Введение 


3 ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы исследований. Одной из острых географических проблем современности является взаимодействие природы и общества в условиях экологического кризиса. В настоящее время большинство крупных городов превратились в центры острейших экологических проблем. Прогрессирующая урбанизация сопровождается сосредоточением населения, промышленности и транспорта на небольших площадях, что приводит к увеличению антропогенной нагрузки на все компоненты городской среды. Экологическая доктрина Российской Федерации в качестве основных задач научного обеспечения в сфере защиты окружающей среды определяет изучение связи между заболеваниями людей и изменениями качества окружающей среды, а также разработку и развитие современных методов экологического мониторинга.

Наибольшую озабоченность вызывает экологическое состояние воздушной среды поскольку человек постоянно находится в ней.

Несмотря на серьезные меры контроля за состоянием приземного слоя атмосферного воздуха, предпринимаемые на всех уровнях от федерального до муниципального, целостной картины, а тем более достоверной прогнозной оценки качества воздушной среды получить не удается. В первую очередь это определяется большим количеством неконтролируемой эмиссии загрязняющих веществ, в частности, связанной с подвижными источниками выбросов. Немаловажное значение для получения комплексной оценки загрязненности воздуха и ее воздействия на здоровье населения имеет уточнение закономерностей и механизмов трансформирования загрязняющих веществ, а также их воздействия на организм человека, флору и фауну города.

Из-за широкого разнообразия социально-экономических, физико-географических и микроклиматических особенностей городских террито-
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рий, даже в масштабе муниципальных образований, наблюдаются существенные отличия по характеру и уровню загрязненности воздуха. Этим определяется приоритетное направление совершенствования мониторинга локального загрязнения.

При рассмотрении влияния среды на здоровье населения важно учитывать не только явное и непосредственное воздействие опасных веществ, но и отложенное воздействие, обусловленное накоплением вредных веществ в организме — так называемый кумулятивный эффект. Именно этому фактору в геоэкологических исследованиях уделяется недостаточно внимания.

Целью исследования является совершенствование геоэкологического мониторинга локального загрязнения воздушной среды города, определение степени его влияния на уровень заболеваемости групп населения с учетом кумулятивного эффекта.

Для её достижения необходимо было решить следующие задачи:

1. Провести геоэкологический анализ состояния городской среды, в частности, приземного слоя воздуха.

2. Провести оценку эколого-зависимых заболеваний населения крупного города.

3. Определить влияние кумулятивного эффекта локального загрязнения воздуха на показатели заболеваемости по отдельным классам болезней.

4. Разработать рекомендации по снижению вредного воздействия загрязнения воздушной среды на здоровье населения.

Объект исследования экологическое состояние приземного слоя воздуха крупного города и его влияние на здоровье групп населения.

Предмет исследования локальное загрязнение воздушной среды выхлопными газами автотранспорта и их воздействие на здоровье городского населения с учётом кумуляции вредных веществ в организме.
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Исходные материалы. В основу диссертации положены результаты натурных исследований на территории города Воронежа, а также материалы Управления по охране окружающей среды администрации города, областного управления статистики, данные пунктов наблюдения за загрязнениями и данные наблюдений регулярной сети Воронежгидромета.

В исследованиях использованы методы сравнительно-географический, эколого-географического районирования и картографирования, физико-статистический.

Научная новизна работы заключается в том, что в диссертации разработана и реализована методика геоэкологической оценки локального загрязнения крупного промышленного города. На основе геоинформационных технологий для крупного промышленного города разработана программа автоматизированного расчёта локального уровня загрязнения придорожной полосы (по сезонам года). Обосновано ранжирование территории внутригородского пространства по уровням геоэколого-ингредиентного риска здоровью населения. Предложена методика оценки влияния кумулятивного эффекта загрязнения воздушной среды крупного промышленного города на здоровье населения и установлены закономерности формирования экологически зависимых заболеваний, в том числе с иммунологическими изменениями. Данная методика впервые апробирована в условиях города Воронежа, в результате чего разработаны рекомендации по улучшению состояния приземного слоя воздуха.

Теоретическая значимость. Обоснованы введенные понятия «выделенная географическая территория» и «выделенная группа населения», показана значимость учёта кумулятивного эффекта длительного воздействия атмосферного загрязнения на здоровье населения города. Разработаны теоретические основы проведения геоэкологического мониторинга локального загрязнения воздуха автотранспортом и его влияния на здоровье населения.
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Практическая значимость заключается в следующем:

1. Предложена методика расчёта локального загрязнения приземного слоя воздуха придорожной полосы, реализованная в виде программного продукта «ПОЛУТЕЗ» автоматизированного расчёта на ПЭВМ.

2. Разработаны рекомендации по организации геоэкологического мониторинга и снижению локального загрязнения приземного слоя воздуха городской среды в г. Воронеже.

Достоверность результатов работы подтверждается использованием большого объёма данных государственной сети наблюдений за загрязнениями воздушной среды и метеорологическими величинами в приземном слое атмосферы, применением апробированных методов исследования, использованием стандартных критериев оценки полученных результатов и их удовлетворительным согласованием с данными ранее проведенных исследований.

Защищаемые положения:

1. Методика проведения геоэкологической оценки кумулятивного эффекта локального загрязнения приземного слоя воздуха (на примере г. Воронежа);

2. Методика и результаты расчёта распределения концентраций загрязняющих веществ. Обоснование использования расчётной модели для оценки локального загрязнения приземного слоя воздуха.

3. Выявленные закономерности формирования экологически зависимых заболеваний на выделенной географической территории с учётом кумулятивного эффекта;

4. Природоохранные мероприятия по снижению техногенного воздействия и улучшению качества приземного слоя воздуха городской среды.

Апробация работы. Материалы исследования докладывались на Региональной конференции молодых учёных и специалистов «Современные
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подходы к управлению охраной окружающей среды» (Томск, 2003 г.); на Всероссийской научно-практической конференции «Роль социальных, гигиенических и биологических факторов в становлении возрастных особенностей здоровья населения» (Пенза, 2003 г.); на IV Международной конференции по про-грамме «Экополис» (Москва, 2003 г.); на Международной научно-практической конференции «Экологическая безопасность: природа и общество» (С.-Петербург, 2004 г.); на Международном форуме «Региональные проблемы и национальные достижения» (Москва, 2004 г.); Всероссийских научно-практических конференциях «Совершенствование наземного обеспечения авиации» (г. Воронеж, 2001, 2003); на конференциях профессорско-преподавательского состава ВВВАИУ и семинарах научно-исследовательского отдела Воронежского ВВАИУ (2001-2005). По теме диссертации опубликовано 10 научных работ общим объемом 4,3 п.л.

Личный вклад. Автор принимал непосредственное участие в сборе, анализе и обработке исходной информации и проведении экспериментальных наблюдений; постановке задач исследования и разработке методик выносимых на защиту; интерпретации полученных результатов, а также в выработке j. практических рекомендаций.

Структура и объем работы. Диссертация изложена на 134 страницах машинописного текста и состоит из введения, 4 глав, выводов по диссертации, библиографического указателя, включающего 187 источников, в том числе 25 источников иностранной литературы и 10 приложений. Диссертация в основном тексте иллюстрирована 23 таблицами и 32 рисунками.
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1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ОЦЕНКИ СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ

1.1. Методические основы геоэкологического мониторинга городской

среды

Опасность отрицательного обратного воздействия окружающей среды на здоровье людей вследствие возрастающей на неё антропогенной нагрузки обусловливает необходимость дальнейшего совершенствования системы предупреждения, контроля и прогнозирования изменения состояния отдельных объектов окружающей среды в будущем - мониторинга [16]. В то же время, по мнению Л.А. Денисова, мониторинг не исключает задачи управления качеством окружающей среды, тогда как контроль подразумевает не только наблюдение и получение информации, но и управление состоянием среды [38]. В современной трактовке мониторингом окружающей среды называют регулярные, выполняемые по заданной программе наблюдения природных сред, природных ресурсов, растительного и животного мира, позволяющие оценить их состояние и происходящие в них процессы под влиянием, главным образом, антропогенной деятельности [87].

В нашей стране в первой половине 70-х гг. были разработаны две альтернативные концепции основы экологического мониторинга. Израэль Ю.А. [57] предлагал фиксировать антропогенные изменения природной среды без учёта управленческой деятельности. П.П. Герасимов [126], напротив, считал, что мониторинг - это «система наблюдения, контроля и управления состоянием окружающей среды, осуществляемая в различных масштабах и в том числе глобальном».

Управленческая концепция мониторинга П.П. Герасимова нацеливала на выявление и контроль вредных экологических факторов, оценку экологии неблагополучных регионов, создание экологически ориентированной экономики и активное международное сотрудничество в этом направлении.

Ухудшение экологической обстановки во многих регионах мира в по-
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следние десятилетия наряду со значительным прогрессом в создании технических средств контроля окружающей среды привели к развёртыванию национальных программ мониторинга в большинстве развитых стран, прежде всего, в Швеции, Канаде, США, Японии, Великобритании, Франции, причем с опорой на мониторинг «качества» среды обитания [73, 79, 183].

Отечественную систему мониторинга окружающей среды можно оценить как находящуюся в стадии становления. В стране практически отсутствует целостная концепция экологического мониторинга с четко определенными задачами, проблемно организованная, функционально определяющая программы регионального мониторинга. Не определены в ней критерии и механизмы эффективного управления, что подтверждается на локальном уровне цепочкой непрогнозируемых экологических катастроф. При этом отсутствует эффективная система ликвидации их последствий.

Всё это обуславливает общее снижение качества среды в соответствии с эколого-гигиеническими стандартами, и, как следствие, рост смертности населения, уменьшение продолжительности жизни, возрастание количества социально-значимых заболеваний - злокачественных новообразований, болезней крови, системы кровообращения, органов дыхания, врожденных ано-т

малий развития, а также снижение иммунитета организма [67, 99, 102].

К идее необходимости дополнения традиционного мониторинга окружающей среды медико-экологической компонентой подошли лишь к началу 90-х гг. Этому способствовали как развитие фундаментальных медико-экологических исследований, экологии человека [64, 65], так и накопление разнообразных сведений об экологической обусловленности многих заболеваний [24, 25, 30, 78]. Наиболее реальное воплощение мониторинг здоровья населения с учетом слежения за состоянием среды получил в системе санитарно-эпидемиологического надзора, что нашло отражение в Постановлении Правительства Российской Федерации «Об утверждении положения о социально-гигиеническом мониторинге» [109].

Эколого-гигиеническая профилактика сегодня рассматривается как ос-
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нова здоровья нации. Её определяют в качестве интегрального показателя взаимодействия социально-экологических, медико-биологических и экологических факторов, а также как показатель благосостояния общества и его социальной стабильности [115, 123, 128].

Для анализа экологической ситуации в России, как следует из проведенного автором анализа литературы, целесообразно использовать показатели, характеризующие географические, геоэкологические и техногенные особенности здоровья населения для территориального экологического зонирования [29, 126].

Любой промышленный город необходимо рассматривать как целостную социогеотехническую систему прямых и обратных связей между техникой, природой и человеком. Этим задачам-отвечает геоэкологическая оценка (мониторинг), главным объектом которого выступают природно-хозяйственные геосистемы, а предметом исследования являются ответные реакции организма населения на загрязнение городской среды. Для принятия управленческих решений по защите городской среды необходима объективная и достоверная информация об экологическом состоянии её компонентов, в первую очередь воздуха, об источниках антропогенного воздействия и о результатах этого воздействия на природные компоненты и здоровье населения.

Под геоэкологической оценкой городской среды следует понимать систему организационно-технических и профилактических мероприятий, обеспечивающих наблюдение за состоянием среды обитания, здоровьем населения, их оценку и прогнозирование, направленных на выявление, предупреждение и устранение влияния на соответствующем уровне (локальном, региональном и т.д.) вредных факторов среды обитания (природных и техногенных) на здоровье населения [66].

При этом крайне важным представляется проведение оценки процесса накопления в организме населения загрязнителей, поступающих из воздуха на локальном уровне и последующего влияния этих загрязнителей на заболеваемость с течением времени, то есть кумулятивного эффекта [119]. Реализация этой задачи позволит обеспечить экологическую безопасность и устойчивое эколого-экономическое развитие субъектов РФ и их муниципальных
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составляющих [141].

Анализ литературных источников позволяет в общей системе мониторинга выделить следующие основные направления (задачи) деятельности:

определение объекта наблюдения;

обследование выделенного объекта наблюдения;

составление методики оценки объекта наблюдения;

планирование измерений;

оценка состояния объекта наблюдения и идентификация;

прогнозирование изменения состояния объекта наблюдения;

представление информации в удобной для использования форме и доведение ее до потребителя.

Исходя из целей и задач геоэкологического анализа локального загрязнения по обеспечению системы управления природоохранной деятельностью и экологической безопасностью современной и достоверной информацией [129], в качестве рассматриваемой территориальной единицы муниципального образования автором введено понятие «выделенная географическая территория». Необходимость и уместность введения данной территориальной единицы обусловлена особенностями оценки условий антропогенного загрязнения воздуха, которые характеризуются различиями на микро- и макроуровнях [124].

Под выделенной географической территорией автор подразумевает участок местности в границах муниципального образования, характеризующийся наличием объектов, создающих загрязнение, определяющих характер его трансформации в приземном слое атмосферы городской среды и субъектов, испытывающих пространственно-временное воздействие этих загрязнений [48].

По результатам анализа и обобщения исследований отечественных и зарубежных ученых, с учётом введённых автором понятий, была составлена схема геоэкологического мониторинга локального загрязнения крупного промышленного города (рис. 1).

Данная схема построена на принципах от общего к частному, взаимосвязи и взаимосвязанности всех компонентов [108]. Учитывая, что данная схема может быть унифицирована также на региональный и более высокие
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Распространение информации

Рис. 1. Схема мониторинга локального загрязнения

уровни мониторинга окружающей среды предполагается, что она может стать составной частью экологического прогнозирования, в основе которого лежат следующие подходы:

- методологии,

- инерционности,

- моделирования.

Для рассматриваемой ВГТ основные задачи мониторинга автором представлены в виде блок-схемы (рис. 2), включающей в себя блоки: «Наблюдения за ВГТ», «Оценка фактического состояния ВГТ», «Долгосрочный прогноз состояния ВГТ», «Оценка прогнозируемого состояния ВГТ».

Решение данных задач позволит непрерывно проводить регулирование качества.воздуха на основе:

- наблюдения за источниками антропогенного локального воздействия;

- учёта влияния метеорологических факторов на степень антропогенного локального загрязнения;

- наблюдения за состоянием природной среды и происходящими в ней процессами под влиянием факторов антропогенного локального загрязнения;

- анализа и оценки фактического состояния приземного слоя воздуха го-
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- прогноза изменения состояния природной среды при антропогенном локальном воздействии и оценка её прогнозируемого состояния.

¦

i I N

Наблюдения за ВГТ Оценка фактического состояния ВГТ ч

Управление качеством городской среды ВГТ

г

Долгосрочный прогноз состояния ВГТ Оценка прогнозируемого состояния ВГТ

—>

________________р

Рис. 2. Блок-схема экологического мониторинга выделенной географической территории (ВГТ) на муниципальном уровне

Предлагаемая нами схема мониторинга ВГТ может быть интегрирована в уже существующую службу наблюдений и контроля состояния воздуха городской среды субъекта федерации, чтобы стать составной частью системы управления и взаимодействия человека с окружающей средой [46].

Результаты оценки существующего и прогнозируемого состояния биосферы дают возможность уточнить требования к системе наблюдений. В табл. 1 приведена классификация возможных систем (подсистем) мониторинга по характеру, методам и целям наблюдения [86].

Несмотря на такое разнообразие систем мониторинга, необходимо принимать во внимание тот факт, что здоровье человека зависит от целого ряда факторов: наследственности, образа и качества жизни, медико-санитарных условий и факторов окружающей среды. Факторы городской среды играют существенную роль в состоянии населения в целом и особенно отдельных возрастных групп, поскольку отдельные группы и категории населения имеют различную чувствительность к воздействию веществ загрязняющих воздух [71].
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Таблица 1.

Классификация систем (подсистем) мониторинга

Принцип классификации Существующие или разрабатываемые системы (подсистемы) мониторинга

Универсальные системы Глобальный мониторинг (базовый, региональный, им-пактный уровни), включая фоновый и палеомонито-ринг. Национальный мониторинг. Межнациональный «международный» мониторинг (мониторинг трансграничного переноса загрязнителей).

Реакция основных составляющих биосферы Геофизический мониторинг. Биологический мониторинг, включая генетический. Экологический мониторинг.

Различные среды Мониторинг антропогенных изменений в атмосфере, гидросфере, почве, криосфере, биоте.

Факторы и источники воздействия Мониторинг источников загрязнений. Ингредиентный мониторинг.

Острота и глобальность проблемы Мониторинг океана. Мониторинг озоносферы.

Методы наблюдений Мониторинг по физическим, химическим и биологическим показателям. Спутниковый мониторинг.

Системный подход Медико-биологический мониторинг. Экологический мониторинг. Климатический мониторинг.

Все социальные и возрастные группы населения чувствительны к загрязнению воздуха городской среды, причем состояние их иммунной системы безусловный и надежный индикатор её состояния [169]. Об этом свидетельствует ряд фундаментальных исследований в области экологии человека и медицинской географии [20, 142].

Объектом воздействия на локальном уровне в данном исследовании является выделенная группа населения (ВГН), которая представляет собой группу людей, организованную по сближающему их признаку, и в течение достаточно длительного периода времени находящуюся в границах рассматриваемой территории муниципального образования, т.е. ВГТ [52].

Вместе с тем проблема действия факторов окружающей среды на отдельные половые, возрастные и профессиональные группы до сих пор оста-
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Объясняется это, прежде всего, недостаточной изученностью поведения конечных звеньев экологической цепи в системе «город - воздушная среда - ВГН», т.е. ответной реакции организмов человека или ВГН на дейст- вия различных загрязнителей городской среды в конкретной обстановке всего города, того или иного района, микрорайона, жилого массива или промышленного предприятия. При этом слабо учитывается тот факт, что всё население, его исследуемая часть - ВГН и биота, составляющие экологическое «ядро» селитебной территории, реагируют, как правило, на интегральное воздействие ОЗВ в городской среде [157].

Исходя из вышеизложенного, автор считает, что необходимо провести нормирование загрязнённости городской среды, целью которого является выработка подходов и методик, позволяющих нормализовать антропогенную нагрузку на неё, выявить опасные основные звенья в цепи экономической, рекреационной, профессиональной деятельности и обосновать мероприятия для оптимизации загрязнения городской среды, начиная с уровня ВГТ и заканчивая муниципальным.

Существующие в настоящее время критерии оценки степени загрязнён-ности городской среды должным образом не гарантируют экологическую безопасность здоровья населения, как на ВГТ, так и на всех участках территории муниципального образования. К ним относятся [110]:

1. Нормы предельно допустимых концентраций вредных веществ (ПДКВВ).

2. Нормативы предельно допустимых выбросов вредных веществ (ПДВВВ).

3. Нормативы предельно допустимых уровней (ПДУ) шума, вибрации, электромагнитных полей и других вредных физических воздействий.

4. Нормативы предельно допустимого уровня радиационного воздейст-вия (ПДУрВ) в величинах не вызывающих заболевания и генетические отклонения.

5. Предельно допустимые нормы нагрузки на окружающую природную среду с учетом потенциальных возможностей и недопущению нарушения естественных процессов восстановления.
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В табл. 2 приведены предельно допустимые концентрации (ПДКсрс -среднесуточные, ПДКмр - максимальноразовые) некоторых ОЗВ, содержащиеся в отработанных газах (ОГ) автотранспорта в воздухе для населенных пунктов [ПО].

Таблица 2.

Предельно допустимые концентрации некоторых загрязняющих веществ в

воздухе населенных пунктов (мг/м3)

Вещество пдксос пдкмп Вещество пдксос пдкмр

Диоксид серы 0,05 0,5 Сероуглерод 0,005 0,003

Диоксид азота 0,04 0,85 Бенз(а)пирен 0,00001 —

Оксид азота 0,06 0,4 Свинец 0,0003 —

Оксид углерода 3,0 5,0 Твердые (пыль) 0,15 0,5

Перечисленные нормативы обязательны для использования и при оценке функционирования территориальных военных экосистем (ТВЭС), т.е. систем, сформированных на ВГТ как под влиянием условий военной службы, так и влиянием внешних условий на военную службу [45].

Необходимость раздельного нормирования концентраций примесей в городской среде над ВТ определяется степенью восприятия основных загрязняющих веществ (ОЗВ) людьми различного возраста и состояния здоровья, что особенно актуально в связи с ростом автомобилизации населения.

Это определяет необходимость совершенствования методологии применения новых нормативов характеристики состояния приземного слоя воздуха городской среды, наряду с существующими.

Реакция групп населения на находящиеся в приземном слое воздуха загрязняющие вещества зависит от образа жизни данных групп, длительности его вдыхания, а также от унаследованных и приобретенных характеристик индивидов групп. Результаты воздействия выражаются в изменении или нарушении структур клеток и физиологических функций организма, что определяется как силой и характером действия самого фактора, так и устойчивостью организма к кумулятивному загрязнению атмосферного воздуха городской среды. Вот почему геоэкологический мониторинг кумулятивного воздействия локального загрязнения городской среды является важной исследуемой проблемой.
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1.2. Оценка загрязнения городской среды с учётом экологических антропогенно-обусловленных факторов

Человек вторгся в сбалансированные биотой естественные потоки поступления загрязняющих веществ в атмосферу, резко увеличив выбросы в нее ** ряда опасных веществ, не обеспечивая их вывода из атмосферы, надеясь толь-

ко на восстанавливающие её свойства. Это подтверждают данные Государственных докладов о состоянии окружающей среды, доклады городского управления экологии Воронежа [40]. Поэтому качественное проведение и организация геоэкологического мониторинга на всех уровнях - это необходимое условие получения достоверной информации о состоянии городской среды.

Геоэкологический мониторинг городской среды возник на стыке экологии, биологии, географии, метеорологии, гидрологии, геологии и других наук. В России мониторинг городской среды осуществляется многими ведомствами, в рамках деятельности которых имеются соответствующие задачи, уровни и составляющие. В системе мониторинга, осуществляемого Росгидрометом, различают три уровня экологического мониторинга окружающей природной среды: глобальный, региональный и локальный.

Глобальный оценивает планетарный уровень взаимодействия человека и природы во всех проявлениях, даёт характеристику общего нарушения природной среды, привноса и выноса из природных систем вещества и энергии. Региональный мониторинг использует сеть станций локального (биоэкологического) мониторинга, в процессе осуществления которого дается оценка влияния окружающей среды на состояние здоровья человека и биоты в целом [72].

Наиболее отчетливо критерии качества городской среды определены на локальном уровне, где загрязнение обуславливается множественными низки-* ми и неорганизованными источниками выбросов, зона влияния которых опре-

деляется, главным образом, метеорологическими параметрами. При этом источники загрязнения атмосферного воздуха чрезвычайно многообразны [110].

Проведя теоретический анализ работ, посвященных проблеме локаль-
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