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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность – географическое положение г. Саки обуславливает наличие ценных бальнеологических ресурсов: лечебные грязи, рапа, минеральные воды, побережье Черного моря и уникальный климат. В 2005 г. город Саки получил статус города-курорта государственного значения [9]. После чего произошло переориентирование основных отраслей хозяйственной деятельности, которые теперь направлены на развитие санаторно-курортного комплекса города. Интенсивная урбанизация территории привела к тому, что в настоящее время в границах города-курорта сосредоточены источники техногенного загрязнения окружающей среды. 
Цель работы – определить источники техногенного загрязнения окружающей среды на прилагающих к Сакскому озеру территориях.
Задачи 

–установить действующие источники техногенного загрязнения территории города;

-оценить степень влияния конкретных источников на объекты окружающей среды;

- разработать систему ранжирования источников загрязнения города Саки;

- провести оценку территории города по степени опасности источников техногенного загрязнения;

-выделить районы территории г. Саки, по степени интенсивности источников техногенного загрязнения.

Объект исследования – территория, прилегающая к Сакскому озеру.
Предмет исследования – источники техногенного загрязнения окружающей среды.
Виды загрязнителей, поступающих в объекты окружающей среды из различных техногенных источников

Загрязнитель — любой природный или антропогенный агент, попадающий в окружающую природную среду в количествах, превышающих фоновые значения и вызывающий тем самым её загрязнение (также загрязнителем именуют и источник загрязнения, например, завод или полигон ТБО).

Виды загрязнителей:

-Загрязняющее вещество - химическое вещество, присутствующее в окружающей среде в количествах, превышающих фоновые значения

-физические загрязнители (электромагнитное излучение, шум, радиоактивное излучение)

-биологические загрязнители — биологические виды (в том числе микроорганизмы), нехарактерные для данного биогеоценоза или находящиеся там в излишних, превышающих обычные, количествах [2].

На сегодняшний день в пределах г. Саки расположены различные по интенсивности источники техногенного загрязнения объектов окружающей среды. Виды загрязнителей, поступающих в объекты окружающей среды из различных техногенных источников обобщены в таблице 1.1.

Таблица 1.1

Виды загрязнителей, поступающих в объекты окружающей среды из различных техногенных источников

	№

     п/п
	Группы загрязнителей
	Теоретически и экспериментально обоснованные загрязнители, поступающие в окружающую среду

	1
	2
	3

	1
	Пищевая промышленность
	NО32-, SO42-, Mg2+, Cl-, Cа2+, Li, Ba, Cd, Md, Hg, фенолы, нефтепродукты, СПАВ.

	2
	Сельское хозяйство
	N32-, SO42-, K+, Na+ Mg2+, Cl-, Cа2+, Se, Li, Ba, Al, As, Mn,  Hg, Cu, Zc, фенолы, окислители, пестициды, гербициды, фунгициды, зооциды.

	3
	Свалки ТБО и строительных отходов
	NО32-, SO42-, Mg2+, Cl-, Cа2+, Li, Ba, Cd, Md, Hg Al, As,  фенолы, нефтепродукты, окислители СПАВ.

	4
	Химическая промышленность
	NH4, Fe, NО32-, SO42-, Mg2+, Cl-, Cа2+, Li, Ba, Mn, Hg, As, Cu, Pb,  фенолы, нефтепродукты, серная и соляная кислоты.

	5
	Хранение углеродов
	H2S, NH4, Fe, NО2-, SO42-, Mg2+, Cl-, Cа2+, Li, Ba, Mn, Hg, As, Pb,  фенолы, нефтепродукты, ароматические углеродов.

	6
	Отсутствие канализации
	 P2O5, SO42-, K+, Na+ Mg2+, Cl-, Cа2+, Se, Li, Ba, Al, фенолы, окислители, СПАВ.

	7
	Транспорт
	NО32-, SO42-, Mg2+, Cl-, Cа2+, NH4, Se, Li, Ba, As, Mn,  Hg, Cu, Fe, Zn, Ni, Co, Mo, фенолы, окислители, нефтепродукты.

	8
	АЗС
	NО32-, SO42-, Mg2+, Cl-, Cа2+, NH4, Se, Li, Ba, As, Mn,  Hg, Cu, Fe, Zn, Ni, Co, Mo, фенолы, окислители, нефтепродукты.

	9
	Предприятия, использующие отравляющие вещества (аммиак, хлор, сернистый ангидрид)
	NО32-, SO42-, Mg2+, Cl-, NH4, Li, Ba, As, Mn,  Hg, Al, фенолы.

	     10
	ТЭЦ и другие энергетические комплексы
	NО32-, SO42-, Mg2+, Cl-, Cа2+, NH4, Li, Ba, As, Mn,  Fe, фенолы, нефтепродукты.


РАЗДЕЛ 1. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

1.1. Анализ источников техногенного загрязнения

Действующие источники техногенного загрязнения объектов окружающей среды в границах города Саки определялись при проведении пеших обходов (июнь – август, 2020 г).

Степень влияния конкретных источников на объекты окружающей среды оценивалась по литературным данным (август, 2020 г).

Система ранжирования источников загрязнения города Саки разрабатывалась на основе литературных данных (август - сентябрь, 2020 г).

1.2. Картирование участков

Картирование участков по степени опасности выноса загрязнителей проводилось методом выделения более мелких топографических единиц (единиц площади) при помощи сетки [6]. Единица площади выбрана пропорционально топаоснове (масштаба 1:25000) и равняется 250 м2. В пределах единицы площади оценивалась степень опасности выноса загрязнителей по природным и техногенным показателям. 

Картирование проводилось в период по мере камеральной обработке результатов полевых работ.
Иллюстрированный пример пошагового картирования участков показан на рис. 1.1.
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	Рис. 1.1. Пример пошагового картирования участков по степени интенсивности источников загрязнения:

а – наложение сетки на топаоснову района исследования;

б – оценка степени опасности выноса по определяемому показателю.


Критерии оценки участков по степени опасности выноса показаны в таблице 1.2
Таблица 1.2
Критерии оценки участков по степени опасности выноса загрязнителей в окружающую среду города

	Итоговая сумма балов определенная для каждого участка
	Интенсивность загрязнителей

	1
	2

	≤ 9 
	Слабая

	10 - 18 
	Средняя

	≥ 19 
	Сильная


Картирование участков по степени опасности выноса проводилось в компьютерной программе Corel Draw X3. 

Привязка к местности проводилась методом создания «подложки» из спутниковых снимков поверхности района исследований, сделанных с высоты 2 – 5 м, и полученных при помощи программы «Google Earth». 

1.3. Оценка степени влияния источников техногенного загрязнения на объекты окружающей среды 

Определение и оценка участков по интенсивности источников техногенного загрязнения состоит из двух критериев: степень застройки территории и наличия, различных по мощности источников техногенного загрязнения, техногенные показатели определение степени опасности выноса загрязнителей и их краткая характеристика приведены в таблице 1.3.
При выборе критериев по степени застройки учитывались следующие показатели: количество зданий на единицу площади (1 ед. площади = 250 м2) и этажность зданий. Чем выше степень застройки участка, тем больше загрязнителей будут поступать с него в объекты окружающей среды, и наоборот, малая степень застройки участка не способствует интенсивному загрязнению. Система ранжирования степени застройки основана на литературных данных и результатах статистико-математического анализа инфраструктуры района исследования [3]. Были выделены следующие диапазоны количественных показателей степени застройки территории: 

     -количество заданий на единицу площади ≤ 30, 31 – 50 и ≥ 51, что по опасности выноса характеризуется как слабо, умеренно и сильно способствующие выносу загрязнителей, соответственно; 

      -этажность зданий ≤ 3, 4 – 6 и ≥ 7, что по опасности выноса характеризуется как слабо, умеренно и сильно способствующие выносу загрязнителей, соответственно.

Таблица 1.3
Техногенные критерии и показатели, определяющие степень интенсивности загрязнения объектов окружающей среды 

	Критерии
	Показатели
	Качественные и количественные значения
	Оценка опасности выноса

	1
	2
	3
	4

	1. Степень застройки территории


	1. Количество зданий на единицу площади
	≤ 30
	Слабая техногенная нагрузка 

	
	
	31 - 50
	Средняя техногенная нагрузка 

	
	
	≥ 51
	Сильная техногенная нагрузка 

	
	2.Этажность зданий
	≤ 3 этажей
	Слабая техногенная нагрузка 

	
	
	4 – 6 этажей
	Средняя техногенная нагрузка 

	
	
	≥ 7 этажей
	Сильная техногенная нагрузка 

	2. Наличие различных по мощности источников техногенного загрязнения
	1.Плотность дорожной сети на единицу площади
	Грунтовые дороги протяженностью ≤ 400 м
	Слабый источник загрязнения 

	
	
	Грунтовые дороги протяженностью ≥ 401 м
	Средний источник загрязнения 

	
	
	Асфальтные дороги протяженностью ≤ 400 м
	

	
	
	Асфальтные дороги протяженностью 401 - 800 м
	Сильный источник загрязнения 

	
	
	Асфальтные дороги протяженностью ≥ 801 м
	Очень сильный источник загрязнения  

	
	2. Плотность расположения стоянок а/м на единицу площади
	≤ 2 шт.
	Слабый источник загрязнения 

	
	
	≥ 3 шт.
	Сильный источник загрязнения 

	
	3. Плотность расположения АЗС и СТО на единицу площади
	≤ 2 шт.
	Слабый источник загрязнения 

	
	
	≥ 3 шт.
	Сильный источник загрязнения 

	
	4. Плотность расположения несанкционированных мусорных свалок на единицу площади
	≤ 2 шт.
	Слабый источник загрязнения 

	
	
	3 – 4 шт.
	Средний источник загрязнения 

	
	
	≥ 5 шт.
	Сильный источник загрязнения 

	
	5. Плотность расположения выгребных ям на единицу площади
	≤ 5 шт.
	Слабый источник загрязнения 

	
	
	≥ 6 шт.
	Сильный источник загрязнения 


При выборе критериев выделения участков по наличию различных по мощности источников техногенного загрязнения рассматривались следующие показатели: плотность дорожной сети, плотность расположения стоянок, а/м, плотность расположения АЗС и СТО, плотность расположения несанкционированных мусорных, плотность расположения выгребных ям, наличие объектов химической промышленности [4].
Все источники техногенного загрязнения расположены в пределах города Саки.

При выделении участков по плотности дорожной сети рассматривались следующие количественные показатели: протяженность дорог в границах единицы площади и структура дорожного покрытия (асфальтированные или грунтовые дороги). Высокая плотность дорожной сети является источником сильного техногенного загрязнения окружающей среды и способствует интенсивному выносу загрязнителей. На участках с невысокой плотностью дорожной сети загрязнение объектов окружающей среды будет меньше. Система ранжирования плотности дорожной сети основаны на справочных данных и результатах статистико-математического анализа инфраструктуры района исследования. В результате анализа были выделены следующие диапазоны количественных показателей: 

-грунтовые дороги протяженностью ≤ 400 м (слабый источник загрязнения - слабо способствует выносу загрязнителей), 

-грунтовые дороги протяженностью ≥ 401 м (средний источник загрязнения - умеренно способствует выносу), 

-асфальтные дороги протяженностью ≤ 400 м (средний источник загрязнения - умеренно способствует выносу загрязнителей), 

-асфальтные дороги протяженностью 401 - 800 м (сильный источник загрязнения - сильно способствует выносу загрязнителей),

- асфальтные дороги протяженностью ≥ 801 м (очень сильный источник загрязнения - сильно способствует выносу загрязнителей). 

При выделении участков по плотности расположения стоянок, а/м рассматривался количественный показатель стоянок, расположенных на единицу площади. Чем больше количество стоянок, а/м расположено на единицу площади, тем больше техногенных загрязнителей будут поступать в объекты окружающей среды, следовательно, и интенсивность поступления загрязнителей в окружающую среду будет увеличиваться. При ранжировании плотности стоянок, а/м, применялись расчетные данные, полученные при статистико-математическом анализе инфраструктуры района исследований. Специфика инфраструктуры района исследования обуславливает малую дифференциация анализируемого параметра: в центральной части города на одной единице площади расположено 1- 2 стоянки, а/м, а на окраине города и за его пределами – не более 1. В связи с чем, оценивались только крайние значения анализируемого параметра, а промежуточные не выделялись. Были выбраны следующие диапазоны количественных показателей плотности расположения стоянок, а/м: ≤ 2 шт. и ≥ 3 шт., что по опасности выноса характеризуется как слабо и сильно способствующие выносу загрязнителей, соответственно [11].

Аналогичный подход использовался при выделении участков по плотности расположения АЗС и СТО и несанкционированных мусорных свалок. Выбраны следующие диапазоны количественных показателей плотности расположения АЗС и СТО несанкционированных мусорных свалок: ≤ 2 шт. и ≥ 3 шт., что по опасности выноса характеризуется как слабо и сильно способствующие выносу загрязнителей, соответственно. 

При выделении участков по плотности расположения несанкционированных мусорных свалок использовался количественный показатель: кол-во свалок/ед. площади. Система ранжирования плотности расположения несанкционированных мусорных свалок основана на расчетных данных, полученных при статистико-математическом анализе инфраструктуры района исследований. Выделены следующие диапазоны количественных показателей плотности свалок: ≤ 2 шт., 3 - 4 шт., ≥ 5 шт., что по опасности выноса характеризуется как слабо, умеренно и сильно способствующие выносу загрязнителей, соответственно [10]. 

Выделении участков по плотности расположения выгребных ям происходило по количественным показателям: количество ям/ед. площади. Специфика инфраструктуры района исследования обуславливает большую дифференциацию оцениваемого показателя. При анализе вариационно-статистического ряда плотности расположения выгребных ям на разных участках района было установлено, что количественные показатели в границах города колеблется в пределах 3 – 4 выгребные ямы на единицу площади, а для сел и дачных участков установлены значения 30 - 40. промежуточных значений не установлено. Исходя из выше сказанного, были выбраны следующие диапазоны количественных показателей плотности расположения выгребных ям: ≤ 5 шт. и ≥ 6 шт., что по опасности выноса характеризуется как слабо и сильно способствующие выносу загрязнителей, соответственно.

На основе полученных данных была разработана система ранжирования источников загрязнения города Саки (см. табл. 1.4.)
Таблица 1.4
Система ранжирования техногенных показателей
	Критерии
	Показатели
	Оценка степени опасности выноса 

(в баллах)

	1
	2
	3

	1. Степень застройки территории
	Количество зданий на единицу площади
	

	
	≤ 30
	1

	
	31 - 50
	2

	
	≥ 51
	3

	
	Этажность зданий
	

	
	≤ 3 этажей
	1

	
	4 – 6 этажей
	2

	
	≥ 7 этажей
	3

	2. Наличие различных по мощности источников техногенного загрязнения
	Плотность дорожной сети на единицу площади
	

	
	Грунтовые дороги протяженностью ≤ 400 м
	1

	
	Грунтовые дороги протяженностью ≥ 401 м
	2

	
	Асфальтные дороги протяженностью ≤ 400 м
	2

	
	Асфальтные дороги протяженностью 401 - 800 м
	3

	
	Асфальтные дороги протяженностью ≥ 801 м
	4

	
	Плотность расположения стоянок а/м на единицу площади
	

	
	≤ 2 шт.
	1

	
	≥ 3 шт.
	2

	
	Плотность расположения АЗС и СТО на единицу площади
	

	
	≤ 2 шт.
	1

	
	≥ 3 шт.
	2

	
	Плотность расположения несанкционированных мусорных свалок на единицу площади
	

	
	≤ 2 шт.
	1

	
	3 – 4 шт.
	2

	
	≥ 5 шт.
	3

	
	Плотность расположения выгребных ям на единицу площади
	

	
	≤ 5 шт.
	1

	
	≥ 6 шт.
	3


РАЗДЕЛ 2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Анализ карта-схемы районирования по степени интенсивности источников техногенного загрязнения прилегающей к Сакскому озеру территории (рис. 2.1.), позволил установить, что участки, характеризующиеся сильной и средней степенью интенсивности источников загрязнения, составляют 36 % (12750 м2) и 41 % (14250 м2), соответственно, а участки, характеризующиеся слабой степенью – 9 % (3250 м2), от общей территории исследования (рис. 2.2.). 
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	Рис. 2.2. Соотношение участков с различной степенью интенсивности загрязнителей по занимаемой территории


Участки, характеризующиеся сильной интенсивностью загрязнителей расположены в центральной и юго-западной части города, возле бассейнов Ковш и Накопитель, что обусловлено большим скоплением источников техногенного загрязнения (густая сеть автомобильных дорог районного и местного значения, наличие СТО, АЗС и стоянок для а/м.) и большим, уровнем застройки территории [10]. 
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	Рис. 2.1 Карто-схема распределения источников техногенной нагрузки


Участки, характеризующиеся средней интенсивностью загрязнителей, расположены в западной, северо-западной и южной части города. Как правило, это частный сектор с негустой сетью автомобильных дорог местного значения, СТО и АЗС отсутствуют. Приобщение части территории курортного парка к участкам со средней интенсивностью загрязнителей, обусловлено наличием на указанной территории коммуникаций санаторно-курортного комплекса и города (в том числе две ветки канализационного коллектора).

Участки, характеризующиеся слабой интенсивностью загрязнителей, расположены в северной части города, а также небольшие участки около бассейна Ковш. Территория этих участков не застроена жилыми массивами, но наблюдается сеть коммуникаций города и несанкционированные мусорные свалки [10].

Участки, в пределах которых отсутствуют источники техногенного загрязнения, расположены по берегам Сакского озера и, следовательно, на карте не отмечались.

        Результаты анализа обобщены в таблице 2.1.
Таблица 2.1

Распределение участков по степени интенсивности загрязнителей

	Интенсивность загрязнителей
	Расположение участков

	1
	2

	Сильная
	Возле бассейна Чокрак и Ковш



	
	Возле бассейна Накопитель



	
	Центральная часть города Саки



	
	Юго-западная часть города



	Средняя
	Западная часть города Саки



	
	Северо-западная часть города Саки



	
	Южная часть города Саки



	
	Южная часть берега Михайловского водоема 

	Слабая
	Северная часть города Саки



	
	Участки возле бассейна Ковш

 


Последние несколько лет происходит реконструкция набережной на северном берегу Восточного бассейна Сакского озера (см. фото 1-3 приложение А). Строительные работы выполняются в рамках федерально целевой программы «Социально-экономическое развитие Республики Крым и г. Севастополя до 2020 года» на 2015 – 2020 года. На момент проведения исследований объект не был завершён, однако наличие проездных дорог, а также скопление строительной техники позволили присвоить этой территории слабую степень интенсивности загрязнений (рис. 2.3). После завершения всех строительных работ, согласно проекта, доступ к набережной будет разрешено только для пешеходов и велосипедистов. В таком случае, степень интенсивность загрязнения указанной территории необходимо будет пересмотреть.

ВЫВОДЫ
1. Были установлены действующие источники техногенного загрязнения территории города: 

- жилые массивы с сопутствующей инфраструктурой,

- дорожная сеть, 

- СТО и АЗС,

- автостоянки,

- несанкционированные мусорные свалки,

- выгребные ямы.

2. Разработана система ранжирования источников техногенного загрязнения по степени их влияния на объекты окружающей среды. Высокие балы присвоены наиболее сильным источникам, а низкие балы, -  более слабым. 

3. По результатам проведенной оценки территории города были выделены районы по степени опасности источников техногенного загрязнения.
4. Выделенные участки, расположенные следующим образом:

- участки, характеризующиеся сильной интенсивностью загрязнителей, расположены в центральной и юго-западной части города, возле бассейнов Ковш и Накопитель; 

- участки, характеризующиеся средней интенсивностью загрязнителей, расположены в западной, северо-западной и южной части города;

- участки, характеризующиеся слабой интенсивностью загрязнителей, расположены в северной части города, а также небольшие участки около бассейна Ковш.
Практическое значение:

1. Полученные в ходе исследования результаты необходимо учитывать при дальнейшей застройке г.Саки.

2. Данную методику можно применять при проведении аналогичного районирования городов-курортов на территории Республики Крым и за его пределами.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение А
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Фото 1,2. Реконструкция набережной

[image: image7.jpg]



                                             Фото 3. Набережная вдоль Сакского озера
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