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Проблемы, связанные с образованием, обезв�
реживанием и переработкой промышленных и
бытовых отходов, актуальны как для всех субъек�
тов РФ, так и для всех отраслей экономики стра�
ны. Тем не менее, повсеместная и планомерная
работа по сбору,  систематизации и анализу ин�
формации об объемах образования, использова�
ния, обезвреживания и размещения отходов в
нашей стране начата только в середине 1990�х
годов, что связанно с разработкой и принятием
Федерального закона от 24.06.98 № 89�ФЗ «Об
отходах производства и потребления». Поэтому
информации о воздействии на литосферу значи�
тельно меньше, чем о загрязнении атмосферы и
гидросферы.

Техногенное воздействие на почвенный по�
кров, носит в настоящее время достаточно устой�
чивый характер, как во времени, так и в простран�
стве и проявляется в разных формах. Трансфор�
мирует почвенный профиль в целом, изменяет
направления почвообразовательных процессов и
свойства почв, загрязняет их поллютантами, в
частности тяжелыми металлами (ТМ). При этом,
аномалии загрязнения ТМ, как правило «привя�
заны» к различным техногенным загрязнителям
– автомагистралям, бензозаправкам, химическим
и металлургическим заводам, строительным пред�
приятиям, свалкам и полигонам твердых бытовых
отходов, отстойникам с осадками сточных вод.

На современном этапе развития авиации и
накопления знаний в сфере воздействия человека
на окружающую среду ясно, что вред, наносимый
биосфере транспортом в целом и воздушными
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транспортом в частности, заключается в выбро�
сах загрязняющих веществ двигателями при экс�
плутации конкретных транспотрных средств. В
аэропортах передвижные источники загрязнения,
к которым относятся воздушные суда (ВС), спец�
машины и автотранспорт (как принадлежащий
аэропорту, так и прибывающий в него) вносят ос�
новной вклад в химическое загрязнение аэродром�
ного комплекса (АК). А в материалах ИКАО
(Международная организация гражданской авиа�
ции) информация о загрязнении почв аэродромов
и приаэродромных земель ТМ отсутствует.

Дефицит данных о свойствах и характере заг�
рязнения ТМ почвы аэродрома «Ульяновск –
Центральный», оставляет вопрос о его негатив�
ном воздействии на окружающую среду откры�
тым, хотя имеются по этому вопросу отдельные
неопубликованные исследования (табл. 1.).

Однако в данных исследованиях не конкре�
тизируются места забора проб (рис. 1.),  не при�
ведены формы существования ТМ и не дается
геохимическая оценка загрязнений почв приаэ�
родромного комплекса.

Данная работа состоит из нескольких этапов,
после выполнения которых будут предложены
рекомендации по устранению накопления ТМ на
территории АК «Ульяновск – Центральный».

Цель I�го этапа работы: оценка уровня заг�
рязнения почвы и  поверхностного слоя аэродром�
ного комплекса «Ульяновск � Центральный» тя�
желыми металлами от суммарного воздействия
авиационной техники и средств аэродромно�тех�
нического обеспечения полетов.

Исследован дисперсный и элементный состав
загрязнения поверхностного стока летного поля
аэродрома твердыми частицами неорганических
веществ методами аналитической химии. Состав�
лены зависимости элементного и количественно�
го состава загрязнения, различных участков по�
верхности летного поля аэродрома твердыми ча�
стицами неорганических веществ, в период
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максимального воздействия технических средств
эксплуатации [2].

Полученные, даже качественные, результаты
расширяют представление о характере и местах
загрязнений аэродрома «Ульяновск – Централь�
ный» и прелегающих земель (табл. 2.).

Выводы по I�му этапу:
1. Проведена предварительная качествен�

ная  оценка уровня загрязнения ВПП и стоянки
ВС аэродрома «Ульяновск � Центральный» тя�
желыми металлами.

2.  Установлена зависимость загрязнения
ВПП тяжелыми металлами в зависимости от ме�
ста взлета (посадки) самолетов:  наиболее “гряз�
ными” участками летного поля аэродрома явля�
ются конец и начало  ВПП.

Но определение степени загрязнения почвы
токсикантами (в основном, тяжелыми металла�

ми – Pb2+, Cd2+, Ni2+, Co2+) является лишь первым
шагом и вслед за ним возникает проблема их очи�
стки, так как с ИВПП они могут мигрировать в
дачную зону города, которая расположена рядом.
Дорогостоящие технические методы удаления
ТМ из почв возможно проводить только путем
удаления  верхнего слоя самих этих почв. Поэто�
му целью нашего поискового исследования ста�
ло выявление таких видов растений, которые яв�
ляются – «биологическими санитарами» и спо�
собны очищать почвы от катионов ТМ.

Селективной аккумуляций загрязнителей
являются несколько видов газонных растений из
семейства Gramineaе наиболее устойчивых к дей�
ствию токсикантов. Среди них наиболее высокий
биологический уровень поглощения катионов Pb
зафиксирован у овсяницы валийской и житняка
гребенчатого [3]. В качестве очень эффективного

Таблица 1. Содержание тяжелых металлов в почве вблизи ИВПП* и РД**

* Искусственная взлетно�посадочная полоса (ИВПП) — часть аэродрома, входящая в каче�
стве рабочей площади в состав лётной полосы.
** Рулежная дорожка (РД) — часть летного поля аэродрома, соединяющая между собой эле�
менты лётного поля, специально подготовленная и предназначенная для руления и буксиров�
ки воздушных судов.
Примечание: таблица соответствует оригиналу [1]

Ме 

 (мг/кг) 

Pb Cd Zn Cu Ni Cr 

ИВПП 16.2 0.6 28.7 12.4 9.5 7.2 

РД 15.3 0.5 23.6 11.3 8.1 5.4 

Норма 11±1.1 0.48±0.08 24.2±3.3 11.9±1.4 35.3±3.4 16.3±1.9 

Рис. 1. Схема ВПП АК «Ульяновск � Центральный» и места забора проб почвы
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фиторемедианта для некоторых ТМ можно вы�
ращивать горчицу сарептскую. Уровень накоп�
ления ТМ в листьях вейника наземного не по�
зволяет его отнести к растениям�гипераккумуля�
торам ТМ, однако, он способен длительно
произрастать на грунтах со смешанным загряз�
нением ТМ, создавать густой растительный по�
кров, перехватывать ТМ из нижележащих слоев
почв и концентрировать их в травяном опаде  и
корнях в связанной форме [4].

Цель II�го этапа работы: использование аль�
тернативных методов для очистки почв аэро�
дромных комплексов гражданской авиации от
загрязнения тяжелыми металлами:

 � метод фиторемедиации;
 � внедрение рулонных газонов
� использование сорбентов разного типа.
Метод фиторемедиации � от греч. “фитон”

(растение) и лат. “ремедиум” (восстанавливать)
основан на том, что многие виды растений спо�
собны накапливать поллютанты, причем их со�
держание в тканях и органах растений может в
десятки и даже сотни раз превышать содержание
в окружающей среде.

Области  фиторемедиации:
� фитоэкстракция — использование есте�

ственных растений�аккумуляторов, способных
накапливать металлы в надземных органах спе�
циально выведенных сортов растений, и опреде�
ленных обработок почвы для переноса элемента�
загрязнителя в надземные части растения, кото�
рые затем утилизируются;

� фитодеградация — использование фермен�
тов растений для разрушения органических заг�
рязнителей;

� Фитофильтрация — использование корней
взрослых растений (ризофильтрация) и пророс�
тков (бластофильтрация) для поглощения заг�
рязнителя, главным образом тяжелых металлов,
из водных растворов;

� фитостабилизация — использование расте�
ний для перевода веществ�загрязнителей в ма�
лодоступную форму.

Предварительные расчеты и результаты спе�
циальных исследований почвоведов дают воз�
можность ожидать извлечения растениями фи�
торемедиантами значительной доли тяжелых
металлов из почв в течение их вегетационного

Таблица 2. Данные качественного анализа почвы на тяжелые металлы
вдоль взлетно�посадочной полосы и у стоянки воздушных судов

*в настоящее время анализируются: Zn , Fe , Cu , Cr 2+ 3+ 2+ 3+

ИВПП № пробы 
 Катионы Me x+ 

Pb 2+ Cd 2+ Ni 2+ Co 2+ ** 

Начало 

Верхний 
слой 1.1 сильно сильно сильно сильно  

Нижний 
слой 1.2 следы следы следы следы  

Середина 

Верхний 
слой 2.1 достаточно 

сильно 
достаточно 
сильно 

достаточно
сильно 

достаточно 
сильно  

Нижний 
слой 2.2 сильно сильно сильно сильно  

Конец 

Верхний 
слой 3.1 много много много много  

Нижний 
слой 3.2 много много много много  

Стоянка 

Верхний 
слой 4.1 слабо слабо слабо следы  

Нижний 
слой 4.2 слабо слабо следы следы  
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периода. Более точные результаты смогут быть
получены только после постановки натурных
экспериментов.

В результате мы пришли к выводу, что наибо�
лее рациональным, дешёвым и экологически обо�
снованным методом очистки территории является
промышленное выращивание травяных газонов.
Главным привлекательным качеством применения
газонов является технологическая простота сбора
«зараженного» травяного покрова, который депо�
нирует катионы ТМ. Этим методом является три�
виальное скашивание травы с последующим ее
вывозом на мусорные полигоны, где они подверга�
ются переработке, например, озолению.

Проведены преблизительные экономические
расчеты, для которых провели сравние с уже извес�
тной продукцией на рынке. По затратам разница
оказалась большая, но эффективность рулонного
газона с определенным подбором видов растений
для конкретной территории оказалась выше.

Выводы по II�му этапу:
1. Рассмотрен метод фиторемедиации.
2. Возможность использовать рулонного

газона.
3. Проведен приблизительный экономичес�

кий расчет.
III�й этап работы предпологает:
1. Экспериментально оценить метод фито�

ремедиации на пробах грунтов АК ГА  «Улья�
новск�Центральный».

2. Региональный подбор семян растений

для создания рулонного газона.
3. Рассмотреть альтернативные методы

очистки почв от загрязнения тяжелыми метал�
лами (использование сорбентов).

Таким образом, данная работа может быть
использована в создании комфортной среды оби�
тания, где процессы самоочищения по интенсив�
ности будут соответствовать и даже превосхо�
дить  аналогичные природные процессы.
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