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1.Введение 

1.1. Актуальность темы

Азовское море - это место летного семейного отдыха. На его побережье расположены санатории, базы отдыха, детские лагеря. Но с каждым годом состояние моря становится всё менее и менее пригодным для купания и с экологической точки зрения, и с эстетической. 

На что обращают внимание посетители пляжей Азовского моря, и в особенности пляжей Таганрогского залива? На цвет, прозрачность воды и наличие или отсутствие водорослей в воде и на пляже. С каждым годом водорослей становится всё больше и больше. Но может быть это субъективный взгляд? Мы решили изучить площадь, занимаемую водорослями в Азовском море, чтобы быть объективными в оценке состояния вод Азовского моря.
1.2. Цель

Установить динамику изменения площади водорослей в Азовском море в летний период.
1.3. Задачи

1. Изучить видовой состав водорослей Азовского моря и сезоны их размножения.

2. Собрать дистанционные данные о состоянии вод Азовского моря по снимкам, сделанными спутниковыми космическими системами, например, MODIS, Lanset – 8, за период с августа 2004 по август 2017.
3. Выбрать оптимальную программу вычисления площади водорослей по снимкам, сделанным в прошлом.

4. Вычислить площадь водорослей в Азовском море за период с августа 2004 по август 2017 года и установить динамику изменения данного параметра экологического мониторинга вод Азовского моря. 

5. Составить прогноз изменения площади, которую будут занимать водоросли в Азовском море.
1.4. Гипотеза

Мы предполагаем, что с каждым годом площадь, занимаемая водорослями, увеличивается.
1.5. Объект исследования.

Для проведения исследования нами определены в качестве объекта исследования снимки Азовского моря космического аппарата MODIS за период с августа 2004 года по август 2017 года.
 1.6. Практическая ценность.

Результаты данной работы могут помочь обучающимся в освоении дистанционных методов экологического мониторинга. Результаты работы могут быть использованы для планирования и осуществления экологических мероприятий, связанных с уборкой прибрежных зон Азовского моря, в частности, городских пляжей Таганрогского залива.  В перспективе выпускники лицея, владея подобной информацией, могут повлиять на развитие прибрежных регионов Азовского моря.
2.Обзор литературы.

2.1 Физико - географическая характеристика Азовского моря.

Азовское море расположено на Русской равнине, в южной её части. Со всех сторон оно имеет границу по материку, хотя с южной стороны есть небольшой пролив, который соединяет Азовское море с Чёрным морем. По размеру и по глубине Азовское море является самым маленьким и самым неглубоким. Его площадь составляет 39000 км2, а объём его вод – 290 км3.Средняя глубина моря – 7м, а самое глубоководное место достигает глубины в 13 метров в центральной части моря. Рельеф дна простой, дно ровное. Береговая линия моря со слабовыраженной изрезанностью. [1]  Средняя солёность воды составляет от 10,4% до 5,7% в зависимости от удалённости от берега.[2]  
              2.2 Видовой состав водорослей.

Азовское море достаточно богатое по видовому разнообразие водорослей. Среди этих растений особый интерес для нашего исследования представляют одноклеточные зелёные водоросли, которые вызывают «цветение» воды в летний сезон, застилая собой поверхность моря. Поздно осенью также наблюдается «цветение моря», но вызывается оно уже диатомовыми водорослями, которые придают коричневатую окраску воде и источают запах болота. В большом количестве в море встречается настоящее цветковое растение – зостера, которая используется для изготовления бумаги и как набивочный материал для мебельной промышленности. 

Из литературы мы узнали, что в прибрежных районах из микроводорослей (примерно 450 видов) лидируют по количеству диатомовые водоросли. В целом же в водах Азовского моря микроводоросли представлены отделами Bacillariophyta, Chlorophyta, Dinophyta, Cyanophyta. [2], [3] 
Среди макроводорослей Азовского моря насчитывают 46 видов, при этом количество тепловодных водорослей не увеличивается, т.к. этому препятствует солёность воды и суровые зимы. Но эти факторы способствуют расширению ареала зелёных солоноводных водорослей. [4]
Видовой и количественный состав водорослей
зависит от таких параметров как тип грунта, солёность воды (увеличивается из-за влияния Цимлянского гидроузла), её прозрачность, временн`ая ярусность (времена года). 
В связи с разными сезонами размножения в феврале – апреле доминируют диатомовые водоросли (зимой подо льдом водоросли продолжают размножаться, вызывая «цветение льда»), летом обильно развиваются динофлагеляты (Bacillariophyta, Chlorophyta, Dinophyta, Cyanophyta), а осенью с наступлением холодов вновь преобладают диатомовые водоросли.
По данным, полученной Ковалёвой Г.В., степень загрязнения Азовского моря является слабо и/или умеренно загрязнённым.

3. Методы исследования. 

Для решения поставленных задач, мы использовали следующие методы исследования:

1. Изучение научной литературы.
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2. Дистанционные методы экологического мониторинга. Мы избрали в качестве неконтактного метода наблюдения данные спутниковой съёмочной системы   aqua/MODIS. Для этого работали с сайтом NASA. [5] [image: image54.png]IpSquare (Bumcnenme naowaw) v5.0 by LProSoft
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Воспользовавшись календарём (выделен красным цветом), мы выбрали нужные нам периоды времени и сфотографировали по выбранным данным Азовское море. 
При этом необходимо помнить, что на таких снимках почти чёрным выглядит вода моря, а зелёным цветом – растительность. Чтобы лучше видеть границы водорослей, надо увеличивать размер снимка.
Общая характеристика прибора MODIS

	Спутник
	Режим съёмки
	Пространственное разрешение, м
	Спектральный диапазон, мкм
	Полоса обзора, км
	Периодичность 

	Terra/

aqua

(MODIS)
	Мульти-спектральный
	250
	0,62-0,88
	2300
	1-2 раза в сутки, в зависимости от широты места съёмки

	
	
	500
	0,46-2,16
	
	

	
	
	1000
	0,41-0,97
	
	

	
	
	1000
	3,66-4,55
	
	

	
	
	1000
	1,36-1,39
	
	

	
	
	1000
	6,54-14,39
	
	


3. Математический метод с использованием программы для вычисления площади Ipsquare. [6]
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Перед началом измерений необходимо зайти во вкладку    «tools»(инструменты ), поменять язык на русский.
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Необходимым условием работы является отключение функции «Автоматическая постеризация». После этого можно приступать к работе со снимками по расчёту площади. Для этого выбираем нужный «Файл», открываем его в удобном масштабе. Далее воспользуемся карандашом, чтобы обвести контуры водорослей, делаем заливку в пределах контуров.
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Теперь программа может посчитать выделенную площадь в сантиметрах квадратных.
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Полученные результаты мы перевели в метры квадратные. Соотнеся полученными данные с реальной площадью, мы выяснили, что программа выдала результат, несоответствующий реальной площади Азовского моря, т.к. у нас не учтена функция «калибровка», которая позволяет получить реальный результат. Данных по калибровке нам не удалось найти, поэтому мы воспользовались методом пропорции. Мы знаем, что общая площадь Азовского моря – 39000 км2. На стандартном снимке мы обвели по контуру всё Азовское море, чтобы узнать, какой площади в данной программе она соответствует, и получили условное значение равное 549,61 м2.
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Составляем пропорцию:

39000 км2   соответствуют 549,61 м2
Х км2                соответствуют    379,26 м2, следовательно Х= 26912,1 км2
4. Сравнительный анализ и обобщение.
Полученные данные по площади, которую занимали водоросли в период с августа 2004 года по август 2017 года, мы сравнили, чтобы выявить сходства, различия и сформулировать выводы исследования.
4. Основная часть.
4.1 Определение площади водорослей.
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Август 2004: условная площадь – 429,12 м2 , истинная площадь - 30450 км2.
Август 2005: условная площадь – 223,25м2, истинная площадь - 15841,6 км2.
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Август 2006: условная площадь – 266.12 м2, истинная площадь - 18883,7 км2.
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Август 2007: условная площадь – 533.77 м2, истинная площадь – 37876 км2.
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Август 2008: условная площадь – 387.07м2, истинная площадь – 27466,6 км2.
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Август 2009: условная площадь – 286,34 м2, истинная площадь – 20318,5 км2.
Август 2010: условная площадь – 303.84 м2, истинная площадь – 21560,3 км2
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Август 2011: условная площадь – 250,41 м2, истинная площадь – 17769 км2
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Август 2012: условная площадь – 484.64 м2, истинная площадь – 34389,8 км2
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Август 2013: условная площадь – 173.6 м2, истинная площадь – 12318,6 км2
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Август 2014: условная площадь – 133.91 м2, истинная площадь – 9502,2 км2
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Июнь 2015: условная площадь – 544,39 м2, истинная площадь – 38629,6 км2
Июль 2015: условная площадь – 299.96 м2, истинная площадь – 21285 км2
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Август 2015: условная площадь – 381,22 м2, истинная площадь – 27051,1  км2
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Сентябрь 2015: условная площадь – 498,24 м2, истинная площадь – 35354,8 км2
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Июнь 2016: условная площадь – 94,237 м2, истинная площадь – 6687км2
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 Июль 2016: условная площадь – 180,2 м2, истинная площадь – 12788,7 км2
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Август 2016: условная площадь – 364.72 м2, истинная площадь – 25880,3 км2
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Сентябрь 2016: условная площадь – 259.71м2, истинная площадь – 18428,9 км2
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Июнь 2017: условная площадь – 379,26 м2, истинная площадь – 26912,1 км2
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Июль 2017: условная площадь – 483.5 м2, истинная площадь – 34308,9 км2
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Август 2017: условная площадь – 186.17 м2, истинная площадь – 13210,5 км2
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Сентябрь 2017: условная площадь – 441.88 м2, истинная площадь – 31355,5 км2
     4.2. Выявление динамики площади, занимаемой водорослями в 

           Азовском море.
Для удобства анализа изменения площади водорослей составим таблицу площадей.
	Временной период
	Условная площадь, м2
	Реальная площадь, км2

	08.2004
	429,12
	30450

	08.2005
	223,25
	15841,6

	08.2006
	266,12
	18883,7

	08.2007
	533,77
	37876

	08.2008
	387,07
	27466,6

	08.2009
	286,34
	20318,5

	08.2010
	303,84
	21560

	08.2011
	250,41
	17769

	08.2012
	484,64
	34389,8

	08.2013
	173,6
	12318,6

	08.2014
	133,91
	95022

	06.2015
	544,39
	38629,6

	07.2015
	299,96
	21285

	08.2015
	381,22
	27051,1

	09.2015
	498,24
	38354,8

	06.2016
	94,237
	6687

	07. 2016
	180,2
	12788,7

	08.2016
	364,72
	25880,3

	09.2016
	259,71
	18428,9

	06.2017
	379,26
	26912,1

	07.2017
	483,5
	34308,9

	08.2017
	186,17
	13210,5

	09.2017
	441,88
	31355,5
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Из графика видно, что максимальная площадь водорослей наблюдалась в августе 2007, 2012 и 2017 года. В эти периоды водоросли заняли практически всё море (37876 км2, 34389, 9 км2, 35000 км2). Но после активного роста водорослей, наступает сезон относительно небольшого их количества. Самым благоприятным в этом отношении периодом стал июль 2015 года. 
 Так, в 2007 г. – 37876 км2 водорослей, в 2009 г. – 20318,5 км2,
         в 2010 г. -  21560,3 км2 водорослей, а в 2011г. – 17769 км2, 
         в 2012 г. – 34389,8 км2 водорослей, а в 2014 г. – 9502,2 км2,
         в 2015 г. – 27051,1 км2 водорослей, а в 2016г. – 12788,8 км2,
         в 2017 г. -  35000 км2   водорослей.                                                                                                                     

         Следовательно, можно прогнозировать, что летом 2018, 2019 будет наблюдаться уменьшение площади, занимаемой водорослями в Азовском море, а с 2020 года их количество вновь вырастет.
За период с 2015  по 2017 годы нами было исследовано море в июне, июле, августе и сентябре указанных лет.          
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 Здесь просматривается закономерность: увеличение площади водорослей с июня по август, а в сентябре небольшое снижение площади.
           5. Заключение
В результате анализа полученных данных, мы пришли к следующим выводам:
1. Гипотеза нашего исследования о том, что с каждым годом Азовское море покрывается водорослями всё больше и больше, не подтвердилось. Изменение площади водорослей происходит периодически. Это свидетельствует о том, что море – саморегулирующаяся природная экосистема.
2. Наш прогноз: летом 2018, 2019 будет наблюдаться уменьшение площади, занимаемой водорослями в Азовском море, в 2020 году –  её увеличение.
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