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Наведено дані про вплив авіатранспортних процесів на забруднення
рослин. Визначено вміст важких металів у рослинних асоціаціях неподалік
від авіапідприємств. Встановлено ступінь забруднення рослин під час
експлуатації та ремонту авіаційної техніки.

Представлены данные о влиянии авиатранспортных процессов на
загрязнение растений. Определены концентрации тяжелых металлов в
растительных ассоциациях в окрестностях авиапредприятий. Установ-
лена степень загрязнения растений во время эксплуатации и ремонта
авиационной техники.

Data about influence of aviatransport processes on pollution of plants are
presented. Concentration of heavy metals at vegetative associations in vicinities
of aviation enterprises are certain. The degree of pollution of plants during operation
and repair of aviation technics is established.

Øê³äëèâèé âïëèâ àâ³àö³¿ íà äîâê³ëëÿ ìàº ÿê ãëîáàëüíèé,
òàê ³ ëîêàëüíèé õàðàêòåð. Ãëîáàëüíèì º âïëèâ àâ³àö³¿ íà îçî-
íîâèé øàð àòìîñôåðè òà ïîâ’ÿçàí³ ç öèì íåãàòèâí³ íàñë³äêè,
à òàêîæ ñïðèÿííÿ ðîçâèòêó ïàðíèêîâîãî åôåêòó. Îñíîâí³
ëîêàëüí³ ïðîáëåìè – öå ïðîáëåìè àâ³àö³éíîãî øóìó, çàáðóä-
íåííÿ âèêèäàìè òà ñêèäàìè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó àòìîñôåðíå
ïîâ³òðÿ, ïðèðîäí³ âîäè, ´ðóíòè òà àêóìóëÿö³ÿ â ðîñëèíàõ ó
ðàéîíàõ ðîçòàøóâàííÿ àâ³àï³äïðèºìñòâ [1, 2].

 С.М. Маджд, Г.М. Франчук, 2009
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Çàáðóäíåííÿ ðîñëèí ïîä³ëÿþòüñÿ íà çîâí³øí³ (îñàä íà ïî-
âåðõí³ ëèñòÿ ³ ñòåáåë) ³ âíóòð³øí³ (íàäõîäæåííÿ â êë³òèíè
÷åðåç êîð³ííÿ).

Ïðè çáèòêîâîìó íàäõîäæåíí³ çàáðóäíþâà÷³â ÷åðåç êîð³ííÿ
ðîñëèí ñïðàöüîâóþòü çàõèñí³ ìåõàí³çìè íåñïåöèô³÷íî¿ ïðè-
ðîäè. Âîíè îáìåæóþòü ïðîíèêíåííÿ ïîëþòàíò³â ó íàçåìí³
îðãàíè òà âêëþ÷åííÿ ¿õ ó ìåòàáîë³÷í³ ðåàêö³¿ êë³òèí. Ïî â³äíî-
øåííþ äî ð³çíèõ çàáðóäíþâà÷³â çàõèñí³ ìîæëèâîñò³ ðîñëèí
ïðîÿâëÿþòüñÿ íåîäíàêîâî: ñâèíåöü, íàïðèêëàä, çàòðèìóºòüñÿ
âæå ó êîð³íí³, êàäì³é ëåãêî ïðîíèêàº â íàçåìí³ îðãàíè [3, 4].

Õàðàêòåð ïîãëèíàííÿ é àêóìóëÿö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â (ÂÌ)
ðîñëèíàìè â óìîâàõ çàáðóäíåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ð³âíåì çàáðóä-
íåííÿ, âèá³ðêîâ³ñòþ ðîñëèí, âïëèâîì ñóïóòí³õ âèêèä³â, ÿê³
ï³äêèñëþþòü ÷è ï³äëóæíþþòü ´ðóíòîâèé ðîç÷èí.

Ðîñëèíè º í³áè ïëàíøåòîì, ùî óëîâëþº ïèë ç ïîâåðõíåâîãî
øàðó ïîâ³òðÿ. Íà ëèñòÿ ðîñëèí îñ³äàº ïèë ïðîìèñëîâèõ
ï³äïðèºìñòâ ³ ïèë, ï³äíÿòèé ç ïîâåðõí³ çåìë³, ó òîìó ÷èñë³ ³
òîé, ùî ðàí³øå âèïàâ ç àòìîñôåðè (âòîðèííå çàáðóäíåííÿ) [5].

Ó ðîáîòàõ [6, 7] ´ðóíòè ³ ðîñëèíè ðîçãëÿäàþòüñÿ êîìïëåêñíî.
Âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ ÂÌ â ´ðóíò³ â äóæå íåçíà÷íèõ ê³ëüêî-

ñòÿõ íàäõîäÿòü äî ðîñëèí. Î÷åâèäíî, â³ä³ãðàº ðîëü çàõèñíèé
ìåõàí³çì ðîñëèíè, êîëè âîíà âèá³ðêîâî ïîãëèíàº õ³ì³÷í³ åëå-
ìåíòè. Á³ëüø³ñòü õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ó ïåâíèõ ê³ëüêîñòÿõ íå-
îáõ³äí³ ðîñëèíàì.

Äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü, ùî ì³æ õ³ì³÷íèì ñêëàäîì ðîñëèí ³
åëåìåíòíèì ñêëàäîì ñåðåäîâèùà ³ñíóº áåçïåðå÷íèé çâ’ÿçîê [8,
9], àëå ïðÿìà çàëåæí³ñòü âì³ñòó ÂÌ ó ðîñëèíàõ â³ä âì³ñòó ó
´ðóíò³ ÷àñòî ïîðóøóºòüñÿ ³ç-çà âèá³ðêîâî¿ âëàñòèâîñò³ ðîñëèí
äî íàêîïè÷åííÿ åëåìåíò³â.

Äîñë³äæåííÿ íàêîïè÷åííÿ ÂÌ ó ðîñëèíàõ âàæëèâå ÿê äëÿ
îö³íêè ñòàíó ïðèãí³÷åííÿ æèòòºâèõ ôóíêö³é, òàê ³ äëÿ õàðàê-
òåðó àäàïòàö³¿ ðîñëèí äî âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é ìåòàë³â. Âñòà-
íîâëåíî, ùî ñï³ëüíà ïðèñóòí³ñòü ³îí³â êàäì³þ ³ ñâèíöþ ïðè-
çâîäèòü äî çíèæåííÿ íàêîïè÷åííÿ öèõ ìåòàë³â ó ïàðîñòêàõ
êóêóðóäçè ³ ÿ÷ìåíþ íà âñ³õ ñòàä³ÿõ ïðîðîñòàííÿ [6—9].

Ïîòðàïëÿþ÷è íà ðîñëèíè, äåÿê³ ÂÌ ìîæóòü àáñîðáóâàòèñÿ.
Ñâèíåöü çàëèøàºòüñÿ â îñíîâíîìó ÿê ïîâåðõíåâèé â³äêëàä ÷è
âåðõíº àåðîçîëüíå ïîêðèòòÿ íà ïîâåðõí³ ðîñëèíè, ó òîé ÷àñ ÿê
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öèíê ³ êàäì³é õî÷à á ÷àñòêîâî ïðîíèêàþòü ó ëèñò. Ïîãëèíàí-
íÿ ì³êðîåëåìåíò³â ëèñòàìè çâè÷àéíî îáìåæåíå [5, 7].

Ïîãëèíàííÿ åëåìåíòà ðîñëèíîþ âèçíà÷àºòüñÿ íå ò³ëüêè
ïðîõîäæåííÿì ðåàêö³é ó ñèñòåì³ ´ðóíò–ðîç÷èí, àëå ³ âçàºìî-
ä³ºþ ì³æ ðîç÷èíîì ³ ðîñëèíîþ, ùî ìîæå çì³íþâàòèñü ïðè
çì³í³ êîíöåíòðàö³¿ åëåìåíòà [10].

Ïîêàçíèê çàõèñíèõ ìîæëèâîñòåé ´ðóíòó (´ðóíòîâèé áàð’ºð)
çíàõîäèòüñÿ â ïðÿì³é çàëåæíîñò³ â³ä çäàòíîñò³ ìåòàëó (éîãî
õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé) äî ïåðåõîäó â ðóõëèâó ôîðìó ç íàñòóï-
íîþ ì³ãðàö³ºþ â ñèñòåì³ ´ðóíò-ðîñëèíà.

Ìåòîþ ðîáîòè º âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ ðîñëèí ïî-
áëèçó àâ³àï³äïðèºìñòâ âàæêèìè ìåòàëàìè.

Â çîí³ âïëèâó àâ³àï³äïðèºìñòâ ïîáëèçó àåðîïîðòó «Êè¿â» òà
àâ³àðåìîíòíîãî çàâîäó ¹ 410 áóëè â³ä³áðàí³ ïðîáè ðîñëèí íà-
âåñí³, âë³òêó òà âîñåíè íà â³äñòàí³ 20, 100, 250, 500 òà 1000 ì.

Êîíòðîëüí³ ïðîáè ðîñëèí áóëî â³ä³áðàíî ç ä³ëÿíêè, ùî
ðîçòàøîâàíà ó çîí³ ç â³äñóòí³ñòþ òåõíîãåííîãî çàáðóäíåííÿ.

Ïðîáè ðîñëèí ïðåäñòàâëåí³ ñóì³øøþ ð³çíîòðàâ’ÿ ç êîðåíå-
âîþ ñèñòåìîþ òà ã³ëêàìè ç ëèñòÿì (âåðáà).

Ç óðàõóâàííÿì íàïðÿìêó ïåðåâàæàþ÷îãî â³òðó âçäîâæ âåêòîðà
«ðîçè â³òð³â» ïðîòÿãîì ðîêó çà ìåòîäîì «êîíâåðòó» (5õ5 ì)
â³äáèðàëè 5 òî÷êîâèõ ïðîá, ÿê³ ñòàíîâèëè çì³øàíèé çðàçîê
îá’ºäíàíî¿ ïðîáè ðîñëèí.

Äëÿ îäåðæàííÿ îá’ºäíàíî¿ ïðîáè áóëà íåîáõ³äíà ìàñà 0,5–
1 êã ðîñëèí íàòóðàëüíî¿ âîëîãîñò³. Ïðîáè ðîñëèí â³äáèðàëèñü
ç êîðåíåâîþ ñèñòåìîþ. ¥ðóíò ç êîðåí³â ðåòåëüíî ñòðóøóâàâñÿ,
êîðåí³ â³äð³çàëè â³ä íàçåìíî¿ ÷àñòèíè ³ ïîì³ùàëè ó îêðåìèé
ïîë³åòèëåíîâèé ïàêåò àáî áàâîâíÿíèé ì³øå÷îê. Íàçåìíó ÷àñ-
òèíó ðîñëèí çàãîðòàëè ó ïîë³åòèëåíîâó ïë³âêó ÷è ó êðàôò-
ïàï³ð. Ïðîáó ìàðêóâàëè, çàïèñóâàëè ì³ñöå â³äáîðó, íàçâó ðîñ-
ëèí, äàòó.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ðîñëèí, â³ä³áðàíèõ â çîí³ âïëèâó àâ³àï³ä-
ïðèºìñòâ íà âì³ñò ÂÌ, âèêîðèñòîâóâàëè ìåòîä àòîìíî-àáñîð-
áö³éíî¿ ñïåêòðîìåòð³¿ [6, 7].

Îçîëåííÿ çä³éñíþâàëîñÿ ñóì³øøþ ñ³ð÷àíî¿ òà àçîòíî¿ êèñ-
ëîò [9].

Ïðè îö³íö³ çàáðóäíåííÿ îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè âì³ñòó ÂÌ ó
ðîñëèíàõ áóëè ïîð³âíÿí³ ç ¿õ êîíöåíòðàö³ºþ ó ðîñëèíàõ òåõ-
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íîãåííî íåçàáðóäíåíèõ òåðèòîð³é, òàê çâàíèì óìîâíèì êîí-
òðîëåì.

Äàí³ ùîäî êîíöåíòðàö³¿ ÂÌ ó ïðîáàõ ðîñëèí, â³ä³áðàíèõ íà
òåðèòîð³ÿõ, ïðèëåãëèõ äî àâ³àðåìîíòíèõ òà åêñïëóàòàö³éíèõ
ï³äïðèºìñòâ, íàâåäåí³ íà ðèñ. 1–6.

Ðèñ. 1. Âì³ñò ìàðãàíöþ ó ðîñëèíàõ, Ì±m; n=9

Êîíöåíòðàö³ÿ ìàðãàíöþ ó ðîñëèíàõ ó çîí³ ïðîõîäæåííÿ
àâ³àòðàíñïîðòíèõ ïðîöåñ³â ïåðåâèùóâàëà çíà÷åííÿ óìîâíîãî
êîíòðîëþ ìàðãàíöþ â 1.1–2.1 ðàçà.

Ðèñ. 2. Âì³ñò ñâèíöþ â ïðîáàõ ðîñëèííèõ àñîö³àö³é â çîí³ àâ³àï³ä-
ïðèºìñòâ, Ì±m; n=9
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Êîíöåíòðàö³ÿ ñâèíöþ ó ðîñëèíàõ çíà÷íî ïåðåâèùóº çíà-
÷åííÿ óìîâíîãî êîíòðîëþ (ó 7,8–14,8 ðàç³â) ³ âêàçóº íà ñèëüíå
çàáðóäíåííÿ ðîñëèí öèì ÂÌ.

Ðèñ. 3. Âì³ñò ì³ä³ ó ðîñëèíàõ, Ì±m; n=9

Âì³ñò ì³ä³ ó ðîñëèíàõ çîíè àåðîïîðòó ïåðåâèùóº çíà÷åííÿ
óìîâíîãî êîíòðîëþ â 6,7–2,5 ðàçè. Íàéá³ëüøå çàáðóäíåííÿ
ì³ääþ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ðîñëèíàõ, âçÿòèõ äëÿ äîñë³äæåííÿ íà
â³äñòàí³ 20 ì â³ä àâ³àï³äïðèºìñòâ.

Ðèñ. 4. Âì³ñò öèíêó ó ðîñëèíàõ, Ì±m; n=9

Äîñë³äæóâàí³ ðîñëèíè òàêîæ çàáðóäíåí³ öèíêîì. Âñòàíîâ-
ëåíî ïåðåâèùåííÿ â 4,2–8,7 ðàç³â êîíöåíòðàö³¿ öèíêó â ðîñ-
ëèíàõ ïî â³äíîøåííþ äî óìîâíîãî êîíòðîëþ. Çíà÷íå çàáðóä-
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íåííÿ öèíêîì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî ïîáëèçó àâ³àö³é-
íèõ ï³äïðèºìñòâ.

Ðèñ. 5. Âì³ñò çàë³çà ó ðîñëèíàõ ó çîí³ àâ³àï³äïðèºìñòâ, Ì±m; n=9

Â ðîñëèíàõ òåõíîãåííî íåçàáðóäíåíî¿ òåðèòîð³¿, ùî áóëè
ïðèéíÿò³ çà óìîâíèé êîíòðîëü, âì³ñò çàë³çà íå âèÿâëåíèé.
Îäíàê ï³ä ÷àñ àíàë³çó ðîñëèí äîñë³äæóâàíî¿ çîíè ó íèõ áóëè
âèÿâëåí³ çíà÷í³ êîíöåíòðàö³¿ çàë³çà.

Ðèñ. 6. Âì³ñò í³êåëþ ó ðîñëèíàõ ó çîí³ àâ³àï³äïðèºìñòâ, Ì±m; n=9

Öå æ ñàìå ñòîñóºòüñÿ ³ í³êåëþ. Ó ðîñëèíàõ ôîíîâî¿ òåðèòîð³¿
í³êåëü âèÿâëåíèé íå áóâ, à ó ðîñëèíàõ, ùî äîñë³äæóâàëèñü, â³í
áóâ çàô³êñîâàíèé á³ëÿ àâ³àï³äïðèºìñòâ íà â³äñòàí³ 20 òà 100 ì.



82

Åêîëîã³÷íà áåçïåêà òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ

Âì³ñòó õðîìó â äîñë³äæóâàíèõ ïðîáàõ ðîñëèí íå âèÿâëåíî.
Ó á³ëüøîñò³ ðîñëèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çàëåæí³ñòü çàáðóäíåííÿ

ÂÌ â³ä â³ääàëåíîñò³ äî àâ³àï³äïðèºìñòâ. Çà âì³ñòîì ìàðãàíöþ,
ñâèíöþ, öèíêó ³ çàë³çà áóëî çàô³êñîâàíå çíà÷íå çàáðóäíåííÿ
ó òî÷ö³ â³äáîðó ïðîá íà â³äñòàí³ 1000 ì, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè
äîäàòêîâèì çàáðóäíåííÿì âèêèäàìè ³ç àâòîäâèãóí³â ó ì³ðó
íàáëèæåííÿ äî àâòîìàã³ñòðàë³.

Îòæå, åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü
ó çîí³ âïëèâó àâ³àòðàíñïîðòíèõ ïðîöåñ³â ï³äòâåðäæóþòü ðå-
çóëüòàòè äîñë³äæåíü ïðîá ´ðóíòó ³ ñâ³ä÷àòü ïðî íåìîæëèâ³ñòü
âèêîðèñòàííÿ çåìåëü äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîòðåá.
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