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Представлено результати біологічних методів оцінки визначення токсичності ґрунтів на територіях прилеглих до авіапідприємств. Здійснено якісну оцінку ґрунтового покриву на біотестах різних трофічних рівнів. Визначено токсичність ґрунтів поблизу авіапідприємств.

Екологічна безпека авіапідприємств, захист довкілля, забруднення, авіатранспортні процеси, важкі метали, нафтопродукти.

Вступ 

Біологічний моніторинг на сьогоднішній день займає ведучі позиції  при дослідженні стану природного середовища. Застосування цього методу діагностики дозволяє забезпечити високу вірогідність при низькій собівартості досліджень [1–3].
Способи біологічної оцінки стану природних компонентів, останнім часом,  набувають все більшого значення за рахунок того, що вони є найбільш ефективними і екологічно небезпечними [4].

Важливу роль в оцінці стану довкілля відіграють біологічні тести. Це пов’язано з тим, що результати хімічного аналізу, який проводиться з допомогою складного аналітичного обладнання, в багатьох випадках не дозволяють оцінити справжню небезпеку тих чи інших забрудників, прогнозувати наслідки їхньої дії на живі організми та навколишнє середовище (2(.
Біоекологічна діагностика довкілля дозволяє формувати диференційовані та інтегральні уявлення про організми та середовища їх існування і цим самим має визначальну значимість [1].

Постановка проблеми
Біологічна рівновага в неземних та водних екосистемах  підтримується динамічними зв'язками організмів між собою та із абіотичними факторами оточуючого їх середовища. Антропогенні впливи можуть порушувати цю рівновагу, що знаходить відображення у видовому та чисельному складі біоценозів [4].

Виходячи із принципу єдності живих організмів і середовища їх існування, можна припустити, що існують тісні корелятивні зв’язки між факторами довкілля і реакцією на них живих організмів. Особливо це відслідковується  у рослин, які прикріплені до середовища існування.

Проводячи формальну аналогію і спираючись на існування кореляції між ступенем зовнішнього впливу і реакцією на нього організмів, можна представить організми, як “чутливі елементи” в системі біологічної діагностики і моніторингу довкілля, які безпосередньо змінюють свій стан під дією факторів довкілля  [2].
Реакція живих організмів дозволяє оцінити антропогенний вплив на середовище існування, в показниках, які мають біологічну основу. Фактори, які впливають на довкілля, інколи дуже сильно модифікуються факторами живої і не живої природи і в результаті цього їх остаточний вплив не завжди легко з'ясувати. Біологічні методи дають чітку інтегральну картину, навіть тих забрудників, котрі можуть лишитися поза увагою вимірювальних приладів [3].
Аналіз досліджень і публікацій 

В своїх роботах ряд авторів [1-2,3-5] віддають перевагу біологічному методу контролю стану довкілля над хімічними та фізико-хімічними. Загалом, перевага зводиться до того, що біологічні методи дозволяють [1]: швидко отримати відповідь про наявність чи відсутність токсикантів; виявити найслабші антропогенні зміни якості довкілля, які навіть не фіксуються вимірювальними приладами; якомога раніше виявити і попередити зміни в довкіллі; в разі великого різноманіття ситуацій оцінити рівень забруднення обмеженим числом термінів (або в балах); вирішувати завдання, які не під силу вирішити іншим методам досліджень; виявити наслідки одноразового забруднення, які можуть пропустити інші методи, оскільки результати хімічного  і фізико-хімічного  аналізу довкілля відносяться тільки до методу взяття проб; виявити та охарактеризувати не тільки антропогенний вплив на довкілля, який відбувався в минулому, але і скласти прогноз на майбутнє.
Аналіз різних показників свідчить, що аеропорт та аеротранспортний комплекс, вцілому, в місцях їх розташування помітно впливає на рівень локального та регіонального забруднення ґрунтів [3].

Забруднення ґрунтового покриву, яке спричинене діяльністю авіатранспортних процесів обумовлює небезпеку, що викликана погіршенням якісних характеристик поверхневих, ґрунтових вод та рослинних асоціацій. 

Проведення біологічних досліджень рівня забруднення ґрунтів, на територіях прилеглих до аеропорту, є надзвичайно актуальним, оскільки методика оцінки техногенного впливу на їх стан не достатньо висвітлена в науковій літературі.

Цілі роботи було визначення якісної характеристики ґрунтового покриву за допомогою інтегрального показника токсичності в зоні впливу авіатранспортних процесів.
Схема біологічної оцінки стану ґрунтів в межах аеропорту «Київ»

Об’єкт дослідження межує: із південного сходу і сходу – з сільгоспугіддями; із північного  сходу і півночі – з житловими масивами; із південного  заходу і заходу – з промисловою зоною; із заходу – з шосейною дорогою Київ-Житомир та південно-західною залізницею; із південного сходу і півдня – з селом Жуляни.

До техніко-екологічних та структурних характеристик виробничих служби аеропорту належать такі об’єкти: авіатранспорт; авіаційно-технічна база, яка складається із поста зварювання, акумуляторної дільниці, пости фарбування та миття авіаобладнання; служба спеціального транспорту, яка включає вантажні машини, автобуси, легкові та спеціальні службові машини, пост зварювання, фарбування, акумуляторна дільниця; ремонтно-будівельне управління, в яке входить пост зварювання; служба головного механіка, що включає: пост зварювання, фарбування, акумуляторну дільницю; служби теплових інженерних систем теплозабезпечення; база електрорадіотехнічного забезпечення польотів літаків; аеродромна служба; служба паливно-мастильних матеріалів, в яку входить: автозаправочна станція, склад [4].

З метою аналізу стану ґрунтового покриву в межах аеропорту «Київ» на протязі 7 років проводився відбір проб ґрунту відповідно до запропонованої схеми та виконувались дослідження щодо їх токсичності. Для обраного об‘єкту такі дослідження проводились вперше.
Відбір проб ґрунтового покриву – поверхневого шару та із зануренням на 20 см вглиб здійснювався посезонно на відстані 20 м, 100 м, 250 м, 500 м, 1000 м від авіапідприємств.

При відборі проб для контролю забруднення ґрунту і оцінки його якісного стану показники, що підлягали контролю, вибирались згідно з вимогами ГОСТ 17.4.2.01–81 та  ГОСТ 17.4.3.01–83  [6,7].
В ході роботи було вибрано 2 ділянки площею 25 м2 кожна. Одна – дослідна, в зоні впливу авіатранспортних процесів, інша – контрольна на техногенно незабрудненій території. 

Положення точок відбору відмічалось на карті. Відмічені точки служили опорними пунктами при виборі місця відбору проби. Всі точки пробовідбору закріплювалися на місцевості реперами і фіксувались на картографічній основі  [5,8]. 

Перед відбором проби ґрунту в точці відбору наземна частина рослин зрізалась. 

Для аналізу забруднення ґрунтів були взяті зразки поверхневого ґрунту та із зануренням на 20 см вглиб.

Відбір проб ґрунтів здійснювався методом "конверту" розміром 5x5 м. Об'єднану пробу складали шляхом змішування  п'яти точкових проб, взятих з одного майданчика. Маса об'єднаної проби складала не менше 1 кг  [8].

 З відібраних ґрунтів, які знаходяться під впливом авіатранспортних процесів, були виготовлені водні витяжки, що досліджувались за допомогою методів біотестування. 

Для визначення токсичності водних витяжок ґрунту, в зоні впливу авіатранспортних процесів були використані  тест-об’єкти – Daphnia  magna  Straus,  Lactuca  sativa  L.  

Проби вважалися токсичними, якщо протягом 48 годин спостерігалася загибель 25% тест-об’єктів, і гостро токсичними, якщо була виявлена смертність 50% дафній або пригнічення росту корінців складало більше 50%. 

Для оцінки забруднення ґрунтів методами біотестування був застосований 48-годинний тест на гостру токсичність з використанням дафній.

Біотестування проб за допомогою піддослідних тест-об’єктів  Daphnia magna  здійснювалось згідно КНД 211.1.4.054–97 [9].

Для перевірки токсичності проб використовували молодь дафній у віці до 24 годин. 

У кожну з дослідних і контрольних посудин вміщали по десять дафній віком до 24 годин. 

Результати спостерігали через 1, 2, 24 і 48 годин. Живими вважали дафнії, які вільно рухались у товщі води або спливали із дна посудини після її легкого струшування. Решту дафній вважали загиблими [1, 3, 5].

Методика ґрунтувалась на встановленні різниці між кількістю загиблих дафній у пробах, що тестувались  та у контролі.

Критерієм токсичності у гострих дослідах були показники виживання та смертності піддослідних організмів (в тесті на Daphnia magna), по відношенню до контролю, де ракоподібні  знаходилися у звичному для них середовищі існування [5].

Для кожної проби, що тестувалась, для забезпечення розрахунків LC50 при довірчому інтервалі 95% кількість концентрацій водних витяжок дорівнювала 5. 

Результати визначення токсичності ґрунтів
Результати біотестування водних витяжок ґрунту з використанням піддослідних тест-об’єктів Daphnia magna Straus подані на  рис. 1.
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Рис.1. Смертність дафній у водних витяжках ґрунту, Мm; n=9

Смертність дафній становить 75% в пробах водних витяжок ґрунту біля злітно-посадочна смуга (ЗПС), 72%  – на відстані 20 м, 50%  на відстані 250 і 500 м, 45%  – на 1000 м і 40% на відстані 1500 м в пробах поверхневого ґрунту. В пробах водних витяжок ґрунту, відібраних на глибині 20 см, смертність становить 70% біля ЗПС, 65% на відстані 20 м, 50% на відстані 250 м, 45%  –  на 500  і 1000 м  та 27% на відстані 1500 м.

Токсичність водних витяжок ґрунту також було перевірено на рослинних тестах. Критеріями токсичності були показники пригнічення росту корінців салату посівного Lactuca sativa L. по відношенню до контролю та відсоток проростання насіння Lactuca  sativa [7-9].

Біотест на салаті посівному аналізує ріст корінців та оцінює ранні стадії розвитку, росту та виживання рослин. Як правило, ріст корінців інгібується при більш низьких концентраціях токсиканту, ніж проростання насінин. Тому воно є більш чутливим індикатором біологічних впливів. 

Для кожної проби і контролю готувалось по чашці Петрі. У кожну з чашок клався фільтрувальний папір у два шари і зволожувався водними витяжками. У кожну з чашок розкладалось по 25 насінин салату (приблизно однакових за розміром, формою та кольором). Чашки Петрі закривались і поміщались у темне, вологе і тепле місце на 5 діб.

Результати інгібування росту корінців Lactuca sativa у водних витяжках ґрунту наведені на рис.2.
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Рис.2. Пригнічення росту корінців салату посівного, Мm; n=9

Результати досліджень також вказують на пригнічення росту корінців салату посівного. Так в пробах водних витяжок поверхневого ґрунту встановлене пригнічення росту корінців поблизу авіапідприємств на 60%, на відстані 20 м – 54%, на відстані 250 м – 47%, на 500 м – 40%, на 1000 м – 38%, на відстані 1500 м – 31%.

 У водних витяжках ґрунту, які виготовлені із проб, відібраних на глибині  20 см, пригнічення росту корінців поблизу авіапідприємств  становить 62%, на відстані 20 см – 50%, 44% на відстані 250 м, на 500 м пригнічення росту становить 40%, на  1000 м – 38% і на 1500 м – 26%.

Дані досліджень на біотестах різних трофічних рівнів свідчать, що витяжки  ґрунту є токсичними в усіх точках відбору проб на територіях, прилеглих до підприємств з експлуатації та ремонту авіаційної техніки. 

Висновки

Результати проведених досліджень свідчать, що в зоні діяльності авіапідприємства «Київ» відбувається значне забруднення ґрунтового покриву, пов‘язане саме з авіатранспортними процесами. 
Аналізи показали, що смертність дафній становить 75% в пробах водних витяжок ґрунту біля ЗПС, 72%  – на відстані 20 м, 50%  на відстані 250 і 500 м, 45%  – на   1000 м і 40% на відстані 1500 м в пробах поверхневого ґрунту. В пробах водних витяжок ґрунту, відібраних на глибині 20 см, смертність становить 70% біля ЗПС, 65% на відстані 20 м, 50% на відстані 250 м, 45%  –  на 500  і 1000 м  та 27% на відстані 1500 м.

Результати досліджень також вказують на пригнічення росту корінців салату посівного. Так в пробах водних витяжок поверхневого ґрунту встановлене пригнічення росту корінців поблизу авіапідприємств на 60%, на відстані 20 м – 54%, на відстані 250 м – 47%, на 500 м – 40%, на           1000 м – 38%, на відстані 1500 м – 31%.

У водних витяжках ґрунту, які виготовлені із проб, відібраних на глибині  20 см, пригнічення росту корінців поблизу авіапідприємств  становить 62%, на відстані 20 см – 50%, 44% на відстані 250 м, на 500 м пригнічення росту становить 40%, на  1000 м – 38% і на 1500 м – 26%.

Також встановлено чітку залежність зменшення токсичності ґрунту з віддаленням від аеропорту. 
Отримані результати свідчать про необхідність продовження досліджень з метою поліпшення екологічного стану території в зоні експлуатації і ремонту авіаційної техніки.
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 С.М. Маджд
БИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ПОЧВЫ ВОЗЛЕ АВИАПРЕДПРИЯТИЙ  

Национальный авиационный университет, кафедра экологии

Экологическая безопасность авиапредприятий, защита окружающей среды, загрязнение, авиатранспортные процессы, тяжелые металлы, нефтепродукты.  
Представлены результаты биологических методов оценки определения токсичности почвы на териториях прилегающих к авиапредприятиям. Проведена качественная оценка почвы на биотестах разных трофических уровней. Определена токсичность почвы возле авиапредприятий.  

S.Madzhd
BIOASSAY TECHNIGUES OF SOIL ECOLOGICAL STATUS ASSESSMENT NEAR THE AIRCRAFTS National Aviation University, department of ecology

Environmental safety of enterprises for exploitation and repair of aviation techniques, environment protection, pollution, aviation processes, heavy metals, hydrocarbons.
Results of biological methods of an estimation of definition of toxicity of ground in territories adjoining to aviation enterprises are presented. It is lead quality standard of a soil cover on biotests of different trophic levels. It is certain toxicity of ground in vicinities of aviation enterprises.
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