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Введение

Данное исследование посвящено мониторингу пластикового мусора на

побережье Невской губы и восточной части Финского залива. На  сегодняшний

день проблема загрязнения мусором морских побережий  актуальна в связи с

тем, что с каждым днем загрязнение вод Мирового океана становится все

больше и больше. Пластиковый мусор оказывает значительное влияние на

функциональность экосистем, а размеры его аккумуляции в Мировом океане

заставили задуматься человечество об альтернативных и более экологичных

путях его утилизации.

Объектом исследования является Невская губа и восточная часть

Финского залива.  Предмет исследования —распределение пластикового

морской мусора на побережьях.

Цель работы:Провести исследование распределения пластикового

морского мусора на берегах Невской губы и восточной части Финского залива

согласно международным методикам .

Задачи:

1. Провести литературный обзор по проблеме загрязнения побережий

пластиковым мусором, проанализировать физико -географические особенности

Финского залива.

2. Исследовать методики мониторинга морского мусора на побережьях и

различные типы классификаций пластикового мусора.

3.Провести анализ результатов полевых исследований согласно

международным методикам и классификациям, определить общие

закономерности распространения пластикового мусора на побережьях Невской

губы и Финского залива.

4. Сравнить уровень загрязненности побережий Финского залива

пластиковым мусором с другими побережьями Балтийского моря.
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Глава 1 Физико-географическое описание Финского залива и Невской

губы

Финский залив расположен в восточной части Балтийского моря и

омывает берега Финляндии, России и Эстонии. Площадь Финского залива –

29.5 тыс. км². Залив вытянут в меридиональном направлении, его длина от

полуострова Ханко (западная граница) до Санкт -Петербурга составляет 420 км,

ширина от 70 км в горле до 130 км в самой широкой части (на меридиане

острова Мощный), в Невской губе ширина уменьшается до 12 км. Финский

залив мелководен, средняя глубина составляет 38 м, максимальная – 123 м,

наблюдается у побережья Эстонии, в Невской губе глуб ина достигает 3-5 м.[1]

Профиль дна уменьшается по направлению от горла к вершине. Особенно

резкое изменение происходит в районе Нарва -Йыэсуу, так называемой

Нарвской стенки. Время полного обновления вод в Ф инском заливе составляет

5 лет[2].

Невская губа —крайняя восточная часть Финского залива. С востока ее

границей служит устье Невы, на западе граница проходит по линии Лисий

Нос—Кронштадт —Ломоносов (б. Ораниенбаум) (Рис.1).  Длина губы 21 км,

наибольшая ширина 12 км, площадь водного зеркала 329 км, преобладающая

глубина 3—5 м[11].
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Рисунок 1- Карта Невской губы

Метеорологические условия.Климат района Финского залива относится к

типу умеренного с избыточным увлажнением и является про межуточным

между морским и континентальным [3]. Погодные условия в регионе

определяют воздушные массы, поступающие с Атлантич еского океана.

В районе Финского залива имеется избыточное увлажнение. Годовая

норма осадков составляет 600 мм, испаряемость равна 2 50 мм. Около 70%

осадков выпадает в летний период, в зимний период выпадаетоставшиеся  30

%. Благодаря этому в летний период абсолютная влажность воздуха выше, чем

в зимний. [3].

В районе Финского залива зимний период умеренно теплый и влажный,

температура воздуха от 0 до -8 оС. Но начиная с января, устанавливается

холодная сухая  погода с температурами воздуха до -25 оС. В зимний период

выпадает четверть годовой нормы осадков [4].

Весной возможны возвращения холодов и снегопадов, температура

варьируется от 1 до 30С, при этом в отдельные моменты воздух может

прогреться до 20оС.

В летний период наблюдается умеренно теплая погода, температура

достигает 15-20оС , но из-за арктических воздушных масс температура

понижается до 5-10 оС. Также в летний период выпадает половина годовой

нормы осадков , чаще всего они имеют ливневый характер.

С приходом осени температура воздуха снижается, происходит

увеличение влажности и облачности. Количество выпадения осадков заметно

увеличивается по сравнению с летом.

Вследствие типичной для района Финског о залива частой смены

воздушных масс, наблюдается значительная изменчивость во времени

погодных условий [4].

Течение воды в Невской губе. Расход и уровень воды, сила и направление

ветра, толщина ледяного покрова - основные факторы,которые воздействуют  на

систему течений в Невской губе.
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В маловетреную погоду воды Невы вливаются в губу по фарват ерам

взморья и Морскому каналу. Часть воды при этом растекается по отмели у

взморья, образуя водоворотные зоны. Наибольшая из этих зон находится между

Северной дамбой Морского канала и Корабельным фарватером впределах

Белой отмели и Канонерской отмели. Следом вся вода соединяется в один

мощныйпоток, охватывающий серединную и северную части губы.

С подходом к острову Котлин большаяча сть воды уходит в Северные

ворота и меньшая в Южные. После ухода большей части воды  поток

встречаетна своем пути преграду в виде Орани енбаумской отмели, из-за

которой часть его отклоняется в южном, азатем и восточном направлениях,

образуя слабое противотечение вдоль южного берега губы.Вблизи верхней

части дамбы Морского канала противотечение сворачивает к Северу,

соединяясь спотоком воды, выходящим из Морского канала. Тем самым

замыкается обширная водоворотнаязона в Южной части губы. [41]

У Северного побережья из-за резкого изменения рельефа  дна так же

возникает небольшоепротивотечение. Около 80% всей воды в Невской губе

находятся в транзитной зоне, остальные 20% вовлекаются в водоворотные

зоны.

Поверхностная скорость стокового течения в начале фарватеров бара  0,4-

0,5 м.сек., а в конце фарватеров 0,15-0,2 м.сек. в основной транзитной зоне

Невской губы 0,10-0,20 м. сек, вводоворотных зонах 0,02 -0,2 м.сек.

Такая система течений сохраняется в течении 50 -70% времени года и не

зависит от маловетреных погодных услови й. (Рис.2)
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Рисунок 2 - Система течений в Невской губе (при отсутствии ледяного покрова

в маловетреную погоду). [41]

При не сильных ветрах (2-5 м сек) – возникают дрейфовые течения. При

ветрах Западного направления - сокращается транзитная зона, водоворотная же

зона увеличивается. При ветрах Восточного направления –транзитнаязона

наоборот увеличивается и водоворотная уменьшается.

При умеренном и сильном ветре происходит кардинальное изменение

системы течений – вызваннаяизменением уровня воды

При повышении уровня – в Невскую губу поступает морская вода , в

случае спада уровня – часть воды перетекает в Финский залив. Все это

способствует общему более полному водообменуакватории.

При умеренном западном ветре и  повышения уровня воды на 1-3 см в час

резко расширяются водоворотные зоны и сужается транзитная. При свежем

западном ветре и интенсивности подъемыуровня на 3-5 см. в час поток воды

расслаивается: в приповерхностном слое течение всюдунаправлено на восток, а

в придонном сохраняется западное направление.

При сильном западномветре и интенсивном повышении уровня воды  на 5

см. в час и более течение восточного направленияохватывает всю толщу воды.

От поверхности до дна.
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Свежий восточный ветер, с падением уровня в оды на 1-3 см. в час,

приводит к тому, что транзитная зона резко расширяется, а водоворотные

сужаются, в случае интенсивного спада уровня воды -  на 4-6 см. в час и более

поток воды в невской губе повсеместно направлен на запад, в сторону

Финскогозалива.

Зимой с появлением ледяного покрова и уменьшением расход воды

заметно понижается скорость течения в Невской губе. Не

полноепромерзаниеОраниенбаумской отмели у острова Котлин и уменьшение

пропускнойспособности Южных ворог приводит к тому, чтообширная

водоворотная зона в южной части губы вообще превращается в застойную

зону.[41]

Температура и соленость воды.Годовая амплитуда температуры воды на

поверхности приблизительно равна температуре  воздуха. В январе-марте

температура воды в восточной части залива близка к 0 оС, а в центральной и

западных частях составляет в среднем 0 -2 оС. В период второй половины

апреля в прибрежной зоне осуществляется устойчивый п ереход температуры

воды через 0С, ас середины и до конца мая – через 10 оС. В летний период в

восточной части залива и в Невской губе температура воды достигает своего

пика, прогреваясь до 18-20 оС, а в центральной и западной частях залива – до

16-18 оС. В осенний период происходит постепенное охлаж дение воды, и

переход через 10 оС в прибрежной зоне восточной части залива происходит в

период с конца сентября по начало октября, а через 5 оС – в конце октября [4].

В вертикальной структуре вод Финского залива в летний период

характерно наличие термоклина, который формируется при интенсивно м

прогреве поверхности и маловетреной погоде. В осенний период под действием

ветрового и конвективного перемешивания температура воды верхнего слоя

выравнивается, и сезонный термоклин разрушается. В зимний период характер

вертикального распределения темпер атуры воды в открытой части Финског о

залива достаточно однородный.
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Изменение температуры воды в более глубоких слоях характеризуется

более умеренной вариацией, а время наступления максимума температуры

сдвигается на более поздний период.

В прибрежной мелководной части залива даже в условиях слабого

ветроволнового перемешивания вся толща вод в течение достаточно короткого

периода времени достигает полной гомотермии. Прогрев в весенний период и

выхолаживание осенью здесь происходит быстрее, чем в открытой

глубоководной части. Поэтому в весенний и осенний периоды в прибрежной

зоне Финского залива нередко можно наблюдать термический бар

(прибрежный фронт), в котором горизонтальные градиенты температуры воды

достигают 0.5-1.0 оС/км [4].

На режим солености Финского залива оказывает влияние, с одной

стороны, опресняющий сток впадающих в нее рек, и, с другой стороны,

адвекции соленых вод с западных районов Балтийского моря. Соленость вод на

поверхности растет с востока на запад. Во всей Невской губе  до Кронштадта

вода практически пресная из-за мощного влияния стока реки Невы.

Рельеф и геологические особенности . В структуре Балтийского моря

Финский залив является несколько обособленным географическим регионом.

Финский залив находится в зоне сочленени я Балтийского кристаллического

щита и Русской плиты. Он представляет собой крупную структурно -

денудационную впадину, возникновение которой связано с кайнозойскими

тектоническими движениями. В четвертичный период район подвергался

неоднократному воздействию покровных ледников, которые обусловили

существенное преобразование поверхности коренных пород и формирование

мощного (в среднем 20-40 м, максимум – 90 м) гетерогенного чехла

четвертичных образований [7].

Рельеф дна и склоны Финского залива представлены мн огочисленными

останцами в виде островков и банок, вытянутых вдоль северного и

северозападного его бортов. Происхождение таких форм рельефа связано с

погружением и дроблением древних пород южного края Балтийского щита,
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погружающегося до 50-метровой изобаты. Кроме этого в рельефе присутствуют

такие формы как врезы и пальцеобразные выступы. Менее выраженным

является рельеф вдоль северного края Восточно -Европейской платформы: здесь

преобладает главным образом блоковый тип расчленения, связанный с

дроблением палеозойских пород Северо-Эстонского глинта (глинт –

геологическое образование; природный уступ, образованный осадочными

породами, своего рода срез пласта земной коры). Высота отдельных глинтов

составляет 60 м. В сторону Нарвского залива уступ постепенно теря ет

морфологическое выражение. Основная впадина Финского залива,

достигающая в ширину 20 км, является как бы «шовной» зоной между

Балтийским щитом на севере и Восточно -Европейской плитой на юге, и имеет

унаследованный рельеф. Этот рельеф был усилен экзараци онной

деятельностью ледников, а впоследствии несколько сглажен аккумуляцией

здесь глин Балтийского Ледникового озера и илов среднего и позднего

голоцена. В современном рельефе еще сохранились такие формы, как долины,

борозды и гряды. Дочетвертичный рельеф стал как бы основой для

морфоструктурного этапа развития морфол огии залива [8].

С запада на восток рельеф фундамента и современной поверхности

прогрессивно сглаживается, что способствует формированию отдельных

бассейнов, которые ближе к Невско й губе сливаются как бы в один.

Современный этап геоморфологического развития рельефа Финского

залива характеризуется активным захоронени ем первичного рельефа за счет

интенсивного осадконапопления, что особенно выражено в центральной и

восточной частях залива [4].

Главными генетическими категориями рельефа дна залива являются

ледниковая, водно-ледниковая и водная. Ледниковый рельеф связан с

экзарационной (выпахивание) и аккумулятивной деятельностью ледников.

Водноледниковый рельеф широко распространен, водный тип ре льефа развит

местами и занимает пониженные участки дна [7].
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Донные отложения.Большая часть донных отложений в Финском заливе

образовалась во время и после последнего оледенения (20 – 13 тыс. лет назад).

Они включают гляциальные отложения, такие как диамикт он,

флювиогляциальные формирования, гляциальные глины и илы, а также

постгляциальные отложения. Морское дно может быть представлено

отложениями разного типа и возраста в зависимости от доминирующих

факторов (скорость течений, размер частицы, глубина, топог рафия,

удаленность от берега, климат, биопродуктивность и т.д.).

Осадки восточной части Финского залива представлены исключительно

терригенными разностями, гранулометрический состав самый разный: от

валунов до пелитовых илов. Основными гранулометрическими типами илов

являются гравийно-галечные с валунами, гравийно -песчаные и песчано-

гравийные, алевритовые и пелитовые илы. Современное распространение

различных видов донных отложений в восточной части Финского  залива

представлены на рис. 3.

Тип поверхностных осадков один из главных факторов, определяющих

облик донных биотопов, сообществ  и распределение многих видов [ 9].По

гранулометрическому составу донные отложения подразделены на следующие

типы: 1) гравийные отложения (преобладают фракции > 1 и 1.0 -0.1 мм); 2)

пески (преобладают фракции 1.0 -0.1 мм); 3) алевриты (крупные алевриты и

мелкоалевритовые илы (преобладают фракции 0.1 -0.01 мм); 4)

алевритовопелитовые илы (содержание фракции < 0.01 мм более 70 %) [4].
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Рис. 3Литологическая карта поверхнос ти морского дна восточной части

Финского залива [10]

Распределение выделенных типов отложений по площади в целом

подчиняется правилу вертикальн ой зональности: на малых глубинах (до 20 -30

м) распространены в основном пески, глубже – алевриты и илы. Обычно

соблюдается ряд: пески – крупные алевриты – мелко-алевритовые илы –

алевритово-пелитовые илы –пелитовые илы при переходе от наиболее

мелководных к более глубоководным районам. Однако в данной

последовательности наблюдаются два исключения. Во -первых, типично

алевритовые отложения (особенно крупные алевриты, в которых преобладают

фракции 0.1-0.05 мм) либо занимают очень узкий интервал глубин, либо

полностью исчезают, и пески постепенно замещаются илами. В этом случае
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получаются смешанные отложения, которые нередко рядом исследователей

называются илистыми песками или песчаными илами. Во -вторых, в

гидродинамически активных участках пески спускаются на такие же глубины,

как и илы (50-68 м), а пелитовые илы в гидродинамически «спокойных»

участках поднимаются до глубин характерного распространения песк ов (27-40

м) [4].

Рельеф дна Финского залива сильно изрезан и характеризуется

множеством полуизолированных  впадинок, островков и поднятий. В связи с

этим наблюдается мозаичность распределения илистых типов отложений,

прежде всего пелитовых илов. Впадинки фактически являются ловушками

пелитового материала.
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1.1 Загрязнение Финского залива

С каждым годом техногенная нагрузка на Финский залив возрастает.

Промышленность и интенсивное судоходство являются главными критериями

воздействия на Финский залив . Пропускная способность портов находящихся в

заливе с каждым годом становится все больше, та кая тенденция, связанна с

возрастанием торговых отношений между странами Балтийского моря и

функционируем девятыммеждународным транспортным коридором [12].

Международный транспортный коридор №9 начинается в

столицеФинляндии городе Хельсинки. Из Хельсинки м орским,

железнодорожным, автомобильным и авиационным транспортом, пересекает

границу с Россиейпроходит через  Санкт-Петербург, Тверскую и Псковскую

области, после чегопроходит через Москву в Украину. В составе 9-го

транспортного коридора в Северо -Западном регионе России находятся морские

порты Санкт-Петербург и Выборг, крупнейшие железнодорожные узлы Санкт -

Петербург, Москва, Тверь и др., авиа порты Пулково 1 и Пулково 2, Ржевка,

Шереметьево, Внуково, Быково, Домодедово; с их инфраструктурой,

терминальными комплексами и т.д.[36]

Портово-промышленные комплексы находящиеся поблизости от городов

Приморска, Высоцка и Усть-Луги работают в полном объеме. Грузооборот

портов находящихся в Балтийском бассейне достигает 210 миллионов тонн.

Только через Финский залив про ходит более 190 миллионов тонн. По этой

причине главным фактором, определяющим состояние экологической

целостности в регионе, становятся объекты логистики транспортных и

пассажирских судов, а также нефтегазовая инфраструктура. Акватория

Финского залива является конечным бассейном стока по этой причине сюда и

попадает большинство поллютанов, из -за этого происходит загрязнение

объектов природной среды Финского залива.  Большие массы загрязняющих
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веществ вовлекаются в процессы миграции и осадконакопления и всле дствие

этого могут попадать в трофические цепи.

Прежде чем говорить о загрязнении Финского залива, необходимо

выяснить, что скрывается под  понятием «загрязнение». В Конвенции по защите

морской среды района Балтийского моря 1992 года [12] дается следующее

определение: «Загрязнение означает внесение человеком прямо или косвенно в

морскую среду, включая эстуарии, веществ или энергии, которые могут

создавать опасность для здоровья человека, наносить вред живым экосистемам,

препятствовать законным видам использо вания моря, включая рыболовство,

ухудшать качество морской воды или уменьшать возможности использования

моря для отдыха». Как можно заметить из данного определения, формулировка

относится к морским условиям, кроме того, загрязнение  представлено только

из-за деятельности человека, при этом не учитываются другие факторы. В

следующей формулировке осуществляется попытка определить источник

загрязнения: «Загрязнение — привнесение в среду или возникновение в ней

новых, обычно не характерных для нее физических, хи мических,

информационных или биологических агентов или превышение в

рассматриваемое время естественного среднемноголетнего уровня (в пределах

его крайних колебаний) концентрации перечисленных агентов в среде, нередко

приводящее к негативным последствиям» [ 13]. Подводя итог выше сказанного,

можно дать определение понятию загрязнение гораздо проще и короче :

«Загрязнение — это все то, что проявляется не в том месте, не в то время и не в

том количестве, какое естественно для природы, то, что выводит ее системы из

состояния равновесия» [14].

Источники загрязнения окружающей среды в большинстве случаев

распределяютна природные и антропогенные. Основными видами или типами

загрязнения являются:

− механическое — повышение содержания механических примесей,

характерных, как правило, поверхностным видам загрязнений;



16

− химическое — наличие в воде, в донных осадках и почвах

органических и неорганических веществ токсического и нетоксического

действия;

−бактериальное и биологическое — наличие в воде, в донных осадках и

почвах разнообразных патогенных микроорганизмов, грибов и мелких

водорослей;

−радиоактивное — присутствие радиоактивных веществ в поверхностных

или в подземных водах, в донных осадках и почвах;

− тепловое — выпуск в водоемы подогретых вод тепловых и атомн ых

ЭС.

Загрязнение восточной части Финского залива за счет источников

природного происхождения, как правило, не имеет существенного зна чения.

Механическое загрязнениерайона Финского залива связано с разрушением

(размывом) берегов в результате волнового воздействия и воздействия течений.

Наиболее характерным процессом размыва берегов южной и восточной части

Финского залива является невысокая устойчивость ледниковых и

дочетвертичных песчаных и песчано-глинистых отложений, слагающих берега

этих районов.

Химическое загрязнениесвязано с двумя типами геологических объектов.

Во-первых, это диктионемовые сланцы копорской свиты нижнего ордовика,

которые содержат уран повышенного содержания, ванадия и большой группы

химических элементов. Продукты образования выветривания сланцев попадают

в миграционные процессы и выносятся в морскую среду. Во -вторых,

железомарганцевые конкреции, которые, кроме  обильного содержания железа и

марганца, значительно обогащены Mo, As, P, Co, Ni и др. [15].

Радиоактивное загрязнение  в пределах акватории определяется радием,

который накапливается в донных осадках в связи с процессами образования

железомарганцевых конкреций. [16]. Кроме радия в береговой зоне опасн ость

представляет радон. Зоны повышенной его концентрации в почвенном воздухе

можно отнести к тектоническим нарушениям новейшей активизации. На
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Карельском перешейке радоноопасные зоны носят локальный характер.

Распределение повышенных концентраций радона можно наблюдать на

территории Ломоносовского района. Но в пределах акватории радон не

представляет опасности.

Как было отмечено ранее, наибольшую опасность для восточной части

Финского залива представляет загрязнение промышленн ого происхождения:

Механическое загрязнение связано с проведением гидротехнических

работ и работ по намыву территорий. В период проведения  намывных

мероприятий интенсивность загрязнения значительно выросла. Так, благодаря

спутниковым наблюдениям в период с 2006 г. по 2008 г. степень з агрязнения

вод взвешенными веществами на значительной части Невской губы и

восточной части Финского зали ва достигала 100 и более мг/л [16 ]. При этом

шлейф взвеси образованный при намывных работах может достигать 200 км.

Кроме Невской губы механическое загр язнение можно наблюдать в Лужской

губе вблизи порта Усть-Луга по причине строительных работ.

Распространение бактериального загрязнения  связано с фекальными

стоками и выражается в аномальном значении колли -индекса. Биологическое

загрязнение напрямую зависи т от поступления в акваторию фосфора и

выражается в аномальном развитии сине -зеленых водорослей[12].

Благодаря исследованиям было обнаружено, что акватория в районе КЗС

иНевской губы имеет среднийуровень фекального загрязнения, что доказывают

показатели индекса ОКБ, ТКБ, уровня коли -фагов, обнаружение патогенной

микрофлоры и кишечных вирусов. Значительноечисло микробов находящиеся в

пробах воды  являлись кишечными патогенами как бактериального,  так и

вирусного происхождения. Что свидетельствует о  загрязнении Невы

фекальными стоками, непрошедшими полную очистку.

Также осуществляются сброс воды со  станций аэрации, где несмотря на

значительное усовершенствование методов очистки сточных вод все еще

можно найти кишечных микроорганизмов, и кишечных вирусов [37].
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Радиоактивное загрязнениеФинского залива возникло в результате

прохождения над частью территории «чернобыльского облака». Это районы

Лужской губы и Нарвского залива, а также центральная часть Выборгского

залива, где наблюдается повышенная активность 137Cs[21].

Тепловое загрязнение  связано со сбросом вод контура охлаждения

Ленинградской атомной электростанции в Копорскую губу.

Химическое загрязнение . Главным источником загрязнения Финского

залива являются объекты инфраструктуры Санкт -Петербурга, которые в свою

очередь выделяют разнообразные продукты хозяйственной деятельности

человека. Самые распространенные вещества, попадающие в Финский залив

имеющиеважнейшую оценку экологогеологического состояния акватории

залива, являются тяжелые металлы (Cu, Zn, Cr, Co, Ni, Cd, As, Pb, Hg),

нефтепродукты (НП) и фенолы. Средние фоновые их содержания не

превышают ПДК для вод водных объектов, используемых для

рыбохозяйственных целей (табл. 1). Содержание концентраций поллютантов в

природных водах неоднородно.

Превыщение ПДК по показателю тяжелых металлов наиболее выраженно

вблизи порта «Высоцк» [17], нефтяного терминала «Приморск», участков

«Бронка — Лебяжье и «Курортный», а также для р. Луга и сбросовых вод

ЛАЭС. В центральной части Финского залива имеется превышение ПДК по As.

Превышение ПДК по фенолам наблюдается на всей территории Балтийского

моря. При этом можно выделить район  очистных сооружений г. Выборга, в

Приморске и в р. Рощинке в которых имеется аномальная концентрация

фенолов[21].
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Таблица 1

Значение ПДК и регионального геохимического фона некоторых элементов и

соединений в природных водах восточной части Финского залива и его

береговой зоны
Элемент
ы

Cu Zn Cr Co Ni Cd As Pb Hg НП Фенолы

ПДК,
мг/дм3

0,005 0,05 0,02 0,005 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0001 0,05 0,001

Сф.,

мг/дм3 ∗
0,0014 0,0086 0,0016 0,0005 0,0007 <0,0001 0,0015 0,0011 - 0,023 0,003

* Сф. — среднее содержание, мг/дм 3

Самые высокие средние содержания НП в природных водах наблюдаются

на участках акватории находящиеся вблизи транспортно-нефтегазовой и

портовой инфраструктуры. Любопытно заметить, что, несмотря на высокое

антропогенное воздействие, природные воды Невской губы содержат меньше

нефтепродуктов, чем ряд районов акватории Финского залива. Самое логичное

объяснение данного факта является стоковое течение воды в Невской губе,

которое является главным фактором состояния воды в Финском заливе. Самая

высокая концентрация нефтепродуктов в пределах акватории наблюдается в

Курортном районе причиной этого может служить увеличен ие транспортной

нагрузки в летний период из-за большого количества отдыхающих [21].

Приоритетная задача города в ближайшем будущем является  снижение

негативного воздействия мегаполиса на окружающую среду, что позволит

улучшить экологическую обстановку в регионе Балтийского моря.

После принятия обязательств Хельсинкской Конвенции по защите

морской среды региона Балтийского моря Санкт -Петербург ведет большую

работу по выполнению договоренностей, в частности петербургский водоканал
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проводит глобальное сокращение сброса неочищенных сточных вод в Финский

залив и удалению биогенов – азота и фосфора из сточных вод [35].

Основная цель Конвенции – защитить природную морскую среду региона

Балтийского моря, восстановить и сохранить экологический баланс Балтики,

обеспечить рациональное использование его природных ресурсов.

Страны подписавшие обязательства конвенции обязались предотвращать

загрязнение Балтийского моря и ликвидир овать уже имеющиеся источники

загрязнения в целях улучшения экосистемы Балтики

С 2007 года произошло ужесточение к требованиям очистки сточных вод .

При сбросе очищенных сточных вод в водные объекты стало необходимо

достигать следующих показателей: азот общ ий – 10 мг/дм3, фосфор общий – 0,5

мг/дм3.(Рис 4).

С 28 июня 2011 года Санкт -Петербург полностью выполняет

рекомендации Хельсинкской комиссии по защите Балтийского моря по

содержанию фосфора в сбросе сточных вод – не более 0,5 мг/л.[35]

Рисунок 4 – Содержание азота и фосфора в очищенных сточных водах
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1.2 Проблемаотходов в районе Санкт -Петербурга

Образование различных отходов является неотъемлемым

следствиемжизнедеятельности городов, а удаление отходов — базовая задача

управления коммунальной инфраструктурой города.

Информация об объеме образованных, обезвреженных, захороненных и

переданных на хранение отходах по классам опасности в Санкт -Петербурге за

2017 год, по данным Департамента Федеральной службы по надзору в сфере

природопользования по Северо-Западному федеральному округу,

представленав таблице А 1(Приложение А)[22]

Данные о местах размещения отходов в Санкт -Петербурге в 2017 году

представлены в таблице 2.

Таблица 2

Наличие мест размещения отходов в Санкт -Петербурге в 2017 году[22]

Показатели Ед.Изм.
Показатели за 2017

год

Общее количество
несанкционированных
мест размещения

шт 1183

Площадь
санкционированных мест
размещения отходов

тыс.га. 0,084

Количество вывезенных
несанкционированных
свалок

шт 1143

Количество
ликвидированных
несанкционированных
свалок

шт 1143

В 2017 году продолжен сбор особо опасных отходов от населения.

Система сбора опасных отходов от населения включала: 2 передвижных пункта

приема опасных отходов («Экомобиль»), 8 стационарных пунктов приема
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опасных отходов («Экопост»), 210 терминалов по прие му опасных отходов

(«Экотерминал»), более 730 мест установки картонных экобоксов («Экобокс»).

Посредством системы в 2017 году было собрано более 300 тонн

опасныхотходов,что превышает результаты 2014 -2016 гг. (Таблица 3).[22]

Большая часть собранных от населения опасных отходовобезвреживается

и утилизируется с максимальным извлечением вторичныхресурсов для

последующего использования, а остатки подлежат безопасному  захоронению.

Таблица 3

Сбор опасных отходов от населения Сан кт-Петербурга в 2014-2017 годах

Виды отходов 2014
год

2015
год

2016
год

2017
год

Лампы ртутные, тонн 24,1 33,0 46,1 34,1

Термометры медицинские и
прочие ртутные приборы, тонн

3,0 3,8 2,2 1,5

Батарейки, тонн 20,9 28,3 49,2 76,3

Оргтехника, компьютерная и
бытовая техника, тонн

33,9 29,7 40,3 37,5

Лекарственные препараты,
тонн

4,2 3,9 5,5 6,1

Аккумуляторы кроме
малогабаритных, тонн

2,1 1,4 0,5 0,1

Химические отходы, тонн 5,6 8,1 14,4 13,4
Ртуть металлическая, тонн 0,1 0,1 0,03 1,7
Покрышки, тонн 38,7 78,3 127,7 130,5
Отработанные масла, тонн 1,1 1,7 3,0 2,3

ВСЕГО, тонн 133,7 188,3 288,96 303,4
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В Ленинградской области есть несколько основных площадок для

утилизации твердых бытовых отходов (ТБО)[23]:

1. ПТО «Северная Самарка», Всеволожский район

2. Полигон МПБО-2 «Новоселки», Выборгский район

3. Полигон ТБО в д. Лепсари, Всеволожский район

4. Полигон «Красный бор», Тосненский район

5. Полигон ЗАО «Вуолы-Эко», п. Меслики, Всеволожский район

6. Полигон в «Новый Свет-Эко» в п. Новый свет, Гатчинский район

7. Полигон «Южный», Красносельский район

8. Полигон ТБО в д. Капитолово, Всеволожский район

9. Полигон ТБО Волхов, Волховский район

10. Полигон ТБО ООО «Спецавтотранс», п. Куньголово, Тосненски й

район

Полигоны твердых бытовых отходов  (ТБО) являются специальными

сооружениями, предназначенными для изоляции и обезвреживания ТБО, и

должны гарантировать санитарно -эпидемиологическую безопасность

населения. На полигонах обеспечивается статическая усто йчивость ТБО с

учетом динамики уплотнения, минерализации, газовыделения, максимальной

нагрузки на единицу площади, возможности последующего рационального

использования участка после закрытия полигонов. Полигоны могут быть

организованы для любых по величине  населенных пунктов. Рекомендуется

создание централизованных полигонов для групп населенных пунктов. [38]

Также рядом с Петербургом находятся два мусороперерабатывающих

завода: один из них расположен в Янино, другой на Волхонском шоссе (Рис 5)

(Приложение Б).
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Некоторые из перечисленных мусорных полигонов уже прекратили свою

деятельность, другие продолжают работать, и н а них организован вывоз

крупногабаритного мусора и других видов бытовых отходов.

В городе также имеются станции аэрации (СА), комплексы, включающие

различные сооружения, устройства и механизмы для полной биологической

очистки сточных вод методом аэрации (процесс обработки воды кислородом

воздуха, при котором происходит окисление содержащихся в воде

органических веществ). В СПб .и пригородах последовательное пла новое

строительство СА началось в 1960-е в рамках устройства канализационных

очистных сооружений. В настоящее время в Санкт -Петербургедействуют:

Центральная (ЦСА),Красносельская (КрСА), Северная (ССА) станции аэрации,

а также несколько небольших по производительности канализационных

очистных сооружений, расположенных на окраинах С анкт-Петербурга.и в

пригородных поселениях. В 2005  году завершено строительство Юго-Западных

очистных сооружений (ЮЗОС). (Рисунок 1Б)(Приложение Б  )

С 2007 на Северной станции аэрации работает з авод по сжиганию осадка

сточных вод.
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1.3. Проблема пластикового мусора

Первая пластмасса была получена английским металлургом и

изобретателем Александром Парксом в 1855 году[ 24]. Паркснаименовал её

паркезин (позже получило распространение другое название — целлулоид).

Паркезин был впервые представлен  обществу на Большой Международной

выставке в Лондоне в 1862 году. Развитие пластмасс началось с использования

природных пластических материалов (жевательной резинки, шеллака), затем

продолжилось с использованием химически модифицированных природных

материалов (резина, нитроцеллюло за, коллаген, галалит) и, наконец, пришло к

полностью синтетическим молекулам (бакелит, эпоксидная смола,

поливинилхлорид, полиэтилен и другие).

Александр Паркс в 1866 году зарегистрировал первую торговую марку

ParkesineCompany выпускающий исскуственный пластика состоящего из

целлюлозы, обработанной азотной кислотой и растворителем. В то же время

Паркезин называли исскуственной слоновой костью . Через 2 года компания

разорилась из-за плохого качества продукции, Паркс сокращал расходы на

производство.

В России также велись работы по созданию пластических масс на основе

фенола и формальдегида. В 1913 -1914 годах на шелкоткацкой фабрике в

деревне Дубровке поблизости от г. Орехово-Зуево Г. С. Петров совместно В. И.

Лисевым, и К. И. Тарасовым синтезирует первую  русскую пластмассу —

карболит[25] и организует ее производство. Своё название карболит получил от

карболовой кислоты, другого названия фенола.

Производство синтетических пластмасс основано на реакциях

полимеризации, поликонденсации или полиприсоединения низкомолекулярных

исходных веществ, выделяемых из угля, нефти или природного газа, таких, к

примеру, как бензол, этилен, фенол, ацетилен и других мон омеров. При этом
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образуются высокомолекулярные связи с большим числом исходных молекул

(приставка «поли-» от греческого «много», например, этилен -полиэтилен).

Основные механические характеристики пластмасс те же, что и для

металлов.

Пластмассы характеризуются малой плотностью (0,85 —1,8 г/см³),

чрезвычайно низкими электрической и тепловой проводимостями, не очень

большой механической прочностью. При нагревании (часто с предварительным

размягчением) они разлагаются. Не чувствительны к влажности, устойчивы к

действию сильных кислот и оснований, отношение к органическим

растворителям различное (в зависимости от химической природы полимера).

Физиологически почти безвредны. Свойства пластмасс можно

усовершенствовать путём сочетания различных пластмасс друг с друг ом или с

другими материалами, такими как стеклянное волокно, текстильная ткань,

введением наполнителей и красителей, пластификаторов, тепло - и

светостабилизаторов, облучения и др., а также варьированием сырья, например,

использование соответствующих полиол ов и диизоцианатов при получении

полиуретанов.

В 1988 году Общество Пластмассовой Промышленности , штаб квартира

которой находится в Англии  разработало коды идентификации смол

(ResinIdentificationCodes) для сортировки различных видов пластмассовых

бытовых отходов. Наиболее широко используемые в упаковках видам

пластмасс были присвоены числа от 1 до 6. Код 7 получил наименование

“прочие пластмассы” и был введен в обращение для штатов США, в которых

законодательство обязало маркировать упаковки, продаваемые н а ее

территории.

В 2010 годуэтикодыстали международнымстандартом ASTM

D7611/D7611M, Standard Practice for Coding Plastic Manufactured Arti cles for

Resin Identification.(Рис. 5)[26]
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Рисунок 5 Коды идентификации  для сортировки различных видов

пластмассовых бытовых отходов [26]

Микропластик – это твердые частицы синтетических полимеров,

размером менее 5 мм. [31]

Микропластик бывает двух типов:

Первичныймикропластик - это микрогранулы, которые специально

производят маленького размера. Их используют в средствах гигиены, и они

попадают в море и окружающую среду со сточными водами.

Среди экологов существует термин  mermaidtears (=русалочьи слёзы)

чаще всего употребляются в негативном контексте морского пластикового

мусора. Так называют гранулят пластика — пеллеты.(Рис. 6)

Вторичный – образовывается в результате распада пластиковых отходов,

причиной поступления которого является бытовой мусор, оставленных
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рыболовных сетей и лесок, неправильно утилизированных или выброшенных

автомобильных покрышек или при обычной стирки синтетической одежды,

после которой отделяются микроволокна ткани. [31].

Рисунок 6 - Гранулят пластика — пеллеты[31]

На всем земном шаре ежедневно люди принимают ванну и чистят зубы,

используя продукты которые содержат в себе частички микропластика.

Большинство компаний производящие косметические средства добавляют в

свои продукты частицы микропластика в качестве отшелушивающей или

очищающей добавки.

Попадание микропластика в организм человека

Приобретая в магазине шампунь для волос, где для получения

однородной субстанции производитель добавил поликватерниум

(polyquaternium), который выпускается в качестве порошка и по заявлению

производителя не может проникнуть через поры человека из -за своего размера.

Начав мыть голову и смыв шампунь в канализацию, откуда сточные воды

текут либо прямиком в реки, либо по пути проходят через очистные

сооружения. Но даже они не могут отфильтровать весь микропластик, поэтому
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он отправляется в свободное плаванье: попадает в почву, становится пищей дл я

рыб и других животных.[32]

Исследования, проведенные Финскими ученными показывают, что за

один год в Балтийское море поступает порядка 40 тонн микропластика только

из используемой косметики и средств личной гигиены. Обычный шампунь

содержит столько же микропластика, который требуется для

упаковки(бутылки) в которой находится данный шампунь [31].

Микропластикпопавший со стоками  в морскую среду невозможно изъять

из воды. Данную проблему можно решить, лишь предотвратив попадание

микрочастиц в моря, а точнее на законодательном уровне запретить

использование микропластика при производстве косметических средств по

уходу за телом и убедить потребителей не приобретать средства в составе

которых имеется микропластик.

Рисунок7 Попадание микропластика в организм человека[31 ].

Пластиковые частицы схожи по размеру и цвету с зоопланктоном, и

устрицы или рыбы принимают микропластик за еду. Огромное количество

долговечного пластика (крышки и кольца от пластиковых бутылок,

одноразовые зажигалки) попадают в желудки морских птиц из -за схожести с

маленькими рыбами, которых птицы принимают за еду[27 ] (Рис.7).
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 Помимо прямого причинения вреда животным[ 28], пластиковые изделия

впитывают из воды органические загрязнители, включая ПХБ

(полихлорированныебифенилы), ДДТ (дихлордифенилтрихлорметилм етан) и

ПАУ (полиароматические углеводороды). Некоторые из эт их веществ не только

токсичны[29] — их структура сходна с гормоном эстрадиолом, что приводит к

гормональному сбою у отравленного животного .

Опасность ПХБ для здоровья человека заключается, прежде  всего, в том,

что они являются мощными факторами подавления. Кроме того, поступление

ПХБ в организм провоцирует развитие рака, поражений печени, почек, нервной

системы, кожи. Попадая в организм плода и ребенка, ПХБ способствуют

развитию врожденного уродства и детской патологии (отставание в развитии,

снижение иммунитета). Однако самое опасное влияние ПХБ на человека

заключается в их мутагенном действии, что негативно сказывается на здоровье

последующих поколений людей. С недавних пор стало известно , что ПХБ

действуют на организм и как «сильнейшие гормоны окружающей среды»,

разрушая эндокринную систему.[33]

Имеющиеся данные о последствиях токсического воздействия ДДТ на

человека можно обобщить следующим образом. ДДТ обладает острым

токсическим воздействием на человека: в небольших и средних дозах вызывает

отравление, в больших дозах может вызвать смерть. ДДТ накапливается в

жировых тканях организма, попадает в молоко матери, может попадать в кровь.

Воздействие ДДТ на иммунную систему человеканосит ингибирующий

характер (тормозит активность ферментов, в данном случае угнетение

образования антител), однако оконч ательно это не установлено.Пестицид ДДТ

вызывает аутизм. Высокая концентрация ДДТ в организме будущих матерей

оказалась статистически связана с высокими шанс ами развития аутизма у их

детей [34].

Чтобы не бороться с последствиями от отравления пластика необходимо

как можно больше изделий использовать во вторичном производстве, для более

удобного производства необходим раздельный сбор отходов.
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Если пластик правильно утилизировать и переработать, он начинает жить

заново [42]. В частности, из выброшенных пластиковых бутылок делают массу

новых вещей, которые нас окружают или будут окружать в ближайшем

будущем, примером могут служить:

Одежда

Экологичное производство одежды становится настоящим конкурентным

преимуществом, и продвинутые б ренды стремятся его подчеркнуть. В

частности, спортивные. Многие команды сегодня выходят на игры в форме,

изготовленной из переработанных пластиковых бутылок.

Из переработанного пластика получают вторичный полиэстер, который

входит в состав футболок, джин сов и другой повседневной одежды.

Мебель

Пластиковая мебель ассоциируется с чем -то дешевым и непрактичным.

Однако сегодня ситуация меняется. Столы, стулья, скамейки и другая мебель из

пластика выглядит не менее элегантно, чем из дерева. К тому же такая меб ель

не боится сырости, грибков, насекомых,  она неприхотлива и долговечна.

Мебель из пластика годится не только для дома, но и для улицы.  На

улицах Российских городов уже кое-где установлены скамейки из

переработанных бутылок. На одну скамейку требуется 80 кг отходов. Эти

скамейки не менее прочные, чем деревянные, а главное — они своим примером

показывают, что пластик не обязательно уничтожать [42].

Велосипеды

С 2011 году уругвайский художник Хуан Муцци выпускает  велосипед с

рамой, сделанной полностью из переработанного пластика. Эти велосипеды

получили название Muzzicycles.
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На производство одной рамы уходит около 200 бутылок. Велосипед

получился не только экологичным, н о и очень легким и ударопрочным. Такая

рама никогда не заржавеет, поэтому транспорт прослужит долго.

Дороги

Асфальт — не самое экологичное покрытие. В Голландии придумали

дорожное покрытие, сделанное из переработанного пластика.

Такие дороги будут идеально ровными. Их легко ремонтировать — надо

лишь заменить один модуль на другой. К тому же пластик более устойчив к

высоким температурам, он меньше нагревается на солнце, чем асфальт. Пока

это только концепция, которая требует практического исследования. Но вполне

может быть, что дороги из бутылок с коро станут привычным явлением.

Канцелярия

Переработанный пластик найдется практически в любом доме и офисе.

Это уже не выдумки футуристов, а будни.

В частности, степлеры, дыроколы, линейки, контейнеры для ручек — все

это может быть изготовлено из вторсырья. Некоторые производители офисных

принадлежностей даже запускают экологические серии товаров .Несколько лет

назад один из ведущих мировых производителей рюкзаков запустил новую

линию. Эти рюкзаки делаются на осно ве переработанных пластиковых

бутылок. По внешнему виду они ничем уступают обычным. [42]
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Глава 2Материалы и методы исследования

2.1Мониторинг морского мусора на пляжах

В начале 1990-х годов Швеция выразила серьезную обеспокоенность по

поводу увеличения количества твердых отходов (морской мусор),

обнаруженный в прибрежной и морской среде, и представ ил справочный

документ о морском мусоре в морской зоне ОСПАР для р абочей группы

ОСПАР по оценке и мониторингу (АСМО).[43]

В 1995 году рабочая группа OSPAR IMPACT приняла стратегию по

мониторингу морского мусора. Швеция согласилась руководить работой. В

1999 году OSPAR ASMO приняла решение о пилотном проекте.  Это решение

было на основе дополнительных обзорных документов, а также работы и

рекомендаций группы, работающей по переписке. Мандат пилотного проекта

заключался в разработке общей методологии мониторин га пляжного мусора и

разработку проекта программы мониторинга морского мусора на основе

обследований пляжей.[43]

Морской мусор был включен  в качестве одной из проблем в о тчет о

состоянии качества OSPAR за 2000 год (QSR).  Был сделан вывод, что хотя

Северное и Балтийское море были определены в качестве особых зон

Конвенции МАРПОЛ, в данном документебыло прописано, что  вывоз мусора и

сброс мусора с судов запрещен, но даже после введения этих решений

заметных улучшений не наблюдалось.

Кроме того, в ОСПАР QSR был сделан вывод о том, что «улучшенные и

более стандартизированные методологии, в том числе создание контрольных

областей, потребуется для надлежащей оценки масштабов и

воздействиямусора, как на побережье, так и на море.  Это, в свою очередь,
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послужит основой для оценки тенденций в количествах и  значение загрязнения

мусором на всей территории ОСПАР.

Описание методамониторинга морскогомусора ОСПАР  на пляжах:

 • Выбрать, какие предметы морского мусора должны быть включены в

протокол обследования, то есть какие предметы, и их количество должны быть

занесены в протокол для подсчета и регистрации в исследованиях.

 • Установить стандартные правила, касающиеся удаления или

маркировки всех предметов морского мусора после подсчета и постановка на

учет.

 • Установить установленные критерии выбора пляжей для регулярного

мониторинга.

 • Разработать универсальную форму для сбора данных с каждого пляжа.

 • Определить и выбрать пляжи для мониторинга, присвоив к аждому

пляжу ссылочный номер, и заполнение документации.

 • Установите стандартную длину участка (ов ) обследования на каждом

пляже.

 • Отметьте этот / эти разделы, используя постоянные ориентиры.

 • Установить ежегодные периоды обследования.

• Провести обследования, используя согласованный протокол в

соответствии с другими согласованными процедурами.

 • Создать систему, позволяющую геодезистам вводить свои собранные

данные о пляжах в базу после каждого обследования[43]

Критерии идентификации и выбора пляжей

 Выбор пляжей был сделан в соответствии с согласованными

руководящими принципами и установленными крит ериями. Предпочтительно,

чтобы пляжи были:

• Песчаные или гравийные и находились  в открытом море;

• Визуально и часто засоряемые (крупные предметы морского мусора);

• Доступны для удобства удаления морского мусора;

• Длиной более 1 км;
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• Не расположены вблизи других источников отходов, таких как реки;

• Включены в национальные мероприятия по мониторингу морского

пляжного мусора.

•Свободны к доступу моря  (не заблокированы волнорезами или

причалами), так чтобы морской мусор не экранировался антропогенными

структурами.

• Имели низкий или умеренный  уклон (15 - 45º), что исключает очень

мелкие приливно-отливные участки, которые могут  быть много километров в

ширину во время отлива.

•В идеале пляжи не должны подвергаться какой-либо другой

деятельности по сбору мусора, стоит отметить, что  во многих

странахпериодическипроводится масштабная уборка;  в таких случаях должны

быть известны сроки не связанной с обследованием уборки пляжа , так чтобы

могли быть определены скорости потока м усора (количество накопления

мусора за единицу времени).

•Обследования должны проводиться таким образом, чтобы не оказывать

влияния на любые находящиеся под угрозой или охраняемые виды, такие как

морские черепахи, морские птицы или береговые птицы, морские

млекопитающие или чувствительный пляж  растительности.

 В каждом случае руководящие принципы должны быть соблюдены как

можно точнее. Тем не менее, национальные координаторы могут использовать

свое экспертное суждение и опыт прибрежной зоны и си туации с морским

мусором в своейконкретной стране  при окончательном выборе этало нных

пляжей.

Первоначальнопроект был разработан для повышения осведомленности

общественности или для простой оценки масштабов проблемы, мониторинг

морского мусора развивался в течение трид цатилетнего периода.

Большинство существующих протоколов, которые использовались на

европейских побережьях, основаны на простом учете количества , в некоторых

случаях измерения веса или объема предметов мусора, найденных на данном
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пляже или ватерлинии. Такие анализы имеют свои ограничения и, возможно, не

является практическим методом для сильно загрязненных береговых линий и,

как правило, не предоставляют данных о количестве зарегистрированного

мусора для данной площади пляжа, если только не измеряе тся площадь

исследуемого пляжа.  Потому что изобилие пляжного мусора очень сильно

подвержено влиянию водных течений, преобладающих ветров и воздействия

пляжа, использование точно определенных участков побережья имеет

жизненно важное значение при использован ии этого типа обследования, для

отслеживания динамики морского мусора с течением времени.

Мониторинг мусора на береговой линии должен количественно

определять и характеризовать за грязнение мусором и

обеспечиватьсопоставимый набор  данных для поддержки нацио нальных и

региональных оценок морского мусора. Следовательно, это должно обеспечить

основу для разработки мер управления и контроля, позволить эффективным

мерам смягчать последствия загрязнения .Это также должно помочь понять

уровень угроз, создаваемая морским мусором для биоты и экосистем .[43]

Благодаря мониторингу можно определить  тенденции в количестве мусора,

выброшенного на берег или отложенного на береговых линиях, включая анализ

их состава, пространственного распределения и, где возможно, источник.

 Методы мониторинга, применяемые на береговой линии, должны

обеспечивать надежную и, по возможности, легкую понятную  информация обо

всех этих факторах.

Сравнение данных по пляжному мусору между программами оценки

является основной целью согласованного  протокола. Сравнение сложно, если

разные методы, разные пространственные и временные масштабы, разные

размеры шкалы предметов мусора и различные списки или категоризация

предметов мусора, зарегистрированных на пляжах в пределах региональных

морей и Европейского Союза в целом. Для общего удобства есть основные

критерии оценки морского мусора:

Источники морского мусора
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Источник мусора, найденный на побережье, может быть четко определен

для некоторых предметов мусора. Это в основном  предметы, которые

происходят от рыболовства или мусора, смываемого в канализационные

системы.

Источники для некоторых предметов  мусора должны быть определены на

региональном уровне, потому что первоначальные оценки на береговых линиях

показывают, что источник для каждого предмета может бы ть разным в

различных регионах.

Основной список морского мусора позволит понять приблизительную

оценку источников мусора, найден ных на береговых линиях, но оценку

загрязнения пляжа необходимо сравнивать с участками обследования, на

которых уже выявлен источник загрязнения.Если потребуется более подробная

информация, необходимо провести детальное исследование вов леченных

источников, например, определить,как мусорпоявляется непосредственно на

пляже: туристами или мусор, прибивающийся на пляж из прилегающих вод.

Количество пляжей

В настоящее время не существует согласованного статистического метода

для рекомендации минимального к оличества пляжей, которые могут  быть

репрезентативным для определенной длины побережья. Это во многом зависит

от цели мониторинга, от геоморфологии побережья и количество участков,

соответствующих описанным выше критериям.

Репрезентативность участков обследования должна оцениваться в

пилотных исследованиях, где п ервоначально обследуются большое количество

пляжей. Впоследствии, выбор репрезентативных пляжей из этих мест должен

бытьсделано на основе статистического анализа.

Частота и время проведения мониторинга

Рекомендуется проводить как минимум четыре обследования в год

весной, летом, осенью и зимой. Из-за  большого сезонного разброса количества

мусора, выброшенного на берег, первоначально более высокая частота

исследований может быть необходимо для выявления значительных сезонных
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моделей, которые затем могут быть рассмотрены при  обработке

необработанных данных для анализа долгосрочных т рендов.

Предлагаемые периоды мониторинга:

1) Зима: середина декабря - середина января

2) Весна: апрель

3) Лето: середина июня - середина июля

4) Осень: середина сентября - середина октября

Предпочтительно, чтобы обследования всех участвующих пляжей в

данном регионе проводились в пределах кратчайших сроковв течение периода

обследования. Координаторы в этих регионах должны попытаться согласовать

даты обследования между пляжами.  Кроме того, данный пляж должен быть

обследован примерно в тот же день каждый год, если это возможно.

Документация и характеристика пляжей

Очень важно задокументировать и охарактеризовать места проведения

мониторинга. Поскольку обследования должны быть повторены на точно таком

же пляже, координаты пляжа должны быть документированы.

Настоятельно рекомендуется использовать бланк документации и

описания морского мусора ОСПАР по морским пляжам(Приложение В)[],

также необходимо использовать классификатор морского мусора, по кот орому

проводится сравнительный анализ собранных материалов(Приложение Г).

Количество мусора на берегу можно относительно легко оценить во

время исследований, которые проводят и начинающие специалисты с

использованием не сложного оборудования. Благодаря этому, исследования

побережья являются экономически эффективным способом получения

большого количества информации.

Такими специалистами на период летней практики стали студенты

Российского государственного гидрометеорологического  университета, одним

из них был Поляков Артем Дмитриевич.
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За период летней практики студенты -экологи успели провести

мониторинг морского пляжного мусора на 13 пляжах Санкт -Петербурга и его

окрестностях по двум методикам.

Список исследованных пляжей Фрейм методом:

1. Парк 300-летия  (59°98'08'' с.ш., 30°19'97'' в.д.)

2. Лахта (59°59'15" с.ш 30°9'30" в.д)

3. Приморская - ЗСД (59°57´ с.ш. 30°12´ в.д. )

4. Александрия (59°51'15'' с.ш., 30°02'08'' в.д.)

5. Ломоносов (59°55'10 ''с.ш.29°46'44 ''в.д.)

6. Комарово (60°10'28'' с.ш 29°47'56"  в.д)

7. Тарховка (60°03'35'' с.ш., 29°57'48'' в.д.)

8.Зеленогорск(60°11'15'' с.ш 29°41'41''в.д)

9-10.Крондштадт(60°1'43" с.ш.29°40'3" в.д.)

11.Лисий нос -  (60°, с.ш. 30°0'19'' в.д.)

12.Жемчуженный пляж(59°' ''с.ш. 36°' ''в.д)

Список  исследованных  пляжей Рейк методом:

1. (6)Комарово (60°10'28'' с.ш 29°47'56"  в.д)

2. (13)Поселок Солнечное (60°8'47"с.ш 29°55'37''в.д)

3.(9)Крондштадт(60°1'43" с.ш.29°40'3" в.д.)

4. (7)Тарховка (60°03'35'' с.ш., 29°57'48'' в.д.)

5.(8)Зеленогорск(60°11'15'' с.ш 29°41'41''в.д)

На данных пляжах было отобрано 1 7 проб по двум различным

методикам:

1) Фрейм метод (метод рамки)

Объектом исследования называется зафиксированная часть пляжа отуреза

воды до конца зоны заплеска.
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Визуальная съемка макромусора выполняется в прямоугольной области

или разрезе площадью 40 м2 (4 × 10 м) вдоль линии воды, которая включает

зону заплеска (зона воздействия  волн и накопления материала) ( Рис8). Область

маркируется флажками/вешками. Область анализируется визуально, а все

предметы мусора > 25 мм собираются и подсчитываются согласно

списку.(Приложение Г).Все собранные предметы морского мусора должны

быть взвешены и оценены по объему.

Для определения мезопластика пробы отбираю т в двух квадратах

площадью 1 м2 внутри участка обследования на макромусор.

При отборе проб мезо- и макромусора необходимо:

- металлическое сито 2 мм,

- металлический шпатель,

- ведро.

Верхние 2 см осадка/песка собирают металлическим шпателем и

помещают в металлическое сито ( Рис9). Сито осторожно и не полностью

погружается в наполненное наполовину водой ведро и вручную по тряхивается,

пока весь песок не просеется/смоется. Процедура повторяется до тех пор, пока

не будет просеян весь квадрат отбора поверхностного песка [44].

Рисунок 8 - А. Выбор местоположения отбора проб, В. Зона заплеска
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Рисунок 9 – Снятие верхнего слоя песка на объекте исследования

Рисунок 10 – Рабочее место после проведенного анализа

2) Рейк метод (метод граблей)
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Рейк-Метод применяется между линией воды и л инией растительности

вдоль всего пляжа. Если нет линии растительности, мониторинг заканчивается

в зависимости от конкретного типа береговой линии.

Методика предполагает использование специального инструмента –

«граблей» - для просеивания песка (рис . 11). Использование сетки с размером

ячейки 5 мм и 2 мм является достаточным. Когда это возможно, можно

использовать сразу 2 мм [44].

Рисунок 11- Грабли для просеивания песка

Отбор проб песка начинается у линии воды (нулевая позиция). Рабочее

направление – к линии растительности. Песок просеивается по сегментам - 0,5

м * 5 м (S1), таким образом, площадь стандартного сегмента 2,5 м ².

Отобранный материал в граблях встряхивается до тех пор, пока все фрагменты,

меньше, чем размер ячеек, не просеется через грабли. Крупный или влажный

песок возможно нельзя просеять за весь сегмент сразу. Песок при встряхивании

не должен вытряхиваться за предел ы граблей. Также важно, чтобы мусор и

песок не выдувало ветром. Любой вид мусора, обнаруженный в граблях,

должен быть проанализирован в лаборатории. Могут быть найдены частицы

макро-, мезо- и микромусора, а также камни и органический материал. Камни и

органический материал удаляются и помещаются за пределы зоны

мониторинга. Все что осталось в граблях, помещается в пластиковый пакет и
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зарывается внутри соответствующего сегмента до тех пор, пока отбор проб не

закончится. В конце полосы 1 (на линии растительно сти) меняется рабочее

направление, и полоса 2 ведет обратно к линии воды. Таким образом, полоса 3

идет обратно к линии растительности. Полосы непосредственно граничат друг с

другом, между ними нет промежутков. Для большинства пляжей двух или трех

полос будет достаточно, чтобы достичь минимальной площади 50 м ², однако на

некоторых пляжах требуется больше полос (рис. 12). Для каждого сегмента

необходим отдельный пластиковый пакет с соответствующим названием

пляжа, датой, номером сегмента (S1, S2, S3 ...) и ис пользуемой информацией о

размере сетки (20 мм, 10 мм, 5 мм, 2 мм,) для обеспечения информацией о

количестве и распределении мусора.

Рисунок12- Применение метода

Если площадь полигона уже больше 50 м ², но найдено менее 20 единиц

мусора, требуется больше полос (прогонов) до тех пор, пока не будет найдено

20 предметов мусора. Начатые полосы (прогоны) должны быть завершены,

даже если уже достигнуто 50 м ², и найдено 20 предметов (или более) мусора

[44].

После проведения полевых исследований весь собранный материал

отвозится в лабораторию, где перебирается и сравнивается с классификатором

морского мусора(Приложение Г), после чего все документируется в

бланк(Приложение В) морского мусора ОСПАР по морским пляжам .
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2.2 Обработка и визуализация результатов исследования

Для обработки и визуализации результатов проведенных исследований

использовалась программа Quantum GIS.

Quantum GIS— свободнаякроссплатформеннаягеоинформационная

система

Работа над Quantum GIS была нач ата американским геологом Гари

Шерманом (GarySherman) в феврале 2002 года  стал разрабатывать интерфейс

Quantum GIS с помощью инструментария Qt.[39]

В июне 2002 года создан проект на площадке совместно й

разработки SourceForge, однако Гарри работал в одиночку вплоть до октября.

Через год после старта команда выросла до трех человек. Через четыре года

разработчиков было уже двадцать,  не считая активных пользователей,

помогающих с документацией, графикой и т.п. [39]

В 2007 году Quantum GIS становится официальным проектом Фонда по

открытому геопространственному программному обеспечению (OSGeo),

миссия которого состоит в том, чтобы содей ствовать совместной разработке

программного обеспечения с открытым исходным кодом для геоматики. Это

означало получение командой Quantum GIS организационной поддержки и

новых перспектив для развития .[40]

Управление данными: создание, редактирование и экспо рт

В QGIS можно создавать и редактировать векторные данные, а также

экспортировать их в разные форматы. Чтобы иметь возможность редактировать

и экспортировать в другие форматы растровые данные, необходимо сначала

импортировать их в GRASS. QGIS предоставляет, в частности, следующие

возможности работы с данными:

 инструменты оцифровки для форматов, поддерживаемых

библиотекой OGR, и векторных слоёв GRASS
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 создание и редактирование shape -файлов и векторных слоёв GRASS

 геокодирование изображений с помощью модуля пространственной

привязки

 инструменты GPS для импорта и экспорта данных в фор мате GPX,

преобразования прочих форматов GPS в формат GPX или скачивание/загрузка

непосредственно в прибор GPS (в Linuxusb: был добавлен в список устройств

GPS)

 визуализация и редактирование данных OpenStreetMap

 создание слоёв PostGIS из shape-файлов с помощью плагина SPIT

 обработка слоёв PostGIS

 управление атрибутами векторных данных с помощью новой

таблицы атрибутов или модуля TableManager

 сохранение снимков экрана как изображений с пространственной

привязкой
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Глава 3 Анализ результатов исследования

Проведя лабораторный анализ, было выявлено, что на исследуемых

пляжах было найдено 18 позиций пластикового мусора по к лассификатору

категорий морского пластикового мусора.

Стоит отметить, что на территории Невской губы пластиковое

загрязнение выраженно менее ярко, чем в Финском заливе это связано с

экранирующей способностью дамбы. Дамба не позволяет морскому мусору

доплыть до берегов Невской губы, после чего благодаря течени ям весь

пластиковый мусор попадает на береговую линию Финского залива. Наиболее

широкое распространение получили 4 типа пластикового мусора: пеллеты

(гранулы), ватные палочки, пластиковые фильтры и п олиэтиленовые пакеты.

Данный мусор был широко распростран ен на большинстве пляжей

Финского залива и Невской губы, также стоит отметить, что все 4 типа мусора

было удобно считать и сравнивать между собой.

На рисунке 13 отчетливо можно заметить, пластиковые фильтры сигарет,

которые можно было встретить на большинс тве пляжей Финского залива
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Рисунок 13 – Отобранные фильтры сигарет на пляжах Невской губы и

Финского залива

Самое большое загрязнение пластиковым мусо ром было вызвано

пеллетами, данный тип мусора был не обнаружен только на 2 пляжах

проведения мониторинга морского мусора.

Рисунок 14–Пеллеты найденные на берегах Финского залива и Невской губы

Также серьезной проблемой были ватные палочки, которые по числу

упоминаний уступали только пеллетам

Рисунок 15 – Ватные палочки, найденные на побережьях Невской губы и

Финского залива
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Сделав визуализацию результатов исследований Фр ейм методом можно

заметить значительное увеличение количества пеллетов на южном побережье

Невской губы, большое количество полиэтиленовых пакетов на северном

побережье и преобладание фильтров сигарет на пляжах Финского залива

(Рис.16).

Проведя анализ пляжей Рейк методом самое большое количество

пеллетов наблюдается на пляже в Тарховке это связанно с экранирующей

способностью дамбы, весь пластиковый мусор, который не попал в воды

Невской губы благодаря течению попадает на ближайший пляж. Также стоит

отметить ,что пляжах Финского залива было найдено больше пеллетов, чем на

пляжах Невской губы(Рис.17).

Сравнивая методики ОСПАР, наблюдается увеличение пластикового

мусора Рейк методом – это связанно с волновым действием акватории

Финского залива, когда нагонная волна переносит легкие пластиковые частицы

как можно дальше на берег, спустя время морской пластиковый мусор можно

найти в самом начале пляжа, у линии растительности (Рис.18).

Благодаря классификатору категорий морского мусора  на пляжах

Невской губы в большей степени было найден пенопласт, а на пляжах

Финского залива полиуретановые гранулы (пеллеты)  (Рис 19).
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Рисунок16 –Оценка загрязнения пляжей по 4 типам пластикового мусора Фрейм-методом.
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Рисунок 17 –Оценка загрязнения пляжей по 4 типам пластикового мусора Рейк-методом
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Рисунок 18 – Сравнительный анализ пластикового мусора рейк и фрейм методами. По методике ОСПАР
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Рисунок 19 - Классификация категорий морского мусора на побережьях Финского залива и Невской губы.
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Сравнение результатов исследования в Финском заливе и на других

побережьях Балтийского моря

Сравнивая таблицы 4 и 5, где приводится среднее количество

пластикового мусора на побережьях Балтийского моря  и Финского залива, в

данных таблицах количество мусора представлено в штуках на 100м 2. . Видно,

что загрязнение берегов городских пляжей Финского залива в несколько раз

меньше, чем на побережьях Балтийского моря. На пригородных побережьях

Финского залива загрязнение в 2 раза меньше, чем на побережьях Балтийского

моря.

Таблица 4

Среднее количество пластикового мусора, шт на 100 м2на побережьях

Балтийского моря [].

Типпляжа Мусор шт на 100 м2

Весь 162,05

Городской 236,6

Пригородный 87,5

Среднее количество пластикового мусора, шт на 100 м2на побережьях

Финского залива.

Таблица 5

Тип пляжа Мусор шт на 100 м2

Весь 31,915
Городской 25,33

Пригородный 38,5
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Таблица 6

Список основных составляющих пластикового мусора на городских

пляжах Балтийского моря (…..)

Материал Тип мусора %

Пластик Другой 32,2

Пластик Крышки бутылок 5,3

Пенопласт Пена(изоляционная) 5,2

Пластик Пластиковые бутылки 3

Пластик Пищевые конверты и фантики 2,3

Пластик Ножи, вилки, ложки, соломинки, мешалки 2,2

Таблица 7

Список основных составляющих пластикового мусора на городских

пляжах Финского залива

Материал Тип мусора %

Пенопласт Пена (изоляционная) 39,4

Пластик Игрушки и конфетти 25,6

Пластик Полиуретановые гранулы 22,4

Пластик Ватные палочки 1,6

Пластик Бутылки 0,3

Пластик Пластиковые кольца от крышек бутылок 0,3

Проводя сравнительный анализ таблиц 6 и 7в которых представлены

списки основных составляющих пластикового мусора на городских пляжах

Балтийского моря и Финского залива следует обр атить внимание на :
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увеличение процентного содержания пены (изоляционной), на увеличение

ватных палочек и уменьшение процентов полиуретановых гранул(в таблице

Балтийского моря данный тип пластика представлен в категории другое)

Такое увеличение процентного  содержания пластикового мусора говорит

о большом количестве туристов на побережьях Финского залива, про потерю

полиуретановых гранул при транспортировки их в контейнерах и увеличение

ватных палочек говорит о стоке канализации в воды Финского залива.
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Заключение

Проведя литературный обзор по проблеме загрязнения побережий

Финского залива было обнаружено, что из -за деятельности города Санкт-

Петербург побережья Финского залива испытывают сильное антропогенное

воздействие, проведя исследование методик мониторинга пла стикового мусора

было обнаружено 18 типов морского пластикового мусора

После обработки полевых исследований было обнаружено , что пляжи

Финского залива находящиеся за дамбой более подвержены загрязнению, чем

пляжи внутри Невской губы.

Сравнивая уровень загрязненности побережий Финского залива

пластиковым мусором с другими побережьями Балтийского моря было

выявлено уменьшение общего количества пластикового мусора на побережьях

Финского залива, но из-за деятельности Санкт-Петербурга процентное

соотношение значительно выше, чем на побережьях Балтийского моря
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Приложение А

Таблица А1

Показатели образования отходов и обращения с ними в 2017 году

Класса опасности
Показатели

Ед.
изм.

Всего I II III IV V
Объем
образованных
отходов
производства

млн.
тонн

Объем
образованных
отходов
потребления

млн.
тонн

8,26 0,0004 0,0003 0,0213 1,109 7,129

Количество
использованных
и
обезвреженных
отходов

млн.
тонн

4,09 0,0006 0,000003 0,049 0,865 3,172

Количество
захороненных
отходов

млн.
тонн

0,41 0 0 0,000001 0,169 0,239

Количество
переданных на
хранение
отходов

млн.
тонн

0,12 0 0,0000007 0,0001 0,0605 0,062

Количество
отходов,
вовлеченных во
вторичное
производство

млн.
тонн

8,12 0,001 0,0007 0,0346 1,087 7
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Приложение Б

Рисунок Б1 – Места расположения Станций аэрации, МПБО и Полигонов ТБО
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Приложение В
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Источник:

Guidance on Monitoring of Marine Litter in European
Seas.jrcscientificandpolicyreports Luxembourg: Publications Office of the European
Union 2013 – 128 pp. doi:10.2788/99475 (pdf)

Master List of Categories of Litter Items Классификаторкатегорийморскогомусора  […….]


