Песчаные
	5,3–5,5
	5,5–5,8
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Интервалы оптимальных параметров агрохимических свойств почв республики

	Земли
	Почвы
	Оптимальные параметры

	
	
	рН
	Р2О5, мг/кг
	К2О, мг/кг
	Гумус, %

	Пахотные
	Глинистые и тяжелосуглинистые
	6,2–6,8
	300–350
	250–300
	2,8–3,2

	
	Средне- и легкосуглинистые
	6,0–6,7
	300–350
	200–300
	2,6–3,0

	
	Связносупесчаные
	5,8–6,5
	250–300
	190–250
	2,4–2,8

	
	Рыхлосупесчаные
	5,5–6,2
	200–250
	170–230
	2,2–2,6

	
	Песчаные
	5,5–5,8
	150–230
	120–200
	2,0–2,4

	Пахотные 

и луговые
	Торфяные
	5,0–5,3
	600–1000
	400–800
	–

	Луговые
	Минеральные
	5,8–6,2
	120–200
	150–200
	3,5–4,0
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