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Введение

Атмосферный воздух является жизненно важным компонентом окружающей природной среды, неотъемлемой частью среды обитания человека, растений и животных [6]. 

Среди глобальных экологических проблем регионального характера одной из важных является проблема, связанная с загрязнением атмосферы. 

Загрязнение воздушной среды оказывает непосредственное и косвенное влияние на человека, живую и неживую природу. Атмосферу загрязняют выбросы химических веществ, транспортные выбросы, выбросы водяного пара, большого количества нагретых воздушных масс. Наиболее приемлемым для выявления состояния окружающей среды является климатический мониторинг – система наблюдений за переносом и рассеиванием загрязняющих веществ в воздухе. Эти явления зависят от метеорологических условий.  О чистоте воздуха можно судить прямым путём – провести химический анализ воздуха  и косвенным: с помощью осадков, растений.

Источниками загрязнения в Плесецком районе являются: Савинский завод асбестоцементных изделий, космодром «Плесецк», Плесецкий ремонтно-механический завод, Североонежский бокситовый рудник. А также  увеличение числа автотранспорта, химизация сельского хозяйства, сжигание, а не утилизация отходов ведут к ухудшению экологической обстановки в районе [4].

Для выявления состояния среды в районе необходим мониторинг качества среды.

Цель исследования: провести индикацию уровня загрязнения атмосферного воздуха с помощью биоиндикационных методов: лихеноиндикации и метода флуктуирующей асимметрии; химического  анализа снегового покрова  в п. Плесецк и п.Североонежск Плесецкого района Архангельской области в 2007- 2008 г.г.;  

Объектная область: экология

Задачи исследований: 

1. Практические: сбор материала для исследования; подготовка материала к исследованию; проведение исследования (измерение проективного покрытия; измерение количественных показателей листовых пластинок; химический анализ снега; подсчёт транспортной нагрузки; расчёт количества угарного газа);

2. Теоретические: изучение литературы по данному вопросу; обработка результатов исследования (составление таблиц, графиков, математическая обработка данных; расчёт достоверности проведённых исследований; формулировка выводов; оформление работы.

Гипотеза: одной из причин загрязнения атмосферы являются транспортные выбросы. Транспортный поток в п.Плесецк намного интенсивнее, чем в п. Североонежск, следовательно загрязнение воздушной среды в п.Плесецк больше. На степень загрязнённости воздушной среды, возможно, оказывают влияние и промышленные предприятия, большинство из которых располагаются вблизи Плесецка. 

Для подтверждения гипотезы о более интенсивной транспортной нагрузке в п.Плесецк подсчитано число автотранспорта в исследуемых точках и количество угарного газа в воздухе.

Экология окружающей среды оказывает влияние на здоровье человека. Поэтому, были проанализированы данные по раковым заболеваниям в исследуемых точках.

I. Характеристика экологической ситуации, основные методы исследования.

1.1. Характеристика Плесецкого района Архангельской области. 

Территория - 27,51 тыс. км2; протяженность с севера на юг - 260 км, с запада на восток - 240 км; расположен на западе Архангельской области, в среднем течении р. Онеги. Климат - умеренно-континентальны; средняя температура января - 12,9 °С, июля + 15,9 °С; рельеф представляет собой волнистую равнину; месторождения: торфа, бокситов, флюсовых известняков, доломитов металлургических, цементного сырья. Располагаются  Северо-Онежский бокситоносный район; Савинское  месторождение флюсовых и цементных известняков.  Площадь лесов 21,06 тыс. км2, с  преобладанием зеленомошных ельников  с примесью сосны и лиственных пород .

Характеристика  п.Плесецк  и п.Североонежск [4.1]. 

Плесецк. Географическое положение: поселок городского типа в Архангельской области, центр Плесецкого района. В 212 км к югу от областного центра-г. Архангельска. Транспортные связи: Железная дорога: станция Плесецкая на линии Архангельск-Коноша; расстояние до Архангельска-212 км. Автомобильные дороги: расстояние до Архангельска-309 км., расстояние до п.Савинский - 35км., до г.Мирный – 7 км., до Космодрома Плесецк. Административное деление и численность населения (2002г): П.г.т. Плесецк-11,8 тыс. человек.

Производство: Механический и лесопильный заводы, мясокомбинат, птицефабрика, молокозавод, пищекомбинаты и др. предприятия. В районе – космодром «Плесецк». Месторождения бокситов, гончарных и цементных глин, известняка, строительного камня [4.1].

Североонежск. Географическое положение: Поселок городского типа в Архангельской области, в Плесецком районе. В 248 км к югу от областного центра г. Архангельска, в 36 км к юго-западу от районного центра-п.г.т. Плесецк. На реке Онеге при в падении в нее реки Икса. Транспортные связи: Автомобильные дороги: расстояние до Архангельска-345 км, до Плесецка (железнодорожная станция на линии Архангельск – Коноша )-36 км (от станции до Архангельска по железной дороге-212 км), до п.Савинский – 72 км. Административное деление и численность населения (2002 год): П.г.т. Североонежск-6.0 тыс. человек.

Производство: АО «Североонежский бокситовый рудник», АО «Северобазальт» [4.1].

2.1. Наземные методы исследования.

Лихеноиндиация - биоиндикационный наземный метод, видовой, неспецифический (происходящие изменения можно связать с несколькими факторами: лишайники характеризуют чистоту воздуха и наличие промышленных загрязнений),  регистрирующий (реагируют на изменения состояния окружающей среды изменением фенооблика, численности и.т.д.).
В экологии при мониторинге негативных антропогенных воздействий на экосистемы разного ранга применяют широкий арсенал биоиндикационных методов, и одним из них является индикация уровня и динамики загрязнения атмосферного воздуха с помощью эпифитных лишайников (лихеноиндикация). Впервые лихеноиндикационный метод анализа чистоты воздуха был применён в Люксембурге и Стокгольме. Последующие многочисленные исследования показали очень высокую надёжность и репрезентативность лихеноиндикации в выявлении зон с повышенным содержанием в воздухе вредных газообразных веществ антропогенного и естественного происхождения. 

Лихеноиндикационные исследования имеют свои плюсы: низкие материальные затраты на их реализацию, оперативность, способность охватить значительные по площади территории, возможность получения достоверного интегрированного показателя степени нарушенности растительного компонента конкретной геосистемы под влиянием определённых негативных факторов, сопряжённых во времени и локализованных в пространстве. Недостатки связаны с необходимостью учёта вариантности воздействия всех известных факторов среды в комплексе с антропогенным влиянием на лишайниковый компонент биоценоза и невозможностью дать абсолютные значения концентрации поллютантов в воздухе в отличие от физико-химических методов.

На исследуемых территориях преобладающим видом среди лишайников явилась Пармелия бороздчатая (Parmelia sulcata Tayl). Лишайник имеет округлые листоватые слоевища серого цвета. На верхней поверхности имеется сетчатый рисунок из светлых бороздок. Обитает на стволах и ветвях преимущественно лиственных пород. Имеет высокую чувствительность к загрязнению. Поэтому измерения и расчёты производились именно для этого лишайника [1,3].

При изучении степени загрязнения окружающей среды промышленными объектами важна реакция биологических объектов на поллюганты (загрязняющие вещества). В основу методики положена теория «стабильности развития» («морфогенетического гомеостаза»), разработанная российскими учёными А.В. Яблоковым, В.М. Захаровым и др. в процессе исследований последствий радиоактивного заражения, в том числе после Чернобыльской аварии.

На основании этой теории группой учёных Калужского государственного педагогического университета имени К.Э. Циолковского были созданы методики и выпущены брошюры Г.А. Шестаковой, А.Б. Стрельцова и Е.Л. Константинова «Методика сбора и обработки материала для оценки стабильности развития берёзы повислой» (Калуга, 1997) и «Методика сбора и обработки материала для оценки стабильности развития (по восьми видам деревьев)» (Калуга, 1997). Нами были изучены рекомендации к проведению работы изложенные в книге Захарова В.М., Чубинишвили А.Т., Дмитриева С.Г.  и др. «Здоровье среды: практика, оценки» 2000г[2], а также материалы с диска А.С. Боголюбова «Экосистема», 2002 «Оценка экологического состояния леса по асимметрии листьев» [3.1].

Наиболее доступным в школьных условиях из физико-химических методов  является качественный анализ. Он всегда предшествует количественному, так как выбор метода количественного определения зависит от данных качественного анализа. В качестве индикатора чистоты воздуха может быть использован снег. Снег – один из наиболее информативных и удобных индикаторов загрязнения воздушной среды. На формирование химического состава снега большое влияние оказывают природные факторы, особенно ветровой режим. В незагрязнённом снеге и снеговой воде обычно величина рН составляет от 5,5 до 5,8. В зависимости от источника загрязнения изменяется и состав снегового покрова. Так вблизи котельных, железнодорожных сетей, обслуживаемых тепловозами на мазутном топливе, большого потока автотранспорта, работающего на дизельном топливе следует ожидать повышенное содержание соединений серы. Антропогенные источники содержания соединений азота – автотранспорт, энергетика, промпредприятия. Вблизи ТЭЦ, котельных, рН снега имеет более высокие значения (обозначает щелочную и слабощелочную среду). Вдоль автомобильных трасс, в местах выбросов промпредприятиями продуктов сгорания рН снегового покрова уменьшается, свидетельствуя о кислотности осадков [1,3].

Статистическая обработка материалов позволяет оценить точность и достоверность полученных результатов при небольшом количестве проводимых измерений: насколько полученное среднее значение отражает истинное значение измеряемой величины. В работе использовался один из методов математического моделирования: применение закона распределения вероятностей дискретных случайных величин. Закон распределения полностью характеризует случайную величину, является основным во многих исследованиях, им описывается большинство случайных явлений. К случайным явлениям, подчиняющимся нормальному закону распределения, относятся ошибки измерения погрешностей роста и веса биологических объектов и др. [1].

II. Методы исследования

Данная работа носит прикладной характер. Практическая значимость: выявление состояния загрязнений воздушной среды; установление характера загрязнения; выявление возможных причин и источников загрязнений; разработка рекомендаций по улучшения состояния воздушной среды.

Объект исследования: воздушная среда

Предмет исследования: степень проективного покрытия Пармелии бороздчатой (Parmelia sulcata) на стволах берёзы повислой (Betula pendula); асимметрия листовых пластинок Берёзы повислой (Betula pendula); химический состав снегового покрова; транспортная нагрузка и количество угарного газа в двух точках района: п. Североонежск,  п. Плесецк. 

Нами были использованы следующие методы:

1. Теоретические: обработка и анализ таблиц;  сравнение полученных результатов исследования

2. Эмпирические: изучение литературы о проблемах экологии воздуха; о методах исследования качества воздушной среды; составление сравнительных графиков и таблиц.

3. Математические: статистический  метод процентного соотношения; математическое моделирование с использованием закона нормального распределения вероятностей непрерывных случайных величин; оценка достоверности различия средних значений.

4. Наземные: биоиндикационный метод – лихеноиндикация; метод флуктуирующей асимметрии; химический анализ снегового покрова.

Этапы исследования:

1. Технологический (полевой): измерение проективного покрытия лишайников; сбор снега в исследуемых точках Плесецкого района и подготовка  к исследованию; подсчёт количества автотранспорта.

2. Аналитический: вычисление среднего проективного покрытия; измерение линейных показателей листовых пластинок; химический анализ снега; вычисление количества угарного газа в воздухе; математическая обработка данных, сравнение полученных данных, построение графиков, формулировка выводов.

III. Результаты исследования.

Мониторинг окружающей среды в п. Североонежск и п. Плесецк проводились в течение  2007 – 2008г.г. Были выбраны точки исследования:  природно-рекреационные  зоны (точки 1) и в районе автомагистралей (точки 2).

В п..Североонежск:  точка 1 – лесопарковая зона в южной части посёлка; от дороги – 30м; от реки 100м; точка 2 – автомобильная дорога между управлением ФГУ ОИУ ОУХД – 2 и жилым домом № 4, 2 микрорайон. В п.Плесецк: точка 1 – лесопарковая зона в центральной части посёлка; 50м от железнодорожного полотна; с этой же стороны прилегает автостоянка; с другой стороны проходит автомобильная дорога; точка 2 – улица Партизанская (вдоль автомобильной дороги).

Анализируя графики плотности распределения случайной величины нами выяснено, что в п.Североонежск 95% деревьев имеют доверительный интервал Х=(34,8-64,8). Степень проективного покрытия Пармелии бороздчатой (Parmelia sulcata) на стволах берёзы повислой (Betula pendula) в 95% случаев колеблется в интервале от 34,8 до 64,8  и находится в пределах соответствующих среднему и низкому уровням загрязнения. В п.Плесецк 95% деревьев имеют доверительный интервал Х=(4,49-32,49). Степень проективного покрытия Пармелии бороздчатой (Parmelia sulcata) на стволах берёзы повислой (Betula pendula) в 95% случаев колеблется в интервале от 4,49 до 32,49 и находится в пределах соответствующих среднему и низкому уровням загрязнения.

В лесопарковой зоне п.Североонежск уровень загрязнения намного ниже, чем в п.Плесецк, т.к. проективное покрытие лишайника  Пармелии бороздчатой (Parmelia sulcata) на стволах берёзы повислой (Betula pendula)в п.Плесецк намного меньше-18,49, чем в п.Североонежск-49,816, t больше 2 (t = 4,97), следовательно различие между выборками достоверно.

При исследовании зоны вдоль дороги  в п. Плесецк и п.Североонежск выяснено, что в зоне № 2 п.Североонежск число измерений 10, среднее проективное покрытие 28,74, среднеквадратичное отклонение σ – 10,36, погрешность оценки m – 7,535.  М= 28,74 ± 7,535 см. Данное значение находится между высоким и среднем уровнем загрязнения. 

В зоне № 2 п. Плесецк число измерений 10, среднее проективное покрытие 8,062, среднеквадратичное отклонение σ – 4,26, погрешность оценки m – 3,1.  М= 8,062 ± 3,1 см. Данное значение соответствует высокому  уровню загрязнения. 

Анализируя графики плотности распределения случайной величины выяснено, что в п.Североонежск 95% деревьев имеют доверительный интервал Х=(18,38-39,1). Степень проективного покрытия Пармелии бороздчатой (Parmelia sulcata) на стволах берёзы повислой (Betula pendula) в 95% случаев колеблется в интервале от 18,38% до 39,1% и находится в пределах соответствующих среднему и низкому уровням загрязнения. В п. Плесецк 95% деревьев имеют доверительный интервал Х=(3,802-12,32). Степень проективного покрытия Пармелии бороздчатой (Parmelia sulcata) на стволах берёзы повислой (Betula pendula) в 95% случаев колеблется в интервале от 3,802 до 12,32 и находится в пределах соответствующих низкому уровням загрязнения, t больше 2 (t = 3,14), следовательно, различие между выборками достоверно.

Проективное покрытие лишайника  Пармелии бороздчатой (Parmelia sulcata) на стволах берёзы повислой (Betula pendula)  на участке вдоль дороги п.Плесецк намного ниже- 8,062, чем в п.Североонежск-28,74. следовательно уровень загрязнения в п.Плесецк выше, чем в п.Североонежск. 

При проведении анализа снегового покрова п.Североонежск в  декабре 2007 –марте 2008 г.г было выявлено, что концентрация исследуемых  ионов ниже предельно допустимых. рН среды 5-5,5, что соответствует слабокислой среде и характерно для незагрязнённой снеговой воды. При проведении анализа снегового покрова п. Плесецк было выявлено, что концентрация исследуемых  ионов ниже предельно допустимых. рН снеговой воды 7-8 (щелочная среда), что характерно для загрязнённой снеговой воды.

При проведении химического полуколичественного анализа в п. Североонежск концентрация ионов составила величину ниже ПДК. рН=6, что чуть выше , чем в точке 1. При проведении химического полуколичественного анализа в п. Плесецк концентрация ионов составила величину ниже ПДК. рН 8-9, что превышает значение в точке 1. 

Концентрации веществ ниже ПДК, но рН -среды указывает на большее загрязнение воздушной среды в п.Плесецк.

В лаборатории ОАО «Североонежский бокситовый рудник» был проведён количественный анализ снеговой воды в исследуемых точках. Концентрации веществ ниже ПДК. Что совпадает с исследованиями, проведёнными в школьной лаборатории.

Сопоставление транспортной нагрузки в п.Плесецк, п.Североонежск; оценка качества воздушной среды по количеству угарного газа , попадающего в окружающую среду с выхлопными газами проводилась путем подсчёта количества машин: легковых, грузовых, автобусов, микроавтобусов, при въезде каждого из исследуемых посёлков в одинаковое время (с 8 до 9 ч.; с 12 до 13 ч; с 17 до 18 ч.) в выходные дни (3 раза). 

Транспортная нагрузка в п.Плесецк больше, чем в п.Североонежск. Концентрации угарного газа в п.Плесецк  намного выше, что подтверждает гипотезу о большем загрязнении воздушной среды в данной местности.

Статистика раковых заболеваний в Плесецком районе проанализированы данные за период времени 2003-2005г.При анализе онкозаболеваней  2003-2005 года было выявлено, что в населённых пунктах наблюдается увеличение числа заболевших; рост смертности. Наибольшее число случаев заболеваний наблюдается в п. Плесецк, а наименьшее в п. Североонежск. 

Полученные данные подтверждают влияние экологических условий на здоровье населения. 

Заключение.

При выполнении данной работы выяснено, что результаты полученные в 2007 и 2008 г.г. в ходе выполнения методик лихеноиндикации и флуктуирующей асимметрии совпадают. Уровень загрязнения воздушной среды в п. Плесецк выше, чем в  п.Североонежск, так как большинство промышленных предприятий расположены в зоне п.Плесецк; через посёлок проходит автотрасса федерального значения; п.Плесецк является железнодорожным узлом СЖД. 

Транспортная нагрузка в п.Плесецк интенсивнее, чем в п.Североонежск.

Проективное покрытие лишайника  Пармелии бороздчатой (Parmelia sulcata) на стволах берёзы повислой (Betula pendula) и асимметрия листовых пластинок берёзы повислой (Betula pendula) в зонах п. Североонежск намного больше, чем в зонах п.Плесецк. Следовательно, наиболее чистой (с низким или средним уровнем загрязнения) является воздушная п. Североонежск, наименее чистой (с высоким или очень высоким уровнем загрязнения)  п.Плесецк.

В лесопарковых зонах п.Плесецк и п.Североонежск уровень загрязнения воздушной среды ниже, чем вдоль автодорог. Зелёные насаждения способствуют сохранению чистоты воздушной среды.

При проведении полуколичественного анализа снегового покрытия было выявлено, что концентрация ионов ниже предельно допустимых значений во всех исследуемых точках. Однако рН снеговой воды в п. Плесецк имеет величину не соответствующую значению рН в  незагрязнённой снеговой воде, и имеет сильнощелочную реакцию.  Что также свидетельствует о большей загрязнённости воздушной среды в п.Плесецк, чем в п.Североонежск.

Вблизи автодорог рН среды должна быть кислой вследствие накопления окислов азота и серы, в п.Плесецк рН среды щелочная. Необходимо провести более развёрнутый количественный химический анализ снеговой воды и выявить причину загрязнения, помимо автотранспорта.  

Дополнительно полученные данные подтверждают выше изложенные результаты: загрязнение воздушной среды зависит от количества автотранспортных средств и влияет на здоровье населения. В п.Плесецк наблюдается более высокая транспортная нагрузка, более высокое загрязнение воздушной среды, большая заболеваемость населения раковыми заболеваниями, чем в п.Североонежск.

Так как концентрации веществ в воздухе и снеговой воде ниже ПДК, а проективное покрытие лишайников в некоторых точках соответствует уровню загрязнённой среды, то причиной загрязнения воздушной среды будут являться наряду с автотранспортом и другие факторы и показатели среды. Возможно это промышленные предприятия п.Плесецк,   п.Савинский, г.Мирный.

Из вышеперечисленного следует, что для улучшения качества воздушной среды необходимо озеленять населённые пункты: разбивать парки, палисадники, облагораживать зону вокруг жилых домов и учреждений, так как уровень загрязнения в лесопарках намного меньше, чем на территориях где нет зелёных насаждений.
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