Черногаева Г.М., Зеленов А.С.

Комплексная оценка состояния окружающей среды Московского региона и его природных объектов по данным Росгидромета

1. Мониторинг загрязнения Московского региона

Мониторинг состояния окружающей среды, осуществляемый подразделениями Росгидромета, включает: 

–
наблюдения за уровнем загрязнения атмосферы, поверхностных вод, почв и радиоактивности на Государственной сети наблюдений (ГСН);

–
оценку и анализ уровня загрязнения и его изменений под влиянием хозяйственной деятельности и метеорологических условий;

–
прогноз уровня загрязнения природных сред (в том числе и радиоактивности) на базе анализа данных наблюдений [1].

На территории Московской области долгосрочные наблюдения за загрязнением атмосферного воздуха осуществляются на 19 постах в 9 городах Московской области: (в Подольске и Клину – по 3, Воскресенске, Коломне, Мытищах, Щелково, Серпухове и Электростали – по 2, в Дзержинском – 1) и 1 – в Приокско-Террасном заповеднике (рис. 1.).
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Рис. 1. Сеть мониторинга атмосферного воздуха, поверхностных вод и радиационного загрязнения Росгидромета

Наблюдения за качеством атмосферного воздуха в Москве осуществляется на 16 стационарных станциях ГУ «Московский ЦГМС-Р», расположенных во всех административных округах города, кроме ЮЗАО (рис. 2.).

Станции расположены в жилых районах, вблизи автомагистралей и крупных промышленных объектов. Это деление является условным, так как застройка и размещение предприятий не позволяет сделать четкого деления районов. Режим наблюдений ежедневный 2-4 раза в сутки в сроки, установленные ГОСТ 17.2.3.01 – 86.

Изучение состава и свойств поверхностных вод московского региона в 2010 году проводилось в системе ОГСН на 25 водных объектах в бассейнах рек – Волга (притоки Лама, Дубна, Сестра, Кунья, Иваньковское водохранилище); Ока (реки Ока, Нара, Протва, Лопасня, Осетр); Москва (реки Москва, Истра, Медвенка, Закза, Яуза, Пахра, Рожая, Нерская, Можайское, Рузское, Озернинское и Истринское водохранилища); Клязьма (реки Клязьма, Воря) в 37 пунктах (60 створах).

На территории Московской региона проводится мониторинг радиационной обстановки, который включает в себя ежедневное наблюдение за тремя видами показателей: мощностью экспозиционной дозы (МЭД), радиоактивными выпадениями из атмосферы методом горизонтального планшета, содержанием радиоактивных аэрозолей в атмосфере, определяемым при помощи фильтрующей установки. Сеть станций включает в себя 16 пунктов равномерно расположенных в пределах города и области.
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Рис. 2. Схема расположения постов наблюдения за загрязнением атмосферного воздуха на территории г. Москва

2. Загрязнение атмосферного воздуха
По данным наблюдений в 2010 году степень загрязнения атмосферного воздуха в городах московского региона оценивается как: очень высокая – в Москве; высокая – в Коломне, Мытищах и Серпухове; повышенная – в Воскресенске, Дзержинском, Клину, Подольске, Щелково, Электростали; низкая – в Приокско-Террасном биосферном заповеднике (табл. 1.). 

Табл. 1. Показатели загрязнения атмосферы в городах Московского региона в 2010 г.

	Город
	ИЗА*
	Примесь
	Население (тыс. чел.) [4]
	Степень загрязнения

	Воскресенск
	6,0
	Бенз(a)пиpен
	91,1
	Повышенная

	
	
	Диоксид азота
	
	

	
	
	Аммиак
	
	

	
	
	Оксид углерода
	
	

	
	
	Оксид азота
	
	

	Дзержинский
	4,9
	Бенз(a)пиpен
	44,8
	Повышенная

	
	
	Диоксид азота
	
	

	
	
	Оксид углерода
	
	

	
	
	Взвешенные вещества
	
	

	
	
	Бензол
	
	

	Клин
	6,3
	Формальдегид
	80,9
	Повышенная

	
	
	Бенз(a)пиpен
	
	

	
	
	Диоксид азота
	
	

	
	
	Оксид углерода
	
	

	
	
	Оксид азота
	
	

	Коломна
	6,6
	Бенз(a)пиpен
	148,4
	Высокая

	
	
	Взвешенные вещества
	
	

	
	
	Формальдегид
	
	

	
	
	Диоксид азота
	
	

	
	
	Оксид углерода
	
	

	Москва
	14,9
	Формальдегид
	10509
	Очень высокая

	
	
	Фенол
	
	

	
	
	Бенз(a)пиpен
	
	

	
	
	Диоксид азота
	
	

	
	
	Аммиак
	
	

	Мытищи
	7,4
	Бенз(a)пиpен
	164,3
	Высокая

	
	
	Диоксид азота
	
	

	
	
	Формальдегид
	
	

	
	
	Оксид азота
	
	

	
	
	Оксид углерода
	
	

	Подольск
	6,2
	Бенз(a)пиpен
	182,4
	Повышенная

	
	
	Диоксид азота
	
	

	
	
	Формальдегид
	
	

	
	
	Оксид углерода
	
	

	
	
	Оксид азота
	
	

	Серпухов
	7,4
	Формальдегид
	123,4
	Высокая

	
	
	Бенз(a)пиpен
	
	

	
	
	Диоксид азота
	
	

	
	
	Взвешенные вещества
	
	

	
	
	Оксид углерода
	
	

	Щелково
	5,4
	Бенз(a)пиpен
	113,9
	Повышенная

	
	
	Диоксид азота
	
	

	
	
	Хлор
	
	

	
	
	Оксид углерода
	
	

	
	
	Хлорид водорода
	
	

	Электросталь
	5,6
	Диоксид азота
	146,3
	Повышенная

	
	
	Бенз(a)пиpен
	
	

	
	
	Оксид азота
	
	

	
	
	Оксид углерода
	
	

	
	
	Взвешенные вещества
	
	


* комплексный индекс загрязнения атмосферы, учитывающий несколько примесей. Величина ИЗА рассчитывается по значением среднегодовых концентраций. Показатель характеризует уровень хронического, длительного загрязнения воздуха

Высокое загрязнение в городах главным образом связано с повышенными концентрациями бенз(а)пирена, формальдегида и диоксида азота. Средние за год концентрации вредных веществ выше 1 ПДК
с.с. были определены во всех городах региона, кроме Приокско-Террасного биосферного заповедника, в том числе концентрации бенз(а)пирена превышали 1 ПДК во всех 10 городах, где проводились наблюдения, диоксида азота – в 8 городах из 10, формальдегида – в 5 из 6, фенола – в 1 из 4, аммиака – в 1 из 2, взвешенных веществ – в 1 из 10.

За последние пять лет в Москве отмечается рост степени загрязнения атмосферного воздуха, что связано с увеличением содержания в воздухе фенола и формальдегида. В большинстве городов Московской области степень загрязнения воздуха несколько увеличилась в 2010 году, что обусловлено ростом концентраций загрязняющих веществ в период пожаров в июле и августе. Лишь в Воскресенске, Клину и Дзержинском сохраняется тенденция снижения уровня загрязнения.

Изменение степени загрязнения атмосферного воздуха в московском регионе за 2006-2010 гг. представлено на рисунке 3.
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Рис. 3. Степень загрязнения атмосферного воздуха в московском регионе за 2006-2010 гг.

Проблему загрязнения в Москве, как и в прошлые годы, создают выбросы автотранспорта, которые составляют 96% от общих антропогенных выбросов. 

В 2010 году в связи с пожарами в Московской и других областях и поступлением дыма и гари в Москву, повысился уровень загрязнения воздуха оксидом углерода и взвешенными веществами, в отдельные дни июля и августа максимальные разовые концентрации достигали 2-4 ПДК.

По условно выделенным «жилым», «промышленным» и «автомагистральным» постам рассчитан уровень загрязнения атмосферного воздуха для соответствующих зон (рис. 4.). Полученные данные показывают, что уровень загрязнения воздуха вблизи автомагистралей и промышленных зон очень высокий, на остальной территории города высокий.
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Рис. 4. Уровень загрязнения атмосферного воздуха в различных зонах Москвы в 2010 году

3. Качество поверхностных вод
Основными источниками загрязнения крупных водотоков региона являются недостаточно очищенные хозяйственно-бытовые и промышленные сточные воды городов Клин, Краснозаводск, Серпухов, Кашира, Коломна, Москва, Воскресенск, Подольск, Наро-Фоминск, Щелково, Ногинск, Орехово-Зуево и других; а также сельскохозяйственные стоки, поступающие непосредственно в реки или через их притоки.

Характерными загрязняющими веществами являются соединения азота и фосфора, взвешенные и органические вещества, нефтепродукты, фенолы, СПАВ, тяжелые металлы.

Температура воды на реках с наименьшей антропогенной нагрузкой (реки Лама, Дубна, Сестра, Кунья, Воря, верховье рек Москва, Нерская, Ока, Лопасня, Нара) в зависимости от сезона года колебалась от минимальных значений 0,0-0,20С в январе-феврале до максимальных 30,50С в июле (р. Москва – ниже г. Москва). Средняя величина температуры воды по региону в отчетный период составила 11,70С, что выше, чем в 2009 году на 0,30С. 

Реакция среды (рН) в среднем была близкая к нейтральной (7,54). Наиболее кислая среда (6,4) была отмечена в воде Можайского водохранилища в марте, что обусловлено прежде всего состоянием площади водосбора; наиболее щелочная (8,85) – в р. Москва – п. Ильинское в мае.

Кислородный режим на водных объектах был удовлетворительный, среднее содержание растворенного в воде кислорода составило 8,5 мг/л, процент насыщения воды кислородом равнялся 75, что ниже, чем в 2009 г. на 6%. В 2010 г. в воде водных объектов московского региона было отмечено 3 случая дефицита кислорода – в реках Рожая и Пахра. Содержание легкоокисляемых органических веществ (по БПК5) в водотоках было невысоким и в среднем составило 1,9 ПДК
. Наименьшие значения (1,02 мгО2/л) отмечали в фоновых створах рек Нерская, Протва, Москва (п. Ильинское). Максимальная величина (8,4 ПДК) была отмечена в воде р. Клязьма – ниже г. Щелково в апреле. Количество органических веществ по ХПК изменялось от 0,5 ПДК в августе в р. Протва – г. Верея до 4,8 ПДК в феврале в устье р. Клязьма.

Степень загрязненности рек московского региона различными формами азота была разнообразной. Можно выделить группу рек (верховье р. Москвы до г. Москвы, реки Сестра, Нерская, Ока), в воде которых содержание форм азота не превышало десятых долей ПДК, а нитратного азота – сотых долей ПДК. Наибольшая загрязненность нитритным и нитратным азотом была зафиксирована в воде р. Закза – д. Большое Сареево (28,5 ПДК и 1,2 ПДК соответственно), аммонийным азотом – р. Пахра – ниже г. Подольска (28,7 ПДК). Осредненные величины соединений азота составили: нитритный азот – 5,3 ПДК, аммонийный азот – 3,3 ПДК. Содержание фосфатов в сравнении с 2009 г. практически не изменилось и составило 1,4 ПДК. Однако в устье р. Закза – д. Большое Сареево в июле содержание фосфатов достигало 8,8 ПДК.

Средняя минерализация воды рек и водохранилищ составила 326 мг/л, что выше, чем в прошлом году на 14 мг/л. Наибольшая величина отмечена в ноябре в устье р. Яуза – г. Москва (664 мг/л), наименьшая – в Озернинском водохранилище (76 мг/л) в апреле. Характер воды во всех водных объектах гидрокарбонатно-кальциевый, жесткость воды в среднем – умеренная (4,21 мг-экв/л). Выщелачивающей агрессией вода не обладает. Содержание хлоридов и сульфатов в воде водных объектов не превышало 1,6 ПДК и в среднем составило 39 мг/л и 43 мг/л соответственно. Наибольшая концентрация хлоридов была зафиксирована в устье р. Яузы (г. Москва) в ноябре, сульфатов (162 мг/л) – в р. Закза – д. Большое Сареево также в ноябре.

Загрязненность водных объектов тяжелыми металлами была несущественной. Осредненные концентрации хрома шестивалентного, свинца, никеля и цинка были невысокими и составили 2; 2; 8; 11 мкг/л соответственно. Величины меди были значительно выше и в среднем составили 5 ПДК. Наибольшие концентрации меди (до 24 ПДК) наблюдали в воде р. Москва – ниже г. Москвы (Бесединский мост МКАД) в сентябре. Средние величины растворенного железа не превышали 1,7 ПДК, однако в р. Нерская – г. Куровское достигали 9,4 ПДК, что обусловлено природным фактором формирования стока.

Среднее содержание фенолов составило 4 мкг/л (4 ПДК), но в феврале в р. Клязьма – г. Лосино-Петровский достигало 16 ПДК. Концентрации нефтепродуктов в среднем были невысокими и колебались в пределах 0,5-3 ПДК и лишь в р. Москва – ниже г. Москва (Бесединский мост МКАД) в июле достигали 12,4 ПДК. Величины СПАВ не превышали 0,3 ПДК (0,03 мг/л), но в июле в устье р. Яузы достигали 1,2 ПДК. Содержание формальдегида во всех водных объектах было на порядок ниже ПДК и лишь в марте в устье р. Нерская (д. Маришкино) достигало 1,1 ПДК. В целом концентрации загрязняющих веществ не превышали величин предшествующего года.

Оценка качества воды водотоков и водоемов по комплексному показателю загрязненности воды , разработанному в системе Росгидромета, представлена на рисунке 5.

4. Характеристика радиационной обстановки

В течение 2010 года на территории московского региона не наблюдалось превышения допустимых значений по всем показателям мониторинга. 

Наибольшее содержание аэрозолей наблюдалось в декабре прошлого года, но в целом средние значения радиоактивности аэрозолей невысокие – 15,2*10-5 Бк/м3 (рис. 6.).

Средние величины радиоактивности выпадений сопоставимы с порогом чувствительности радиометров, то есть можно говорить о присутствии только естественных выпадений. Образцы с повышенной радиоактивностью исследовались дополнительно спектрометрическим анализом, искусственных изотопов не выявлено (рис. 7.).

Колебания значений МЭД лежат в пределах естественного разброса показаний, средний радиационный фон по области составляет 11,1 мкР/ч (0,1 мкЗв/ч), а в Москве – 12,5 мкР/ч (0,11 мкЗв/ч) (рис. 8.).
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Рис. 5. Карта-схема качества поверхностных вод по комплексному показателю по данным мониторинга 2010 года
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Рис. 6. Радиоактивность аэрозолей приземного слоя воздуха (по данным станции Подмосковная) в 2010 году (Ср. зн - среднее значение, М. зн - максимальное значение, Ср. год - среднегодовая величина, ВЗ - высокое загрязнение)
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Рис. 7. Радиоактивные выпадения (планшет) на станциях московского региона в 2010 году
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Рис. 8. Мощность экспозиционной дозы (МЭД) на станциях московского региона в 2010 году

4. Загрязнение эколого-геоморфологических районов

Наибольшее число городов с высоким и очень высоким уровнем загрязнения
 атмосферного воздуха расположено в 11 эколого-геоморфологическиом районе – Подмосковная плоская зандровая равнина [1, 4].

Более двух третей всех случаев высокого
 и экстремально высокого
 загрязнения поверхностных вод Московской области зафиксированы на четырех пунктах: р. Москва, д. Н.Мячково, р. Москва, г. Воскресенск, р. Москва, г. Москва, р. Пахра, г. Подольск (табл. 1, рис. 7-9).

Табл. 2. Повторяемость случаев ВЗ и ЭВЗ в 2007-2009 гг. [1]

	
	2007
	2008
	2009

	р. Москва, д. Н.Мячково
	33,7%
	27,3%
	24,2%

	р. Москва, г. Воскресенск
	23,8%
	22,2%
	15,2%

	р. Москва, г. Москва
	14,5%
	7,2%
	1,0%

	р. Пахра, г. Подольск
	5,2%
	10,8%
	17,2%


Состояние качества поверхностных вод остается неудовлетворительным. Ниже городов качество воды относится к категории грязных или очень грязных. Около 70% случаев высокого и экстремально высокого загрязнения поверхностных вод связано не столько с аварийными ситуациями, сколько с систематическими сбросами неочищенных сточных вод промышленными предприятиями и жилищно-коммунальными хозяйствами. В связи с изношенностью основных фондов уровень очистки сточных вод крайне низок.

Наиболее загрязнены поверхностные воды пяти эколого-геоморфологических районов: 5.1. Западное Подмосковье; 5.2. Центральное Подмосковье; 8. Окско-Москворецкое междуречье; 10. Междуречье Клязьмы и Москвы; 11. Подмосковная плоская зандровая равнина – здесь фиксируются до 95% всех случаев ВЗ и ЭВЗ.

В результате систематического осаждения загрязняющих веществ из атмосферы, отложений бытовых и промышленных загрязнителей, их ветрового переноса и вывоза отходов, вокруг городов за многолетний период формируются зоны хронического загрязнения. Они охватывают саму городскую и промышленную застройку, пригородные территории, и занимает площади в 5-300 раз превышающие территорию города. Каждый город, в силу своего техногенного воздействия, влияет на окружающую среду, вызывает аномальное разрушение естественного фона. Существующая вокруг любого города кайма запылений, отличающая сферу городского влияния от фоновых условий, объективно отражает скрытое влияние города на среду его обитания. Подобный же эффект дают автомобильные и железные дороги с интенсивным движением [1, 2].

Около 60% территории Московской области хронически загрязнены токсикантами промышленного происхождения. Наиболее загрязненными являются почвы четырех эколого-геоморфологических районов: 5.2. Центральное Подмосковье; 8. Окско-Москворецкое междуречье; 10. Междуречье Клязьмы и Москвы; 13. Дединовская пойма – более 50% территории загрязнены токсикантами промышленного происхождения.

Для определения фундаментальных закономерностей долговременных трендов трансформации окружающей среды, механизмов наложения на них относительно коротких кризисных изменений, совместного синэргетического вклада различных природных и социально-экономических факторов в эти изменения, в том числе в их обратимость или необратимость необходимо выявление географических закономерностей долговременных и краткосрочных (кризисных) изменений ландшафтного покрова и качества окружающей среды, их пространственной (зональной, ландшафтной, региональной) неоднородности и временной изменчивости.

На основании косвенных статистических данных Роскомстата об антропогенной нагрузке на урбанизированные территории, а также данных мониторинга окружающей среды урбанизированных территорий (высокие уровни загрязнения атмосферного воздуха, поверхностных вод и почвенного покрова) проведена сравнительная комплексная оценка степени напряженности экологической ситуации, сложившейся в эколого-геоморфологических районах Московской области в условиях современной антропогенной деятельности [5-7]. Для ранжирования приоритетных показателей загрязнения использовался метод ABC анализа, основанный на принципе Парето: «за большинство возможных результатов отвечает относительно небольшое число причин» (правило «20 на 80»). К группе «A» отнесены эколого-геоморфологические районы, сумма долей значений приоритетных параметров которых составляет первые 50% от общей суммы значений, к группе «B» – от 50 до 80 %, к группе «C» – оставшиеся районы.

Табл. 3. Ранжирование эколого-геоморфологических районов

	Группа
	Условное название группы

	A
	высокая экологическая напряженность

	B
	средняя экологическая напряженность

	C
	низкая экологическая напряженность


Под экологической напряженностью понимается уровень загрязнения окружающей среды, сложившийся в результате жизнедеятельности городского населения, который может приводить к ухудшению здоровья и условию проживания населения. Такое определение практически совпадает с определением основных экологических проблем группы «а», рассмотренных при создании карты ИГ РАН «Комплексное районирование территории России по экологической и социально-экономической ситуации».

Анализ результатов расчетов показал, что наиболее напряженная экологическая ситуация характерна для урбанизированных территорий следующих эколого-геоморфологических районов (рис. 9-11):

5.2. Центральное Подмосковье,

8. Окско-Москворецкое междуречье,

10. Междуречье Клязьмы и Москвы,

11. Подмосковная плоская зандровая равнина.
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Рис. 9. Комплексная оценка загрязнения урбанизированных территорий эколого-геоморфологических районов Московской области, 2007 г.
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Рис. 10. Комплексная оценка загрязнения урбанизированных территорий эколого-геоморфологических районов Московской области, 2008 г.
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Рис. 11. Комплексная оценка загрязнения урбанизированных территорий эколого-геоморфологических районов Московской области, 2009 г.

Заключение

На основании данных мониторинга окружающей среды и статистических данных можно сделать вывод о том, что в большей части городов Московской области качество атмосферного воздуха и поверхностных вод неудовлетворительно. Вокруг городов за многолетний период образовались ареалы загрязненных почв и растительности. За последние годы обстановка мало меняется. Радиационная обстановка спокойная.

Наиболее чистой территорией по всем средам является Приокско-Террасный биосферный заповедник, расположенный на юго-востоке Серпуховского района Московской области. Многолетние наблюдения в заповеднике свидетельствуют о том, что концентрации химических веществ существенно ниже предельно допустимых концентраций.

В рассматриваемом регионе, включая Москву, существует огромная проблема, требующая рассмотрения на следующем этапе – огромный объем отходов производства и потребления 1 и 2 классов опасности. Ежегодно только в Москве образуется более 25 млн. тонн отходов. В области отходами загрязняется лес, гидрографическая сеть, а также полосы вдоль автомагистралей.
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� ПДКс.с. Среднесуточные предельно допустимые концентрации


� ПДКрыб. Рыбохозяйственные предельно допустимые концентрации


� В соответствии с существующими методами оценки уровень загрязнения атмосферного воздуха считается повышенным при ИЗА от 5 до 6, СИ < 5, высоким при ИЗА от 7 до 13, СИ от 5 до 10 и очень высоким при ИЗА равном или больше 14, СИ > 10.


� Под высоким загрязнением поверхностных вод (ВЗ) принят уровень, превышающий ПДК от 3 до 5 раз для веществ 1 и 2 классов, от 10 до 50 раз для веществ 3 и 4 классов и от 30 до 50 раз для нефтепродуктов, фенолов, ионов марганца, меди и железа.


� Под экстремально высоким загрязнением поверхностных вод (ЭВЗ) принят уровень, превышающий ПДК в 5 и более раз для веществ 1 и 2 классов опасности и в 50 и более раз для веществ 3 и 4 классов.
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